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要　旨 
　衝突銀河および相互作用銀河の星形成率を一般銀河と比較し、銀河同士の相互作用が星形成活動を促進することを検証し

た。また、相互作用している2銀河の質量比（M⋆/m⋆,M>m）に着目した結果、質量の小さい銀河は質量の大きい銀河に比べて

質量比の影響を受けやすく、質量比が大きくなるほど星形成活動を促進する効果は小さくなることが分かった。 

１．背景・仮説 
　銀河は衝突合体を繰り返して成長してきた。その途中段

階である相互作用銀河では星形成が活発になることが知ら

れており[1]、この説の信頼性を確認した。そして相互作用

銀河のペアにおいて、重い方と軽い方の星形成率（Star 

Formation Rate、以下SFR）と質量比に相関があるとい

う仮説を立て、その検証を研究目的とした。 

２.研究方法 
（I）銀河の恒星質量M⋆とSFRの関係を、Galaxy Zoo[2]
で分類された銀河を用いて、相互作用銀河と衝突銀河、他

の銀河に分けて示し、M⋆によるSFRの違いを考察した。 

（II）SDSS[3]のデータから銀河の赤道座標と赤方偏移を

用いて近接する銀河を抽出し、２銀河の恒星質量比（大き

い方の質量/小さい方の質量）によるSFRへの影響を相対

的に重い銀河と軽い銀河のそれぞれについて解析した。 

（I）（II)ともにSFRの値は参考文献[4]を用いた。 

３．結果・考察（I） 

  

　図1は、SDSSのデータに参考文献[5]から引用した関数を

重ねたグラフである。SDSSのサンプルには星形成銀河と

静穏（Quiescent）銀河の両方が含まれているが、グラフ

中の曲線は星形成銀河に限って性質を推定したものである

ため、プロットが曲線よりも下側に偏っていると考えられる。 

　図2から、一般銀河に比べて衝突銀河および相互作用銀

河はSFRが高い値に分布しており、参考文献[1]を支持する

結果となった。また、衝突銀河で恒星質量が10^10太陽質

量を超える領域にばらつきが見られるのは、楕円銀河を含

む銀河の衝突がデータに含まれているからだと考えられる。 

４.結果・考察（II）

　図3、図4ともに楕円銀河は黒色丸印、渦巻銀河は灰色三

角印で表している。直線は渦巻銀河、破線は楕円銀河の傾

向を表した近似直線である。2つのグラフから、渦巻銀河よ

り楕円銀河の方が低いSFRであると確認できる。 

　重い方の銀河では、ともに近似直線の傾きの絶対値が小

さく、SFRが質量比の影響を受けにくいとわかる（図3）。 

　軽い方の銀河のうち、渦巻銀河の近似直線の傾きは、他

の直線に比べて絶対値が大きい負の値であること（図4）が

読み取れる。第3節では、相互作用銀河ではSFRが増加す

るという結論が得られたが、相互作用銀河の中で考えると、

２つの銀河の規模が異なるほど重い方の銀河の相対的に強

い重力によってガスが奪われ、軽い方の銀河の星形成が抑

制される効果があるのではないかと考えられる。 

　軽い方の楕円銀河の式（図4）は、重い方の楕円銀河とほ

ぼ同じであることから、楕円銀河では星形成がほとんど行

われておらずガス移動による影響を受けにくいと考察した。 
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要 旨 
 本研究では、ཎጞ星系の✀☢ሙが࡝のようにᙧᡂされᡂ長するかを、ཎጞ星のᖏ㟁可能性とその⥔ᣢという観点か

ら理ㄽ的に考ᐹした。その結果、ᖏ㟁したཎጞ星の⮬㌿による✀☢ሙに対し、ᴟ方向に࣑ࣜスケールࣁイト、㉥㐨方

向に࢟ロデバイ長⛬度のཌみをᣢつ஧㔜ᒙの発生により、࣑ࣜ࢞࢘ス⛬度の☢ሙをᙧᡂ可能であることが示された。 

１．๓ᥦ 
ཎጞ星ᙧᡂにおいて☢ሙは角㐠動量㍺㏦やᙧᡂ時間スケールを決定する㔜要なᙺ割をᢸうが、✀☢ሙが࡝のよう

にᙧᡂされるかはᮍ解決である。本研究では、ᙧᡂ初ᮇのཎጞ星᰾が有㝈の㟁Ⲵをᖏび得る可能性に╔目し、⮬㌿

するᖏ㟁ཎጞ星による✀☢ሙ生ᡂと、その後のダイࣔࢼ増幅㐣⛬における஧㔜ᒙຠ果のᐤ与について検討した。 

２．要ồ㟁Ⲵ方⛬ᘧ 
 ✀☢ሙ ܤୱୣୣୢ を目ᶆ☢ሙ ܤ୤୧୬ までダイࣔࢼ増幅するために要する時間 ୢݐ୷୬ = ߬ୣୢ ln(ܤ୤୧୬ ୱୣୣୢΤܤ ) [1]と஧㔜ᒙຠ

果、☢気࣑ラーຠ果により引きఙࡤされたプラズマ୰࿴時間 ݐ୮୪ୟ = ܵୈ୐ܵ୫߱୮
ିଵ が一⮴するとして方⛬式をసる。 

 ✀☢ሙはᖏ㟁したཎጞ星が⮬㌿することによりᙧᡂされる。一様ᖏ㟁球の⮬㌿☢気ࣔーメントはその༙ᚄ ܴ 、
⮬㌿࿘ᮇ ܲ 、総㟁Ⲵによって決定され、✀☢ሙ ܤୱୣୣୢ も求めることができる。 

ཎጞ星表面にᙧᡂされる஧㔜ᒙのཌみをᴟ方向に⦰められたスケールࣁイト ݄ߝ 、㉥㐨方向に引きఙࡤされたデ

バイ長 ୢߣߪ とすると、 ߪ Τߝ ؠ ンデンサーとࢥಖᣢ㟁Ⲵ ܳ を用いて஧㔜ᒙを、 ߉ で定⩏される↓次ඖのṍみ ߉

見立てれࡤ、その㟼㟁ᐜ量を定⩏することにより、㟁位 ߮ を決定することができる。このとき、系がボルࢶマン

分布であれࡤ、 ܵୈ୐ = exp(݁߮ ݇୆ܶΤ ) であろう[2]。☢気࣑ラーຠ果については ܵ୫ = 2 ୫ୟ୶ܤ ୫୧୬Τܤ = 2ܴ୫ とする。 

以ୖの式をそれぞれ代入、㐃立すれࡤ、要求㟁Ⲵ ܳ୰ୣ୯ を定める方⛬式として次式を得ることができる。 
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この式はィ10ಶのࣃラメータをෆໟする。≉に㟁㞳㟁Ꮚᐦ度 ݊ୣ ࿘㎶ 度 ܶ は㗦ᩄな時間変数である可能性が

あるが、次の㆟ㄽを参照して௒ᅇは変数を ߉ のみとして ܳ୰ୣ୯ を᥈⣴する。 

ୖの式は ln(ܽ ln(ܾ)) というᙧをྵむが、ཎጞ星の代表値として ܴ~3ܴୱ୳୬ , ܲ~5day , ߬ୣୢ~10ଷyr , ܶ~300K , 
݊ୣ~30cmିଷ な࡝を代入し、 ܴ୫~10~10ଷ , ܤ୤୧୬~10ିସ~10ିଶG [3]⛬度の⠊ᅖを᥈⣴すると、対数㡯は࡯と16࡝ࢇ⛬

度に収᮰することがわかる。同様に⥺ᙧ定数も数値として求めれࡤ、最終的に、以下のような数値式が得られる。 

ܳ୰ୣ୯~
10଻

߉
[c] 

星が㟁Ⲵをもつとき、㔜ຊよりもクーロン᩺ຊが຾らない最大㟁Ⲵとして ܳ୒ୣୱ~10ଶ (ܯ ୱ୳୬Τܯ ) がᏑᅾする[4]。こ

こでཎጞ星の代表㉁量 ܯ0.1~ܯୱ୳୬ を考៖すれࡤ、ୖ式から 10~߉଺ が要求されることがわかる。この値は、ᴟ方向

に࣑ࣜスケールࣁイト、㉥㐨方向に࢟ロデバイ長のཌみをᣢつ஧㔜ᒙであることを示す。 

３．஧㔜ᒙᏳ定ᛶ 
஧㔜ᒙはࢥンデンサーとしてエネルࢠーと㟁Ⲵをಖᣢしている。これらはおおよそ ୰ܷୣ୯~10ିଵ଴J , ܫ୰ୣ୯ = 10ିସA 

⛬度であり、㟁Ⲵは₃れ続けていることを考៖した。ここで、࿘㎶⎔ቃにおいて ୟܷୡୡሶ ~10ଶସW , ܫୟୡୡ~10ଵ଺A である

ことから、これらの ݂ = 10ିଶ଴ ⛬度の影響でᐜ᫆に⥔ᣢすることが可能であることがわかる。 

஧㔜ᒙのᖏびうる不安定性について、஧ὶ体不安定性と㟁位差⮬ᕫᔂቯについて考える。前者はドࣜフト㏿度が

㡢㏿を㉸えていれࡤ㉳こりうる不安定性であるが、 ߬ୣୢ~10ଷyr ⛬度の⎔ቃではᴟめて小さいことがわかる。後者

については ݁߮ ب ݇୆ܶ のときに㉳こりうる不安定性であるが、௒ᅇ ݁߮ ݇୆ܶΤ ~100 ⛬度であるため、㉳こりうる可

能性がある。しかし、先࡝࡯㏙べた通り、 ܫୟୡୡ~10ଵ଺A という⎔ቃでは、小さな⥢びはすࡄಖ⟶されるであろう。 

４．㠀⥺ᙧຠ果Ⓨ展ཬࡧ観測的方㔪  
 星ᙧᡂ⎔ቃではᨺ射෭༷がά発であるため、 ܶ(ݐ) が㗦ᩄである可能性がある。このとき、 ܶ ՝= ݊ୣ ՝= ߬୬ୣ୳ ՛ と
いう増減関係から、よりᑡないṍみで要求㟁Ⲵが‶たされる可能性がある。これは௒後のㄢ題である。 

 また、観測的方㔪としては、初ᮇẁ㝵での࣑ࣜ࢞࢘ス⛬度の☢ሙ、またそれによる೫光な࡝がᣲࡆられる。これ

らをアルマ望遠鏡な࡝で観測することができれࡤ、以ୖの理ㄽを支ᣢすることとなる。 

５．結ㄽ 
ཎጞ星のᖏ㟁と஧㔜ᒙຠ果のᐤ与は、星ᙧᡂ㡿ᇦでの☢ሙの生ᡂについて、㠉᪂的かつዲ意的な結果を与えた。 

本研究は᪤Ꮡ理ㄽへの補助的な立ࡕ位置に位置しており、᪤Ꮡ理ㄽをྰ定し᏶全にูの理ㄽとしてᥦၐしている

わけではないことに注意されたい。また、஧㔜ᒙのᙧᡂ及びその⥔ᣢについてはᮍだ決定的な理ㄽはᏑᅾしない。 
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