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銀河系中心部で、非常に若くて重い星 (OB型)が見つかっている。これらの星は、1つ
または 2つのディスク上に分布しており、離心率の下限値が 0.0-0.8と、非常に分散が大
きい。また、銀河中心から 0.12pcのところにある IRS13Eは若い星の集まりで、中間質量
ブラックホール (IMBH)によってバウンドしているのではないかと考えられている。さら
に、銀河中心から数 100AUのところでは、S-starと呼ばれる若い星 (B型星)が見つかっ
ている。このような銀河中心に非常に近い場所で星形成を起こすことは難しい。
これらの星の起源として提案されているシナリオの一つが星団起源説である。これは、
銀河中心から少し離れたところでできた星団が力学的摩擦を受け銀河中心に沈み、銀河中
心のブラックホールによって破壊されることで、観測で見つかっている星ができたという
説である。一方、ブラックホール周りの降着円盤で星形成が起こったと考える円盤説もあ
る。星団説の良い点は、ディスク状の星の分布、様々な離心率、IRS13Eを同時に説明で
きる点である。特に、星団内で星の暴走的合体が起こり、IMBHができると、IMBHとの
平均運動共鳴によって星が銀河中心へ運ばれる (Fujii et al. 2009)。このメカニズムによっ
て、これまでどちらの説でも説明できなかった S-starが作れるかもしれない。本研究の目
的は、星団から IMBHの形成、S-starなどの銀河中心の構造を N体シミュレーションに
よって再現することである。
銀河内での星団の進化を計算する場合、星団の内部進化と軌道進化は同じようなタイム
スケールで起こり、それらは密接に関係しているため、正しい結果を得るには星団も銀河
もN体で表現する必要がある。しかし、星団には高精度の積分法が必要である一方、銀河
を N体で表現すると粒子数が多くなり、高精度の計算方法では時間がかかりすぎてしま
う。そこで、我々は低精度で高速なツリー法と高精度なダイレクト法 (4次エルミート法)
を組み合わせた新しい計算方法「BRIDGE」を開発した (Fujii et al. 2007)。本研究では、
この BRIDGE法を用い、銀河+星団のN体シミュレーションを行った。
その結果、星団内で IMBHができた場合、星団のメンバーだった星が IMBHの 1:1平均
運動共鳴に入り、IMBHが力学的摩擦を受けて銀河中心に沈むと、共鳴に入った星も一緒
に銀河中心に近づくことがわかった。これまで、星団が銀河中心に星を運ぶシナリオでは、
星団にバウンドした星が運ばれるというメカニズムだったが、この計算では、共鳴で運ば
れる星の方がずっと多いという結果になった。このメカニズムは、星団にバウンドして星
を運ぶ場合と異なり星団が壊れた後も働くため、銀河中心に効率良く星を運ぶことができ、
かつ、より中心まで星を運ぶことができる (Fujii et al. 2009)。これらの計算はGRAPE-6
で行った。
また、より銀河中心まで分解したシミュレーションを行うため、6次エルミート法を用
いた BRIDGEコードの開発を行った。GRAPE-6では 4次エルミート法しか扱えないた
め、XT4を用いて計算できるよう、コードの並列化を行った。重力計算には Phantom-
GRAPE(Nitadori et al. 2006)、6次エルミート法には、ij並列法であるNINJA(Nitadori
et al. 2006)を用いている。図 3は、新しく開発した XT4用コードのパフォーマンスで
ある。ツリー法で計算する部分も、ダイレクト法 (6次エルミート法)で計算する部分も、



図 1: 銀河の潮汐力によって破壊された星団

図 2: 平均運動共鳴



512コアまでスケールする。現在、このコードを用いて、S-starsの起源を調べるために、
より銀河中心近くまで分解できる計算を行っている。
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図 3: パフォーマンス


