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銀河形成に関連するスケール

星形成のスケール
分⼦雲のサイズ〜10pc
分⼦雲の質量〜106M◎
星形成領域のサイズ〜1pc
恒星質量〜0.1-102M◎

超新星爆発のスケール
超新星爆発のサイズ〜10pc
はき出される⾦属量〜1M◎

銀河中⼼ 宇宙の果て

~10-4pc

銀河円盤バルジ巨⼤BH 銀河の⼒学的
スケール

銀河-銀河
相互作⽤

~100Mpc-Gpc~1kpc ~10kpc ~100kpc

⼤規模構造

~Mpc10Mpc

~106M◎ ~1010M◎ ~1012M◎ ~1013-15M◎~1011M◎
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相互作用銀河

• スターバースト
• 星団形成(106-7M◎)

• 低分解能計算(⼀粒⼦:106M◎)
• 合体の最後にスターバースト

スターバースト

Antenna galaxies Conventional simulations
of galaxy-galaxy merging



Higher resolution than 106M◎!
• 重⼒収縮に伴う分裂を扱うためには、Jeans 

質量を分解する必要がある: 
Nngb x MSPH < MJeans(r,T)

• nH ~ 102/cc(分⼦雲)
を分解するためには
MSPH ~< 10 M◎

• 従来にない⾼分解能
シミュレーションが
必要
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1.星形成の密度閾値は銀河構造に⼤きな影響を与える
2.SFR, Σgas-Σsfr-relation はそれの影響を受けない
3.High-nth run では、C*依存が弱い

nth=0.1nH/cc nth=100nH/cc
Low-nth run High-nth run

星形成条件と
ディスク構造と⼤局的な星形成の性質

Tcut=104K Tcut=10K

CA

Saitoh+2008a PASJ
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Merger simulationsMerger simulations
• Two equal mass galaxies (1011M◎)

– Parabolic orbit
• Gravity, Hydrodynamics, Radiative cooling, 

FUV, Star formation, TypeII SN
– ε=20pc
– Z = 0.5 Z◎

Ｉｄｅａｌ ｏｒｂｉｔ

model

従来のモデル

Tcut nth Tth C*

104 K
10 K

15000 K
100 K

0.1 nH cm-3

100 nH cm-3

0.033
0.033

• SF model：Schmidt law＠nH>nth & T > Tth
– ρ* = C*ρgas/tdyn∝ρgas

1.5

• どちらのモデルも孤⽴銀河でSK関係を再現できる
我々のモデル

Saitoh+2008b PASJ



CRAY XT4 @ CfCA
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Brown: gas, light green points: young stars, white points: old stars
Visualization: Takaaki TakedaS
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Formation of the giant filament

Density

Temperature

400 Myr 410 Myr 420 Myr

430 Myr 440 Myr 450 Myr

Giant filament : ~109 M◎

初代星・銀河形成研究会 2008/09/08-10



“Starburst” at the first encounter

我々のモデル

従来のモデル
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• 初期遭遇直後にスターバースト
• 従来のシミュレーション (Tcut = 104K)では現れない



• 定常状態の質量分布に“超過”が発現
– 短時間で星形成領域に流れ込み スターバースト

“Starburst” at the first encounter
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• Mstarcluster~106-7M◎
• No Dark matter

• Tform～107yr

#01

#11
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相互作⽤銀河の初期遭遇時における相互作⽤銀河の初期遭遇時における
スターバーストと星団形成スターバーストと星団形成

• 相互作⽤銀河で、ショックによってガスが圧縮
されできたフィラメントが分裂 して星団が形
成されるのを初めてシミュレーションで⽰した

• 従来の低分解能な計算とは異なり、最初の遭遇
で強い星形成(スターバースト)が始まる

• 相互作⽤銀河におけるスターバーストの新たな
描像は、銀河形成の根源に係わる重要な結果
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