
成果に関連して出版、もしくは印刷、投稿中の論文リスト

このプロジェクト（同様の過去のプロジェクトも含む）での成果

※今年度中に出版された論文、国際会議集録、国際会議、学会、研究会発表、その他出版
物（印刷中、投稿中の場合はその旨を記載すること）。評価資料として利用いたしますの
で、様式・順序は任意ですが、学術論文については題名、著者、発行年月、雑誌名、巻、
ページが記載されていること。

• 論文

– N -body + Magnetohydrodynamical Simulations of Merging Clusters of Galax-
ies: Characteristic Magnetic Field Structures Generated by Bulk Flow Motion
Motokazu Takizawa
Astrophysical Journal, submitted

• 国際会議集録

– X-Ray and Mass Distribution in the Merging Galaxy Cluster 1E 0657-56
Motokazu Takizawa
in Proceedings of the International Conference Suzaku2006 Volume 2 (CD-
ROM)
K. Hayashida, T. G. Tsuru, and K. Koyama (eds.) 2007

– N-body + Hydrodynamical Simulations of Merging Clusters of Galaxies: Com-
parison with 1E0657-56
Motokazu Takizawa
in Heating versus Cooling in Galaxies and Clusters of Galaxies (Springer)
p.368
H. Bohringer, G. W. Pratt, A. Finoguenov, and P. Schuecker (eds.) 2007

• 国際会議発表

– Numerical Simulations of Merging Galaxy Clusters: Ram Pressure-stripping
in the Substructures and Magnetic Field Evolution
Motokazu Takizawa
Tracing Cosmic Evolution with Clusters of Galaxies: Six Years Later
Sesto, Italy (June 25 - 29, 2007)

• 学会発表

– 銀河団の質量決定について
滝沢元和、薙野綾、松下恭子
日本天文学会春季年会
国立オリンピック記念青少年総合センター (2008年 3月 23日)



– Sunyaev-Zel’dovich効果を用いた銀河団ガスの運動状態決定について
田中 誠、中村雄史、滝沢 元和
日本天文学会春季年会
国立オリンピック記念青少年総合センター (2008年 3月 23日)

• 研究会発表

– 衝突銀河団に関する話題：質量分布、質量評価、磁場進化
滝沢元和
研究会：マクロでミクロな銀河団
山形蔵王、たかみや瑠璃倶楽リゾート (2007年 10月 24-26日)

– 衝突銀河団に関する話題：質量分布、質量評価
滝沢元和
国立天文台シミュレーションプロジェクトユーザーズミーティング
国立天文台 (三鷹) (2007年 11月 29-30日)

– 銀河団の質量評価について
滝沢元和、薙野綾、松下恭子
理論懇シンポジウム「宇宙物理学の未解決問題」
京都大学 (2007年 12月 25-27日)

• その他出版物

– On the X-ray and Mass Distribution in the Merging Galaxy Cluster 1E0657-
56: Ram Pressure-Stripping in Substructures with an NFW Density Profile
衝突銀河団 1E0657-56の X線と質量の空間分布について：NFW密度分布を
もった小銀河団での風圧によるガスのはぎ取り
滝沢元和
天文月報 ２００７年６月号 第１００巻 第６号 p.283

成果の概要

0.1 銀河団磁場の進化

シンクロトロン電波ハローやレリックの存在、およびファラデー回転の観測などから、
銀河団ガス (ICM)中には ∼ µG程度の乱れた磁場が存在していることが知られている。熱
伝導などのプラズマ中の輸送過程、衝撃波や乱流による粒子加速、あるいは流体不安定性
の抑制などの様々な局面で磁場が重要な役割を果たすと考えられているが、それらは磁場
強度のみならず磁場構造にも強く影響を受ける。本研究では、N 体+電磁流体シミュレー
ションを用いて、銀河団衝突が磁場構造の進化にあたえる影響を調べた。
質量比 1：4、角運動量パラメーター λ = 0.05の off-center 衝突での密度、温度、磁場
強度のスナップショットを図 1に示してある。衝突にともなっていくつかの特徴的な磁場
構造が出現することがわかる。接触不連続面周辺の強い磁場の出現とその結果としての磁
場に囲まれた低温領域。運動しているサブストラクチャー後方に現れる整った磁場構造。



図 1: （上段）質量比 1:4、角運動量パラメータ λ = 0.05の off-centerな衝突での z = 0面
での密度（等高線)と温度 (カラー) 分布のスナップショット。（下段）上段と同様なものを
磁場強度分布について示した。

Kelvin-Helmholtz不安定性によって引き起こされる渦状の磁場構造などである。これら
の特徴的な磁場構造は、将来的にCMBの偏光観測で得られる銀河団全体をおおうファラ
デー回転マップによって明らかになる可能性がある。また、それを通じて銀河団の内部運動
を探る新たなプローブになるかもしれない。なお、この研究結果はAstrophysical Journal
へ現在投稿中である。

0.2 質量評価への影響

銀河団の質量を観測的に決定する方法にはいくつかあるが、必ずしもコンシステントな
結果が得られていない場合がある。本研究では衝突銀河団のN 体+流体シミュレーション
データを用いて、銀河の視線速度分布とVirial定理を用いた場合、およびX線観測データ
と静水圧平衡の仮定を用いた場合について、質量決定の不定性を評価した。全般的な傾向
としてVirial定理を用いたほうが不定性は大きいが、詳細については、衝突の位相、観測
方向などによる依存性を詳しく考慮する必要性がある。なお、この結果については現在投
稿準備中である。

0.3 Sunyaev-Zel’dovich効果を用いたガスの運動状態決定

銀河団ガスの視線方向および天球面内の運動はそれぞれ、Kinematic SZ効果および SZ
polarizationを観測することで原理的には情報を得ることができる。本研究では衝突銀河
団の N 体+流体シミュレーションデータから Kinematic SZ、SZ polarization, X線表面
輝度のマップをつくり、それらからもとの速度場を再構成することを試み、この方法の有
用性について検討した。




