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HST I-bandによる z ∼ 0.1にある ULIRGsの観測から、100個程度の ULIRGサンプ
ルのうち 20%がmultiple (N > 2) nuclei をもっていることが示されている (Borne et al.
2000, Cui et al. 2001)。これらのmultiple nucleiをもつ ULIRGsの起源として、は、短
いタイムスケール（数 100 Myr ）におけるmultiple major mergerが考えられている。
しかしながら、z ∼ 0.1 において、理論的に見積もられる銀河合体率は低く、観測される
multiple nuclei を持つULIRGs の割合が理論から見積もられる割合と比較して多すぎる。
私は、円盤銀河の衝突合体の超高分解能シミュレーションを XT4 128 コアを用いてお
こなった。その結果、銀河衝突合体過程において、質量が 108M⊙ を超える hypermassive
star clustersが銀河中心領域に複数個形成されることがわかった。シミュレーションデータ
と population synthesisコード PEGASEを用いて I-bandで疑似観測をおこなった（図 1
の上のパネル）。その結果、hypermassive star clustersが銀河中心から数 kpcの領域にあ
り、I-band で強く光ることがわかった。また、それらの光度が観測されている ULIRGs
の nuclei と同程度であることがわかった。これらの特徴は、z ∼ 0.1で観測されている
multiple nuclei を持つ ULIRGsとよく似ている。このことから、multiple nucleiをもつ
ULIRGsの起源が、一回のMajor mergerによる hypermassive star cluster形成によって
説明可能であることが示された。

z ∼ 0.1における ULIRGsは多波長で観測されている。これらの観測では I-bandより
も波長の長い H-bandやK-bandにおいて、ULIRGsのサンプル中の multiple nucleiを
持つ ULIRGsの割合が、I-bandでの割合と比較して小さい（∼ 5 %）ことが示されてい
る。しかしながら、この原因はよく理解されていない。そこで、私はシミュレーションデー
タを用いて、H-bandやK-bandによる疑似観測した（図 2）。ここで、I-、H-bandでは
HSTによる観測、K-bandは地上の望遠鏡を仮定した。その結果、I-bandではmultiple
core構造がはっきりと見ることが出来ることがわかった。その一方で、H、K-bandでは
空間分解能の低さにより core構造がぼやけて見え、multiple core structureとして観測さ
れない可能性があることが示された。これらの結果は、H-、K-bandでの観測において、
multiple nucleiを持つULIRGsの割合が減少する原因が観測の分解能によるものであるこ
とを示唆している。
最後に、ULIRGsでは dustyであることが期待されるため、シミュレーション結果のダ
ストによる減光を見積った。この結果を図 1の中央のパネルに示す。970 Myrより以前で
は hyper massive star clustersが、ダストによる減光により隠される。その後、星形成に
よるガスの消費や超新星爆発による dustyガスの脱出が cluster内で起こり、ダストによ
る減光の影響が小さくなる。その結果、1000 Myr程度から、clusterが見え始めることが
わかった。clusterが形成してから晴れ上がるまでのタイムスケールはULIRGsの lifetime
と比較して短いことがわかった。その結果、hypermassive star clustersが ULIRGsの中
で十分観測されることが示された。
これらの結果の論文は現在ApJに投稿中である。



図 1: シミュレーションデータと PEGASEを用いた I-bandでの疑似観測の時間進化。上
のパネルがダストによる減光を考慮しない場合、中央のパネルがダストによる減光を考慮
した場合、下のパネルが減光量（等級）を示す。

図 2: 左から、シミュレーションデータを用いた HST I-、H-band、地上望遠鏡K-band、
JWST K-bandによる疑似観測結果。


