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今回の渡航を援助してくださった早川幸男基金ならびに関係者の皆様に深く感謝を申し
上げます。
私は、ドイツのミュンヘン大学 (Ludwig Maximilian University of Munich; LMU)とマッ
クス・プランク地球外物理学研究所 (Max-Planck-Institute for Extraterrestrial Physics;
MPE)、イタリアのローマ大学 (Sapienza University of Rome)において、最近の研究成果
(Otaki & Mori 2023)に関する講演を行った。ドイツではA. Burkert氏 (LMU, MPE)、イ
タリアでは R. Schneider氏 (Sapienza)が世話人となり、それぞれの研究室に滞在して研
究の議論や今後の共同研究の話し合いを進めた。
講演内容は、ダークマターサブハロー同士の衝突現象の頻度と衝突によって形成する矮
小銀河の物理過程を調査した研究である。現在の銀河形成の標準モデルである冷たいダー
クマターに基づいた階層的構造形成論によると、銀河全体の約 90%以上をダークマター
が占めていると考えられている。しかし最近、ダークマター質量が恒星質量と同程度以下
であるダークマター欠乏銀河が発見され、標準モデルに大きな影響を与えた。私たちは、
ダークマター欠乏銀河の形成過程として、ガスを含んだダークマターサブハロー同士の
衝突過程に着目した。位相分布関数を用いた解析的モデルと数値シミュレーションを用い
て、ダークマターサブハロー同士の衝突現象が天の川銀河のような大質量銀河内で頻繁に
起きていることを求めた。次にダークマターサブハロー正面衝突時の物理過程を調査し
た。衝突現象の解析的モデルや数値シミュレーションの結果、低速度の衝突ではダークマ
ターを多く含む矮小銀河、中程度の速度の衝突ではダークマター欠乏銀河、高速度の衝突
では銀河は形成しないことを突き止めた。このような研究成果を銀河形成分野の専門家が
多く集う研究室でセミナー発表し、さらなる発展について議論することが本渡航の目的で
あった。
ドイツでの講演には約 20名の研究者・大学院生が参加し、終了後には多くの質疑や議
論、意見交換が行われた。Burkert氏とはダークマターサブハロー内のガス・ダークマター
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の比とダークマター欠乏銀河を形成する速度条件との関係について議論した。その翌日
に実施した新たな解析では、ダークマター欠乏銀河が形成されないようなガス・ダークマ
ター比の臨界条件があることが分かった。現在は、メールでの議論を継続しており、新た
な共同研究へと発展しつつある。M. Behrendt氏 (LMU, MPE)や L. Romano氏 (LMU,
MPE)とは、銀河衝突シミュレーションの手法やダークマターサブハロー同士の衝突現象
の解析的モデルについて議論した。他にも、天の川銀河内でのダークマター欠乏銀河の観
測可能性や衝突後に通過したダークマターサブハローの行く末など、様々な参加者から多
くの質問を受け、活発な議論となった。
また、大質量銀河と矮小銀河の相互作用のシミュレーションをしている大学院生のA.

Ivleva氏 (LMU)との質疑応答の中で、ラム圧によって剥ぎ取られたガスの中からダーク
マター欠乏銀河のような天体が形成している可能性があることを知らされ、議論が白熱し
た。一般的に、剥ぎ取られたガスは重力的に束縛されておらず、低質量な天体しか形成さ
れないと考えられている。それに対して、そのシミュレーションでは矮小銀河程度の星質
量まで成長している可能性がある。Ivleva氏の研究はダークマター欠乏銀河を対象として
いなかったが、ガスが多く含まれたダークマター欠乏銀河の形成シナリオは理論的に困難
であるため、私にとって非常に興味深い研究である。現在も連絡を取り合い、情報共有を
行っている。
イタリアでは、約 10名の研究者・大学院生に対して講演を行った。ダークマター欠乏
銀河が衝突によって誘発的に形成されるのか、もしくは潮汐相互作用で剥ぎ取られた銀
河なのかといった形成過程に対して、Schneider氏は化学的な観点から本研究を考察した。
このことは本研究の今後の発展として重要な点であり、星の金属量の違いがダークマター
欠乏銀河の起源を示唆する可能性があることを議論した。L. Graziani氏 (Sapienza)とは
コード開発やGPUコンピューティングについて話し合った。
イタリアでの講演の翌日には、Schneider氏の研究室のミーティングに参加して、意見
交換を行った。大学院生は主にシミュレーションを用いた初代銀河の形成過程や大質量ブ
ラックホールの質量関数などの研究をしている。博士後期課程の学生が似た研究を行う
博士前期課程の学生を積極的に指導し、研究方法や技術等を継承しているようであった。
また Schneider氏から銀河形成シミュレーションコード dustyGadgetを紹介していただい
た。シミュレーション内の化学進化計算をさらに向上させたモデルの構築を目指してお
り、その今後の発展と、共同研究について打ち合わせを行った。
新型コロナウイルスの流行や戦争による燃料価格高騰などの影響によって、海外での発
表の機会が少なかった私にとって、今回の滞在は大変貴重な経験となった。特にヨーロッ
パ圏の研究者同士は交流関係が広いことに加え、繋がりが強く、頻繁に各地に赴いて共同
研究をするようである。本渡航は、海外での研究活動の重要性を再認識したとともに、私
自身の今後のキャリアパスを考える上でも大きな影響を与えたため、非常に有意義なもの
であったと感じている。
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