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今回の発表では「FORMATION OF z∼ 6 QUASARS FROM HIERARCHICAL GALAXY FORMA-

TION」Li et al. 2007についての紹介をした。

1 INTRODUCTION

　 SDSS(Sloan Digital Sky Survey)によっ

て、z = 6.42に ∼ 109M⊙ の SMBH(Super

Massive Black Hole)を有するようなクエー

サーが見つかった。

　宇宙誕生からわずかの間に成長した

SMBH 及び、それを持つ銀河の進化過程

は問題である。

　この論文ではブラックホールの成長に関

して自己調節モデルを仮定し、宇宙論的な

銀河形成過程のシミュレーションを行った。

2 METHODOLOGY

　まず、宇宙論的シミュレーションをダー

クマターのみで行い、対象となる銀河の銀

河合体の詳細を決定する。 銀河合体を踏ま

えた上で、今度はダークマターの他にガス

や星も考慮して計算する。

　 ΛCDMモデルを採用している。

　パラメータはWMAP1を使用する。
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3 COSMOLOGICAL SIMULATION

　宇宙論的シミュレーションでは、粗いダー

クマターの計算を行い、その中から対象と

なるダークマターハローを探す。次に zoom

in(Gao et al. 2005) という手法を用いて、

さらに細かく計算を行う。(具体的なスケー

ル、resolutionは左図。)

　これにより、対象となる銀河のダークマ

ターハローの進化が計算できた。ここから

中にある銀河の合体史を決める事ができる。

4 GALAXY MODEL AND NUMERICAL PARAMETER

　次に具体的に対象の銀河の進化を計算す

る。使用する銀河モデル、resolutionは左図

である。

　 Radiative cooling と heating はそれぞ

れ Katz et al. 1996 と Dave et al.1999 を

使用。

5 BLACK HOLE MODEL

　今回採用した BH のモデルである。seed

は初代星から生成されたものとし、そこか

ら対象の銀河に合体するまでは Eddington

rate で成長する事を仮定した。おおよそ、

合体する時の BH の大きさは ∼ 105M⊙ ぐ

らいである。その後は Bondi-Hoyle model

を使用する。

　 self-regulated model(Springel et al.

2005b) を採用し、BH に落ち込むエネル

ギーの約 5% を周りに返す事で BH からの

feedbackがあると仮定する。

　 BH ejetionは考慮しない。
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6 FORMATION OF A LUMINOUS z∼6 QUASAR

　それぞれの z でのガスのスナップショ

ット。

　真中が最後の major merger の様子。下

が z ∼ 6のガスの様子。

　黄色が温度の高いところ、青が温度の低

いところを表している。

7 STAR FORMATION HISTORY

　 SFR(Star Formation Rate) の幅は、だ

いたい ∼ 100-104M⊙yr−1。平均すると

103M⊙yr−1 と、観測とよく一致している。

8 CONCLUSION

　今回採用したモデルでは、無事に ∼
109M⊙ の SMBH を持つ様な銀河が、z ∼
6.5までに成長する事が確認できた。

　特に不都合な仮定は入っていないように

思われる。しかし、銀河合体が起こるまで

に BH が今回のモデルの大きさまで成長す

るかは疑問である。
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