
電離水素領域が付随する分子雲は付随しない

分子雲と比較して質量が大きい。

→質量が大きい方が星形成をしやすい

アームAの方に、アームBの分子雲と比較して
質量が大きい分子雲が存在している。

まとめ・今後の展望
　　　分子雲は一定の期間を経た後に星団や電離水素領域を生成しはじめ、その後、星団を活発に形成するようになるという進化の段階
　　的な過程が存在することが考えられる。
　　　今後は、ビリアル比を用いて天体構造が成長途中にあるのか、それとも平衡状態に達しているのかを判定し、構造形成過程の理解を
　　深めていきたい。また、今回は主銀河について解析したので、今後は伴銀河について調べていきたい。

謝辞
  　　名古屋大学大学院理学研究科博士後期課程学生の出町史夏氏、同研究科の立原研悟准教授にご指導をいただきました。

  　また、名古屋大学教育学部附属高等学校の大羽徹先生、愛知県立明和高等学校の中村謙之先生にご協力をいただきました。

相互作用銀河M51の分子雲と星形成

　　　

特に銀河中心部は

電離水素領域が付随

する割合が高い。

 →星形成が活発

分子雲と電離水素領域・星団の
中心間の距離より、分子雲の半径の
方が大きいものを付随とした。

高田 侑季（高1）【名古屋大学教育学部附属高等学校】、加藤 由紀穂（高2）、荒井 志乃、秦野 和（高1）【愛知県立明和高等学校】、

桑山 すみれ、坂野 瑞季、中島 誠太（中2）、別所 那名子（中1）【名古屋大学教育学部附属中学校】

　　概要 
M51は現在近傍の銀河と衝突中にある
銀河である。本研究はM51の分子雲(星
の材料の塊)の進化の描像の解明を目
的として解析した。
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分子雲を付随する星団の割合は、星団の年齢が若くなるほど高くなる。

→年齢が若い分子雲ほど星形成をしやすい

付随する

分子雲

→付随が見られる分子雲は
　渦状腕に沿って分布している

ステージ１
単独の分子雲

ステージ２
星団・電離水素領域が

生まれる

ステージ3
星団を活発に
形成する

分子雲に付随する年齢が1000万年未満の星団の割合は22%であることか
ら、分子雲が一定の割合で進化すると仮定すると、星団が付随する分子雲C
の期間は約220万年と求められた。また、星団が付随せず電離水素領域だ
けが付随する分子雲B’の個数を計算したところ、分子雲Cの個数の約1.5倍
であっため、分子雲B’に滞在する期間は約330万年と求められた。同様に星
団も電離水素領域も付随しない分子雲A’の個数は分子雲Cの約3.2倍と見
積もられたため、分子雲A’に滞在する期間は約700万年と求められた。合計
すると約1200万年という期間で分子雲は進化し星形成して
いると考えられる。

分子雲の分布

M51と伴銀河が
出会う

一回目の衝突 二つの銀河は一
度離れる

現在、二回目の
衝突

分子雲のタイムスケール

約1200万年

分子雲は1200万年の期間で進化し星形成を進めている
                              ※どの分子雲も同じように進化すると仮定した場合

渦状腕内と銀河中心における分子雲は質量

が大きいものの割合が高い。

→渦状腕外よりも渦状腕内の方が

　 星形成をしやすい

 分子雲の質量の比較

 アーム同士の質量の比較

 星団の年齢分布

質量
質量多い方が星形成する
銀河中心・渦状腕内で星形成が活発

腕
なぞ

シミュレーションで一億年前くらいにM51と伴銀河
の1回目の衝突、現在2回目の衝突が起きている
ことがわかっている(？)。グラフより、衝突がお
こった時期である、星団の年齢が一千万年と一
億年付近で星形成が活発となった。

 解析手法
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赤色の範囲内：アームA
緑色の範囲内：アームB

アームB

アームA

写真：可視光  　論文：[3]　等高線：電波　論文： [1]

NGC 5195

M51

質量は分子雲の電波強度に経験的な変
数[5]を掛けることで求めた。 Mco[M☉] = 4.335×Lco[K km/s pc²]

→伴銀河に近い方でより活発な星形成
　 をする

シミュレーションで一億年程前にM51と
伴銀河の1回目の衝突、現在2回目の
衝突が起きていることがわかっている[6]。
グラフより、 1000万歳と1億歳の 星団の
個数が多いことがわかり、衝突の時期と
一致したことで、衝突により星形成が
活発になったと考えられる。

観測に使用された望遠鏡、解析で用いたデータ

分子雲 ビュール高原電波干渉計、IRAM30m望遠鏡(分解能40pc)　論文：[1]

外縁部の分子雲 野辺山45m電波望遠鏡、CARMA(分解能134pc)　論文：[2]

電離水素領域 スピッツァー宇宙望遠鏡　論文：[3]

星団 ハッブル宇宙望遠鏡　論文：[4]

 付随しない

分子雲

水色：渦状腕内
白色：渦状腕外
黄色：銀河中心部

おおー
自分抜けます
おつかれさまでした

写真：可視光　論文： [3]

銀河内の分子雲を3つの領域に、
銀河外縁部の分子雲を2つの領域に分類する。
(論文[1]、内部引用)

題名と文章の隙
間指標

　領域ごとの分子雲の付随関係（数字は個数）

銀河上の分子雲の位置

分子雲（緑の点）のうち

が付随する分子雲

赤色：電離水素領域
水色：星団
黄色：電離水素領域と星団

電離水素領域

電離水素領域

年齢が1000万歳以下の星団の内、22％は分子雲が付随している

→ステージ3の期間は220万年と計算できる

分子雲が定常的に進化すると仮定すると、分子雲全体のうち、ステージ2とス
テージ1の分子雲はステージ3との比率から求められる

→ステージ2の期間は330万年、ステージ 1の期間は700万年

写真：可視光   論文：[3]

写真：可視光　論文： [3]

写真：可視光　論文： [3]

　　　　　↑超絶的な神
M51は現在隣の銀河と衝突中にある銀河である。本研
究はM51の分子雲(星の材料の塊)の進化の描像の解明
を目的として解析した。
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pdf化するとぴったりになります

分子雲 電離水素
領域 星団

セーフ

1000pc

1000pc

1000pc

1000pc

1000pc

「どの分子雲も同
じように進化する
と仮定した時」

わかりました→
直しておきます

←こんな感じでど
うですか？
すみません、私は
別所です！

はたの＝匿名ムースですPDF化のずれを直しました→

お疲れ様です！
中島先輩にも報
告しますね
謝辞がはみ出し
ているように見
えるんですけど
大丈夫ですか？
直しますか？
なるほど、わか
りました。


