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利用カテゴリ XT4B

上記研究課題を遂行するために必要だったので利用カテゴリとして XT4A を申請したが,
審査の結果, 利用カテゴリは XT4B となった なお, 審査委員からは

• 銀河ごとの個性と区別するためにも多数の事例を計算することが望ましい。

とのコメントを頂いたが,

1. 既に Aquarius project (Springel et al. 2008) のハローサンプルの中から, 最もサブ
ストラクチャーの少ないハロー, 最も静かな合体形成史を持つハロー等, を選ぶこと
により, 銀河ごとの個性についても考慮したシミュレーションおよび解析を行って
いる

2. すでに現状の数値分解能で明らかにできることの限界に達しており, サンプルを増
やすことによる得られる知見にはほとんど価値がない

の 2つの理由により, 審査委員のコメントに沿った研究は行っていない. また提案した研究
課題には XT4A の計算リソースが必要だったので, 今年度は XT4 を用いた新たなシミュ
レーションは行わず, 前年度のシミュレーションの結果を解析して論文として報告したの
みである. 以下にその成果を記す.

XT4, 256 コアを利用することにより, Aquarius project (Springel et al 2008) から天の
川銀河のホストダークハローの候補となるようなダークハローを選び, 天の川銀河のダー
クハローの候補となるようなダークハロー内で形成される中心銀河とその衛星銀河の形成
進化を，宇宙論的流体シミュレーションを用いて調べた. その結果, 観測される局所銀河
群の衛星銀河の光度関数を再現するためには, 銀河風の速度, vw が銀河の速度分散, σ, に
比例し, 銀河風の単位超新星爆発あたりの銀河風生成率が σ−2 に比例するようなモデルを
仮定する必要があることが分かった. また, このモデルは衛星銀河の光度-金属量関係も同
時に再現する. さらに，このシミュレーションで形成された衛星銀河の星形成には宇宙再
電離の影響は見られないことを明らかにした.
一方, これらのシミュレーションで形成された衛星銀河のホストダークハローの回転速
度, vc, を調べると, 矮小衛星銀河は皆 vc ∼ 20 km s−1 程度の回転速度を持つこと, またこ
のような回転速度を持つサブハローの中には古典的衛星銀河 (LV > 2.6× 105 L⊙) 並に明
るい衛星銀河をホストするものも, 全く星を作らずに, ダークマターだけで構成されてい
るものがあることが分かった. z = 0 に同じ回転速度を持つサブハローで, 何故このよう
な極端な違いが生じるのかを知るため, 宇宙再電離の時期のサブハローの先祖となったハ
ローの回転速度を調べてみると, z = 0 までに星を作れないダークハローの回転速度は皆,
ある典型的な回転速度 vc ∼ 12 km s−1 よりも小さい回転速度を持ち, 衛星銀河として観
測されるものはそれより大きい回転速度を持つことが分かった. これらのハローの形成史
を調べることにより, この典型的な回転速度を下回ったハローでは宇宙再電離によってガ



スが蒸発してハローから失われ, 星形成が妨げられていることが明らかになった. この結
果は CDM モデルの予言するサブハローの回転速度の関数としてのサブハローの個数が,
天の川銀河や局所銀河群に存在する衛星銀河のそれと比較して数桁大きい問題 (衛星銀河
問題) に明確な回答を与えるものである.


