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論文内容の要旨

クエーサーのスペクトルに現れる多数の吸収線には、遠宇宙に関する情報が様々な形態で内包されているO 例えば、

ライマンアルファ輝線の短波長側にみられる数多くの鋭い吸収線がその一つであり、これは一般に「ライマンアルファ

の森」と呼ばれる O この他にも、 Gunn-Peterson テストと呼ばれるスペクトル中の連続吸収を調べることにより、

high redshift における銀河間ガスの物理状態を考察することができる。もちろん、これらの吸収体(クエーサー吸

収線系)は、その水素などのイオン化状態を左右する紫外背景輯射と密接に関わりあっている。本論文では、クエー

サー吸収線系(ライマンアルファ雲と銀河間ガス)と紫外背景幅射との相互関係を論じることを目的とする。具体的

には、以下が主な目的である。

1. クエーサー吸収線系に関する観測量が、どれくらいライマンアルファ雲や銀河間ガスのモデルにより説明され

るか。

2. 紫外背景幅射の進化により、どのようなライマンアルファ雲が収縮し、中性水素コアや星形成を経て、媛小銀

河へと変化するのか。

ここでは、背景幅射については、クエーサーが主な光源と考える。ライマンアルファ雲のモデルとしては、雲が周

囲の銀河間ガスの圧力によって支えられていると考える pressure-confined モデルと暗黒物質 (cold dark matter) 

の重力により支えられていると考える minihalo モデルを考える。

第一の目的に対しては、吸収体による吸収を考察に入れた幅射の進化に基づく銀河間ガスとライマンアルファ雲の

進化を計算し、観測との整合性を議論した。結果、これらクエーサー吸収線系のモデルは、 lowredshift (0 < 2 < 
1.5 )のライマンアルファ雲の redshift 分布以外は、観測を説明できることがわかった。これを踏まえて、以下のこ

とを考えることにより、この low redshift における雲の分布も説明できることがわかった。 (a)二つの異なる種族

(pressure-conf ined 雲 (2) 2) 、 minihalo (2 < 2 )によってライマンアルファ雲が構成されている (Two­

component モデル)0 (b)紫外背景幅射の強度が 2 ，.....， 1 でピークに達する o (c) 2 -3 Gyr の特徴的なタイムスケールで、

指数関数的に雲の数密度が減少する。

第二の目的は、最近のハッブ、ル宇宙望遠鏡の観測により、 low redshift では、暗く青い棲小銀河が数多く存在する

ことが示唆され、これと紫外背景幅射によるライマンアルファ雲の進化との関連性を考察したいという背景に基づく

ものである。ここでは、 minihalo モデ、ルに注目し、この進化を数値シミュレーションにより調べた。その結果、
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high redshift (2) 2 )における雲の redshift 及び中性水素住密度分布を説明できる背景幅射場のもとでは、 z ,...._, 

2 以降、幅射強度の減少に伴い、ガス質量M> 10 9 M⑨をもっ minihalo は収縮し、中性水素コア及び星形成を経て、

ついには、超新星爆発に至ることがわかった。これにより、適当な紫外背景幅射において、 low redshift 0 < 2 < 1 
で、ライマンアルファ雲が、媛小銀河として観測される可能性を示唆される。

論文審査の結果の要旨

クエーサーのスペクトルに現れる多数の吸収線には、遠宇宙に関する情報が様々な形態で内包されているo 例えは、、

ライマンアルファ輝線の短波長側にみられる数多くの鋭い吸収線がその一つであり、これは一般に「ライマンアルファ

の森」と呼ばれる。本論文では、クエーサー吸収線系(ライマンアルファ雲と銀河問ガス)の進化に対する紫外背景

轄射の影響を論じ、以下のことを明らかにした。

1. クエーサー吸収線系に関する観測量が、吸収体の存在を考察に入れた紫外線轄射の進化に基づく銀河間ガスと

ライマンアルファ雲のモデルによって説明できることを明らかにした。

2. 紫外背景轄射の進化により、ライマンフルファ雲が収縮し、中性水素コアや星形成を経て、媛小銀河へと変化

する可能性を調べ、観測されている綾小銀河の起源に関する有力なモデ‘ルを提唱した。

以上のように、本論文は初期宇宙における銀河形成に関する知見を与え、博士(理学)の学位論文として|分価値

のあるものと E忍める。
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