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近傍銀河（33個）におけるHIガスの空間構造を，（Δ分散）スペクトルを用
い定量解析した．（HI Nearby Galaxy Survey (THINGS)から抽出） 

多くの銀河で，数パーセクから数百パーセクのスケールでスペクトルに盛り
上がり（バンプがある）：この特徴的なスケールは、超新星爆発からのフィ
ードバックの影響であると解釈する．　　　　　　　　 

ほとんどの銀河で2つの自己相似的なスケールフリーの領域が観測された：
小さいスケールでHIガスの冷たい相(CNM)の超音速乱流によって生成される
部分と，大きいスケールでHIガスの暖かい相(WNM)に特徴的な亜音速から遷
音速の乱流によって生成される部分と解釈．銀河の半径の半分くらいのスケ
ールを境にしていた．

解析の1例

（Δ分散スペクトル：ある種のパワースペクトル）

空間分解能 銀河の端
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銀河スケールでの星形成関係の論文



Δ分散スペクトルのデモンストレーション．

銀河の解析の前に．．．

fBm：fractal Brownian motion 
（特徴的なスケールのない構造の例） 

fBmをバックグラウンドにして，10 
pixels 程度のボイドやクランプを人工
的に配置． 

その時のΔ分散スペクトル．

ボイドやクランプが多いと，そのスケ
ールでのスペクトルの盛り上がり（バ
ンプ）が大きくなる．



渦巻銀河（全22個解析：下の図はその一部）

矮小銀河（全11個解析：下の図はその一部）

銀河ごとに個性がある． 
大雑把の見ると，以下の模式図のような共通点

解析結果の例

空間分解能
銀河の端



バンプについて

数値シミュレーションとの比較

•銀河形成の数値シミュレーシ
ョンの結果．（HIの面密度） 
• 超新星爆発によるガスへのフ
ィードバックによって，構造
ができている．

星形成率が高いと，バンプのスケールが大きくなる傾向がある，

このバンプの構造は、超新星爆発からの
フィードバックの影響であると解釈する．

数値シミュレーション

観測：NGC7331

Lsf



二つの自己相似的なスケールフリーの領域について

Ltr が銀河の半径の半分くらい 
→molecular disk のサイズと同じくらい

R25：銀河の輝度がある値よりも小さくなる半径 
～銀河の半径

• 小さいスケールは，HIガスの冷
たい相(CNM)の超音速乱流 
• α1の平均値～0.5. 
• SFRが大きくなると小さい
α1（圧縮が支配）

• 大きスケールは，HIガスの暖か
い相(WNM)の乱流 
• SFRとの相関がない．



大質量YSO（MYSO）の空間構造の解析（彼ら独自）と，他の観測から得ら
れる進化段階との組み合わせから，MYSOの進化を調べた． 

独自の解析から，空間構造を得る． 
円盤＋エンベロープ（アウトフローとキャビティ含む）モデルを作って 
Radiative Transferを解き，いくつかの観測結果を矛盾なく説明するような
空間構造を得る（Frost et al. 2019）　　　　　　　 

大質量の原始星の周りでは、103ー105年で左図の模式図のように円盤が進
化していることが示唆された．

大質量のYSOにおいても，小質量星のClass0-IIと
似たような，進化を考えられる．

時間変化
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動機：大質量のYSOの進化を観測で知りたい



解析したMYSO

Frost et al. 2021 Cooper 2013 他

数値シミュレーション
（Offner et al. 2011) 
とアウトフローの開き角
(θcav)から推測

天体の構造 天体からの輝線（Type分類）

時間変化

進化が進むと円盤に 
substructure（リング，
ギャップ，スパイラル）



YSOサーベイのシリーズもの．T Tauri 型星の内側にあるダスト円盤の観測．



1次元の原始惑星系円盤のモデル：MRIにより降着をモデルで取り入れたもの．



星団形成の数値シミュレーション



紹介した12番の論文と関連した研究．


