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1. 研究の背景 1 -近傍の楕円銀河の形成シナリオ-
私はこれまでに、宇宙論的な階層的構造形成の枠組みにおいて楕円銀河がどのように形
成され、進化を遂げたかという問題に取り組んできた。近傍の楕円銀河は、普遍的な表面
輝度分布、年老いた星が多い単純な stellar populaiton (銀河を構成する星の種族分布のこ
と) をもつ一方で、星の吸収線から分かる星の運動状態に個体差があることが分かってい
る。これらの特徴は、Toomreらの研究以来の渦巻銀河の合体形成シナリオでよく説明で
きることが示された ([1])。

2. 研究の背景 2 -遠方の楕円銀河観測がもたらした問題-

図 1: シミュレーションで得ら
れた銀河団ハロー

観測技術の向上によって、z ∼ 2− 3に、近傍の楕円
銀河の祖先にあたると考えられる銀河が多数発見され
るようになった。これらの銀河は、現在より 100億年
前にあるにも関わらずすでに old stellar population を
もち ([2])、表面輝度分布も近傍のそれに近い。これら
の銀河は、近傍の楕円銀河とあわせて早期型銀河と呼
ばれる。ただし、銀河のサイズが近傍にある同程度の
質量をもつ楕円銀河と比較して 4倍近くも小さい (密度
にして 64倍も大きい)という非常にコンパクトな形状
をもつことも分かった。これは、高赤方偏移の早期型
銀河が何らかの機構でそのサイズを増加させなければ
ならないことを意味している。この、早期型銀河のサ
イズ進化と呼ばれる問題に対し、早期型銀河同士の合
体 (dry mergerと呼ぶ)による進化シナリオが提案され
た。このシナリオの利点は、銀河の stallar population
はそのままに、サイズを増加させることができる点で
ある。また、観測のサポートもある ([3])。

3. これまでのサイズ進化研究とその問題点
Dry merger は宇宙論的な準解析的モデルの研究からも起こりうることが示されている

([4])。しかし、合体によるサイズの増加は、合体軌道に大きく依存することがシミュレー
ションによって示されている ([5])。また、一度の dry merger では理論的に 2倍のサイズ
増加までしか起こらない。現状の問題は、

• 早期型銀河の多く存在する、高密度環境での合体軌道の性質はどのようなものか
• 高密度環境において、dry merger はサイズ進化を起こす普遍的な機構か

について、詳細な研究がなされていないことである。

4. 我々の方法
そこで我々は上記の問題に取り組むために、ダークマターの宇宙論的 N体シミュレー
ションを行い (図 1を参照)、銀河ハローの同定には原始銀河団に相当する領域の内部の銀
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図 2: ハローの同定の仕方による、合体軌道の circularity の分布の違いを示す。左が先行研究と同
様の方法によるもの。右が SKIDアルゴリズムを用いた本研究の結果である。

河ハローまで同定可能な SKIDアルゴリズムを用いた。また、より現実的な合体軌道を得
るために、銀河団領域に対して部分的に高解像度のN体シミュレーションを行った。以上
の方法によって、銀河団ハロー内部の銀河ハローの合体の軌道パラメータを適切に計算し
た。これまでの先行研究 ([6])と同様の、FOFアルゴリズムを用いた手法との違いを図 2
に示す。

5. これまでに明らかになったこと
我々の結果から、軌道パラメータの分布は先行研究と異なり、より circularity が小さく
近日点距離の小さい、正面衝突的な合体が多くなることが分かった。これは銀河団中の銀
河のような、高密度環境の銀河は正面衝突的な合体を経験して進化することを意味する。
このような合体は大きいサイズ増加を引き起こす [5]。また定量的には、銀河団のメンバー
銀河ハローのうち、13%が合体を経験し、合体を起こすハローは平均して ∼ 1.25回の合
体を経験することが分かった。これまでの研究結果は、日本天文学会 2010年春季年会に
て口頭発表を行っている。

6. 今後に向けたさらなる問題
しかしながらこれまでの研究から、サイズ進化を解決するうえでの問題が明らかになっ
た。これまでの解像度の範囲で調べることのできる合体では、観測される 0 5 z < 2で
ファクター∼ 4程のサイズ増加は期待できない。また、合体を起こす銀河は限られており、
全ての早期型銀河のサイズ進化を解決することは難しい。そこで、異なる物理過程でサイ
ズ進化にアプローチする必要が出てくる。
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