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展望

課題：局所宇宙の詳細観測に基づく
　　　銀河の形成と進化過程の解明
　　　星形成史、化学進化、動力学構造進化

方法：恒星分離に基づいて
　　　単一の銀河における恒星系進化の追跡
　　　測光⇒色ー等級図
　　　分光⇒金属量、化学元素組成、動力学

恒星分離に基づく究極の銀河天文学



　遠方宇宙の観測
（様々な銀河の
　スナップショット）

　恒星系の観測
（単一銀河の
　時間発展の追跡）

Bekki & Chiba 2001

銀河の形成過程

相補的



色ー等級図を得る意義
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恒星分離に基づく
究極の銀河天文学

Virgoまでの距離以内にある様々な銀河
(e.g. 円盤銀河ハロー、矮小銀河、楕円銀河)
恒星系の高空間分解能測光＋中高分散分光観測

• 銀河系古成分の形成史

• 矮小銀河の形成史、明るい銀河との関連

• 円盤銀河古成分の形態と形成過程

• 楕円銀河内の星形成史、内部運動

• 初期質量関数のマッピング

• 全ての銀河までの距離と運動　　　など



現状

銀河系古成分
色等級図：太陽近傍＋バルジに限定
高分散分光：太陽近傍星に限定

矮小銀河
色等級図：局部銀河群内に限定
高分散分光：ＲＧＢの少数に限定

系外円盤銀河の古成分
Ｍ３１に限定

S0/楕円銀河
N5128, Maffei I のＲＧＢの少数



バルジの色ー等級図太陽近傍星の色ー等級図
(using Hipparcos data)
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HST photometry of LG galaxies
(by C. Ikuta)



Leo I @ D=260kpc

Low SFR
lasting over ~10Gyr

Metallicity & Age
are degenerated

Spectroscopy



UVES/VLT spectroscopy targets

この等級付近まで
高分散分光能力
必要



　　　　M31’s halo
(Ferguson et al. 2002)

Stream

Northern Spur

G1 ClumpM32



ACS/HST photometry of M31’s halo
(using 120 HST orbits!)

V=30mag

V=28mag



LRIS/Keck targets in M31’s halo
（中分散分光のターゲット）

この等級まで
高分散分光要

もっと暗い星まで中分散分光要

金属量、視線速度
の情報獲得

化学元素組成決定
は現状では不可能
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NGC253

M83

M104

NGC5907

様々な銀河におけるハロー部の
空間構造、金属量分布、動力学構造
⇒　銀河形成の重要な痕跡
　　新しい銀河の形態分類



NGC5128の色ー等級図

ＨＢ、ＴＯまでの測光要。
中分散分光要（年齢を一意
に決めるため）。



初期質量関数のマッピング

恒星系の高分解能測光＋SFH

恒星系のLFの決定＋IMFの決定

• IMFはユニバーサルか？

• 銀河形態、環境による違い？



銀河の距離と運動

Leo I
Tip of RGB (TRGB)

as a distance indicator

Cepheid distanceと10%以内の
　違いのみ。
一度の測光だけで決定可能。
Virgoまでの全ての銀河で
　適用可能。



局所宇宙の速度構造

ここ止まり

⇒　(Virgoまでの)局所宇宙における暗黒物質の分布



恒星分離に向けて

Leo I & II dSph’s
　Virgo(17Mpc)の距離で1秒平方の星数
　* Leo I :  RGB=122, RGB+RC=356

* Leo II:  RGB=52,   HB=22
　⇒　0.1 arcsec 以下の分解能

回折限界まで可能とすれば
θ = 0.007(λ/1µm)(30m/D) arcsec

　⇒　denser dSph’s, 楕円銀河(外側)



必要となる観測装置

• 高空間分解能測光
地上大口径(>20m)＋AO
中口径スペース(>4m)

• 多天体ファイバー分光
地上＋高分散分光
スペース＋中分散分光



測光に要する露出時間
by Y. Komiyama, C. Ikuta

M31 M81 Virgo
M31 M81

HB level

TO level



Crowding Limits for 30m+AO 
(Σv=22 mag: center of dSph）

Olsen et al. 2003



高分散分光に要する露出時間
by W. Aoki
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