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1 はじめに

銀河は無衛乗系 (恒星系 )と散逸系 (星間ガス)の2成分が､重力で結び付いた系であると

考えることができるも星間ガスの質量は､恒星系の質量に比べ一般に小さいので､銀河を無衝突

系と近似し､その力学進化を調べることが多い○しかし､銀河進化のある局面では､2成分自己
重力系であるということが無視できない重要な性質ある可能性がある0

ここでは､Stellarbaで中のガスディスクのダイナミクスを間麓としてとりあげる｡これはバー

銀河や相互作用銀河の中心付近で観測されるスターバーストの発生機構は何か､言い替えると､い
かにして大量のガスを銀河中心領域へ急敵に供給するかという問恩に関係している｡星の棒状分布

中のガスは､回革する非軸対称な重力ポテンシャルによるトルクのため角運動量を奪われ､さらに
ガス軌道の変化ほより発生したshockでそのエネルギーを失い､その結果中心＼急激に集中する､

というのが b̀ar-drivengasflleling'のおおまかなシナリオであるO実際にバーポテンシャル中で､

ガスがどのように振舞うか､は計算機シミュレーションによって多くの人嫡同べており､バーの回

転速度がガスの振舞いを決める重要なパラメータであることが知られている｡それらの計算モデ

ルは､1)バーポテンシャルを時間的に変化しない外場として与えるもの､2)バーポテンシャルを
棒状分布したN体系で表し､ガス系とともに重力を計算して､その進化を追うもの､の2種類に

大別される｡2成分系の進化を知るという点では､むろん後者のモデルによるシミュレーション

に興味があり､最近いくつかの研究がある(e.g.Friedli･andBenz1993;ShlosmanandNoguchi

1993)Oしかし､これらのシミュレーションは､grobalunstableな(ガス+恒星系)ディスクを初

期条件としているため､星のバーの形成過程に対して､ガス系の変化の影響が避けられない｡そ

のため､結果の物理的解釈が難しく､バーポテンシャル中のガスダイナミクスを調べるという目

的には必ずしも適していない｡

2 モデルと計算方法

われわれは対象を銀河の内側 (バルジ部分)に限る｡それは､ディスクとバーのinteraction

(dynamiCalfrictionによるslowdownなど)による影響を避けるためと､主に銀河中心領域のガス構

造に興味があるためである｡恒星系のバーの形成にガスの進化が影響を及ぼさないようにするため､

計算を以下のように2段階に分けたO(1)回転するunstableなstenarsphere(N=5000-7000)

を､ガスディスクの重力ポテンシャルの影響のもとでcollapseさせ､rotatingbarを作る｡この

collapseの際にはガスディスク(恒星系のmassの1/10)は変化させない｡rotatingstellarsystem

の collapseは､N体計算によって調べられており(e.g.AguilarandMeritte1990;Udly1993

)､いろいろな回転速度､構造のバーをあらかじめ用意するための初期条件 (例えば､T,ot/IWl,
T,oi:rotatingkineticenergy､W :potentialenergy)依存性は有る程度見当がつく.(2)檀
星系がリラックスしたところで､重力ポテンシャルに釣り合うように回転を与えたガスディスク

(NspH=3000-5000)をevolveさせる.ガスは等温 (va0und～0.1max.(V,ot))を仮定した｡ガ

-157 -



研究会報告

スディスクのrotationcnrveから､計算のスタート時に中心からガスディスクの半径の2/3付近

にinnerinnerLindbladresonance(1stILR)が存在していることがわかる｡計算はふorkstation

上で､3次元Tree-SPHコード(Hernquista,ndKatz1989)を用いて計算した｡

3 結果と詩論

図1はXy平面上に投影した､ガスと星の分布の時間変化である｡初期の段階で､ガスは星の

バー中で､細い棒状に集中する(i-0.37)oガスの棒構造が星のバーよりも先行して回転している
(回転方向は反時計回り)ことに注意｡これはバーポテンシャル中のガスの進化の際に必然的にみ

られる特徴である (Wada1993)｡このため､ガスはバーポテンシャルに引き戻されるようなトル
クを受け､角運動量を失う｡逆に恒星系は角運動量を得る (図2)｡ガスは回転方向に巻き込みな

がら中心へ落ち込む.その結果､密度の高い､2つのコア-とそこから伸びるtrailingspiralarm

構造が形成される(i-0.85-0.95).この構造はいくつかのbargalaxy中心付近で観測される分
子ガス構造と非常によく似ている(Eenneyetal.1991)｡

もう一つ､注目すべき結果はガスの中心へのaccretionとともに恒星系のバー構造が急速(バー

半回転程度)に弱くなることである.この原因はガスの中心集中のために､radialmaBS分布が変

化し､バーに垂直なx2軌道群が存在する1st,2ndILR間の領域が拡がり､それまでXl軌道群

で構成 ･維持されていたバー中の軌道の性質が変わるため､と考えられる.IIasanandNorman

(1990)や Friedli(1993)により､バーポテンシャルの中心付近にmassiveblackhole(totalmass

の数 %から10%)を加えたとき､バーポテンシャル中の軌道のポアンカレmapはregularな軌道

中にchaoticorbitが出現することを示しており､これによりバーが壊れる可能性が示唆されてい

る｡われわれのバーが弱くなったのも同じメカニズムである可能性が大きい｡ただし､Hasanら

の解析は保存系に対してだったが､われわれの2成分系は散逸系であため､この両者の違いが本質
的なのかどうかは興味あるところである｡今後更に､われわれの計算結果を解析する必要がある｡

一方､恒星系のバー構造がガスの中心集中で容易に壊される､という結果はバー銀河の安定性

に関連して重要である.ある条件 (バー回転速度など)のとき､ガスの中心集中ヰしてスターバー

ストが引き起こされるが､バー自体は弱くなるとすれば､スターバーストが必ずしも強いバーに

付随していない戟測事実を説明するかも知れない｡また､銀河の構造がスターバーストを伴って

大きく変化する可能性もあり､さまざまな形態の銀河の構造形成は､銀河がガスと恒星系の2成

分系であるという性質に深くかかわっているかもしれない｡
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図1:恒星系 (左)､ガス (右)の分布変化
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図2:角運動量の時間変化
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