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論文内容の要旨

本論文では、現在の標準的な宇宙論的構造形成理論である階層的構造形成理論に基づいた、銀河とクェーサー形成

を統一的に扱う準解析的なモデルを構築し、これを用いてクェーサーの環境、即ち、クェーサ一分布と銀河分布、物

質分布の関係を理論的に解析した。

近傍宇宙の銀河の観測結果を再現する事ができる準解析的な銀河形成モデルに、同程度の質量の銀河同士が衝突合

体した時にガスの一部が銀河中心にある超巨大ブラックホールに降積してクェーサーとなるとしたクェーサー形成

モデ、ルを組み込んだ。このクェーサー形成モデ、ルは、近傍銀河において観測されている超巨大ブラックホールの質量

とその母銀河のバルジの光度の関係とクェーサーの光度函数の進化の観測結果を再現で、きる。このモデ、ルを用いてク

ェーサーの環境の性質を調べた。

まず初めに、一つのダークハローに存在するクェーサーと銀河の平均個数のハローの質量に対する依存性を解析し、

クェーサーの平均個数と銀河の平均個数のハローの質量に対する依存性の違いを示した。クェーサーや銀河の空間分

布は一つのハローに存在する個数に依存するため、この結果はクェーサーと銀河の空間分布が異なっていることを意

味する。そこで、一つのダークハロー当りの平均個数を用いてクェーサーと銀河の空間分布のバイアスパラメータを

計算した。一つのハローに存在するクェーサーと銀河の個数は、銀河に含まれるガスの割合と銀河の衝突合体の頻度

に依存するが、クェーサーの個数は銀河の衝突合体の頻度への依存'性が強く、更にクェーサーの年齢にも依存するた

め、銀河とクェーサーの空間分布に違いが出てくる。

次に、クェーサーが存在するダークハローの中にある銀河の個数分布を求めた。その結果、低赤方偏移 (0.2<zく

0.5) では、クェーサーの存在するハローにいる銀河の個数は多くても数個であることが分かつた。これは、多くのク

ェーサーが銀河群中に存在しているという観測結果と矛盾しない。一方、高赤方偏移 (1<z<2) では、クェーサー

が存在するハローにいる銀河の個数は数個~数十個と幅広く、クェーサーは銀河群だけで、はなく銀河団といった大き

なスケールのハローに存在することが分かつた。我々のモデルで、は、銀河の衝突合体がクェーサーの活動性を引き起

こすとしており、衝突合体の頻度は銀河群に対応する質量(太陽質量の 10 の 13 乗倍)のダークハローで最大になる



ので、クェーサーは銀河群に出現しやすいと言う事になる。

最後に、クェーサーと銀河の空間相関を調べた。ここでは、銀河・クェーサー形成モデ、ルを宇宙論的な N 体数値計

算と組み合わせて、クェーサーと銀河の相互相関関数、銀河の自己相関関数を計算した。その結果、クェーサーは、

B バンドでの絶対等級が-19 等以下の銀河と類似した環境、即ち、銀河群中に主に存在していることが分かつた。

これらの予言と、将来得られる観測結果を比較する事により、クェーサーの形成モデ、ル、ならびに、銀河の衝突合

体の過程に制限を加えることができると期待される。

論文審査の結果の要旨

近年の大望遠鏡の建設により、深宇宙における宇宙の大規模構造の進化について観測データの蓄積が進みつつある。

理論的には大規模構造の進化は重力が支配的役割を果たす冷たい暗黒物質の進化により規定される単純なものであ

る。しかし、実際に観測される銀河はバリオンからなり、銀河の形成進化は輯射や流体力学過程が関係する複雑なも

のとなるので、その理解は未だ定性的なものにとどまっている。

本研究では銀河の形成進化を、それに密接に関係した、銀河中心核に存在する大質量ブラックホールにガスが降着

しておこる活動天体であるクェーサーの形成進化に着目して調べている。本研究ではクェーサーは銀河の合体成長の

際に活動性を示すというシナリオに基づいて、宇宙論的なシナリオで銀河の形成進化を論じる標準的方法である準解

析的手法のなかにクェーサーの形成進化を組み込んでいる。クェーサーが存在する銀河群中の銀河数の分布とその進

化を調べ、クェーサーは銀河同士の衝突が最も頻繁である小規模の銀河群中に存在しやすいこと、また、深宇宙では

クェーサー近傍に含‘まれる銀河数が増加するという予言をしている。次に、大規模 N 体シミュレーションの結果にこ

のモデ、ルを組み込んで銀河の自己相関関数、およびクェーサーと銀河との相互相関関数のふるまいを調べ、銀河群の

スケールを超えると両者にはあまり差がないという予言をしている。

このような定量的予言は今後の観測的研究への具体的な示唆を与えるものであり、本研究は博士(理学)の学位論

文として十分価値のあるものと認める。
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