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Ｃｈａｎｄｒａ衛星の観測により、その優れた位置分解能を用いた銀河中のＸ線星の詳細研究が最近行なわれている。Ｃｈａｎｄｒａ衛星の観測により、その優れた位置分解能を用いた銀河中のＸ線星の詳細研究が最近行なわれている。Ｃｈａｎｄｒａ衛星の観測により、その優れた位置分解能を用いた銀河中のＸ線星の詳細研究が最近行なわれている。Ｃｈａｎｄｒａ衛星の観測により、その優れた位置分解能を用いた銀河中のＸ線星の詳細研究が最近行なわれている。
その結果、渦巻銀河やスターバースト銀河などで、様々なＸ線点源の特徴が報告されている。その結果、渦巻銀河やスターバースト銀河などで、様々なＸ線点源の特徴が報告されている。その結果、渦巻銀河やスターバースト銀河などで、様々なＸ線点源の特徴が報告されている。その結果、渦巻銀河やスターバースト銀河などで、様々なＸ線点源の特徴が報告されている。
その一方で、近傍の楕円銀河のその一方で、近傍の楕円銀河のその一方で、近傍の楕円銀河のその一方で、近傍の楕円銀河のX線点源についての研究は、現段階であまり進んでいない。線点源についての研究は、現段階であまり進んでいない。線点源についての研究は、現段階であまり進んでいない。線点源についての研究は、現段階であまり進んでいない。
楕円銀河中の明るい楕円銀河中の明るい楕円銀河中の明るい楕円銀河中の明るいX線点源は低質量Ｘ線連星（ＬＭＸＢ）だと考えられているが、Ｅｄｄｉｎｇｔｏｎ光度を超えた点源も線点源は低質量Ｘ線連星（ＬＭＸＢ）だと考えられているが、Ｅｄｄｉｎｇｔｏｎ光度を超えた点源も線点源は低質量Ｘ線連星（ＬＭＸＢ）だと考えられているが、Ｅｄｄｉｎｇｔｏｎ光度を超えた点源も線点源は低質量Ｘ線連星（ＬＭＸＢ）だと考えられているが、Ｅｄｄｉｎｇｔｏｎ光度を超えた点源も
報告されている。これら明るい点源は、報告されている。これら明るい点源は、報告されている。これら明るい点源は、報告されている。これら明るい点源は、B.ＨＨＨＨ.連星だと考えられる。連星だと考えられる。連星だと考えられる。連星だと考えられる。
　　　　そこで今回は、楕円銀河中の明るいＸ線源（そこで今回は、楕円銀河中の明るいＸ線源（そこで今回は、楕円銀河中の明るいＸ線源（そこで今回は、楕円銀河中の明るいＸ線源（Lx>3e+38erg/s））））の研究を行いその結果を報告する。の研究を行いその結果を報告する。の研究を行いその結果を報告する。の研究を行いその結果を報告する。
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Disk  black body（（（（d.b.b））））モデルでモデルでモデルでモデルでFittingした結果。した結果。した結果。した結果。 d.b.b.+compbb モデルでモデルでモデルでモデルでfittingした結果。した結果。した結果。した結果。

逆コンプトン散乱の効果逆コンプトン散乱の効果逆コンプトン散乱の効果逆コンプトン散乱の効果
を考慮。を考慮。を考慮。を考慮。

この結果は、我々の銀河の中でも報告されている、逆コンプトン散乱が無視できない降着円盤をもつこの結果は、我々の銀河の中でも報告されている、逆コンプトン散乱が無視できない降着円盤をもつこの結果は、我々の銀河の中でも報告されている、逆コンプトン散乱が無視できない降着円盤をもつこの結果は、我々の銀河の中でも報告されている、逆コンプトン散乱が無視できない降着円盤をもつ
ブラックホール連星が、楕円銀河の中にも存在する可能性を示している。ブラックホール連星が、楕円銀河の中にも存在する可能性を示している。ブラックホール連星が、楕円銀河の中にも存在する可能性を示している。ブラックホール連星が、楕円銀河の中にも存在する可能性を示している。

温度が高い　温度が高い　温度が高い　温度が高い　
温度低下温度低下温度低下温度低下

楕円銀河のＸ線点源としてのＬＭＸＢは楕円銀河のＸ線点源としてのＬＭＸＢは楕円銀河のＸ線点源としてのＬＭＸＢは楕円銀河のＸ線点源としてのＬＭＸＢはG.C.内で多く内で多く内で多く内で多く

が生成され、約２０％～７０％の割合で、ＬＭＸＢはが生成され、約２０％～７０％の割合で、ＬＭＸＢはが生成され、約２０％～７０％の割合で、ＬＭＸＢはが生成され、約２０％～７０％の割合で、ＬＭＸＢは
G.C.にににに付随している。（Ｓ付随している。（Ｓ付随している。（Ｓ付随している。（Ｓarazin.et.al.2003））））
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LMXBととととＧ．Ｃ．との関連性　　Ｇ．Ｃ．との関連性　　Ｇ．Ｃ．との関連性　　Ｇ．Ｃ．との関連性　　

introduction　　　　　　　　　　　　

Ｘ線点源のＳｐｅｃｔｒａｌ　Ｆｉｔ　Ｘ線点源のＳｐｅｃｔｒａｌ　Ｆｉｔ　Ｘ線点源のＳｐｅｃｔｒａｌ　Ｆｉｔ　Ｘ線点源のＳｐｅｃｔｒａｌ　Ｆｉｔ　
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今回調べた銀河では、約２０～７０％の割合で、今回調べた銀河では、約２０～７０％の割合で、今回調べた銀河では、約２０～７０％の割合で、今回調べた銀河では、約２０～７０％の割合で、
明るいＬＭＸＢは明るいＬＭＸＢは明るいＬＭＸＢは明るいＬＭＸＢはG.C.にににに付随していることが確認された。付随していることが確認された。付随していることが確認された。付随していることが確認された。
　　　　　　　　　　　　　　　　明るい明るい明るい明るいLMXBははははG.C.内で生成・・・？内で生成・・・？内で生成・・・？内で生成・・・？
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G.C.（（（（ＬＭＸＢ）ＬＭＸＢ）ＬＭＸＢ）ＬＭＸＢ）
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G.C.(LMXB)ととととnon-G.C.(LMXB)では、では、では、では、

半径・光度分布は明白な関連性は見られなかった。半径・光度分布は明白な関連性は見られなかった。半径・光度分布は明白な関連性は見られなかった。半径・光度分布は明白な関連性は見られなかった。

Sample銀河の銀河の銀河の銀河のLMXB　　　　　　　　　　　　

Ｅｄｄｉｎｇｔｏｎ限界（中性子星）を越えた成分がある。Ｅｄｄｉｎｇｔｏｎ限界（中性子星）を越えた成分がある。Ｅｄｄｉｎｇｔｏｎ限界（中性子星）を越えた成分がある。Ｅｄｄｉｎｇｔｏｎ限界（中性子星）を越えた成分がある。

銀河全体のＸ線光度が高い銀河に、多くのＬＭＸＢ（Ｘ線点源）銀河全体のＸ線光度が高い銀河に、多くのＬＭＸＢ（Ｘ線点源）銀河全体のＸ線光度が高い銀河に、多くのＬＭＸＢ（Ｘ線点源）銀河全体のＸ線光度が高い銀河に、多くのＬＭＸＢ（Ｘ線点源）
が存在している傾向がある。が存在している傾向がある。が存在している傾向がある。が存在している傾向がある。

Target Selection

渦巻銀河などに見られる明るいＸ線点源は、渦巻銀河などに見られる明るいＸ線点源は、渦巻銀河などに見られる明るいＸ線点源は、渦巻銀河などに見られる明るいＸ線点源は、d.b.b(disk.black.body)モデルで上手くＦｉｔすることが出来ることがモデルで上手くＦｉｔすることが出来ることがモデルで上手くＦｉｔすることが出来ることがモデルで上手くＦｉｔすることが出来ることが
知られている知られている知られている知られている(Mizuno  2000; Makishima et al. 2000; Sugiho  2003)。。。。
楕円銀河に見られるＸ線点源についても、同じように楕円銀河に見られるＸ線点源についても、同じように楕円銀河に見られるＸ線点源についても、同じように楕円銀河に見られるＸ線点源についても、同じようにd.b.bモデルを用いてＦｉｔを行ったところ、全点源のうちの約半数がモデルを用いてＦｉｔを行ったところ、全点源のうちの約半数がモデルを用いてＦｉｔを行ったところ、全点源のうちの約半数がモデルを用いてＦｉｔを行ったところ、全点源のうちの約半数がd.b.bモデルモデルモデルモデル

でフィットできた。でフィットできた。でフィットできた。でフィットできた。

d.b.bモデル　モデル　モデル　モデル　

　　　　

d.b.b＋＋＋＋compbbモデル　　モデル　　モデル　　モデル　　

•近傍銀河（近傍銀河（近傍銀河（近傍銀河（16～～～～30ＭＭＭＭpc））））

個々の銀河　個々の銀河　個々の銀河　個々の銀河　
　　　　

銀河全体の個々のＸ線光度の差よりも、銀河全体の個々のＸ線光度の差よりも、銀河全体の個々のＸ線光度の差よりも、銀河全体の個々のＸ線光度の差よりも、
ＬＭＸＢの数の差は大きくなっている。ＬＭＸＢの数の差は大きくなっている。ＬＭＸＢの数の差は大きくなっている。ＬＭＸＢの数の差は大きくなっている。

Luminosity functions（（（（Gliganov.et.al.2003)
ととととL<10e+39では同じような結果となった。では同じような結果となった。では同じような結果となった。では同じような結果となった。

•観測時間が長い（ｔ＞２０，０００ｓ）観測時間が長い（ｔ＞２０，０００ｓ）観測時間が長い（ｔ＞２０，０００ｓ）観測時間が長い（ｔ＞２０，０００ｓ）
•銀河の銀河の銀河の銀河の0.3ＲｅからＲｅからＲｅからＲｅから3Ｒｅに付随する。Ｒｅに付随する。Ｒｅに付随する。Ｒｅに付随する。
（内側は高温ガスのために除く）（内側は高温ガスのために除く）（内側は高温ガスのために除く）（内側は高温ガスのために除く）

•Chandra衛星の衛星の衛星の衛星のDataののののカウント数が３０以上カウント数が３０以上カウント数が３０以上カウント数が３０以上
（（（（0.3-10keV  Ｆｘ＞Ｆｘ＞Ｆｘ＞Ｆｘ＞0.8 ××××10e-14に相当）に相当）に相当）に相当）

Chandra-data

•Hubble望遠鏡の望遠鏡の望遠鏡の望遠鏡のWFPC2のののの画像画像画像画像

　をもとに確認した。　をもとに確認した。　をもとに確認した。　をもとに確認した。
•同じ座標で、１ｓ以内に同じ座標で、１ｓ以内に同じ座標で、１ｓ以内に同じ座標で、１ｓ以内にG.C.があるがあるがあるがある
　場合を　場合を　場合を　場合をG.C.に付随するとした。に付随するとした。に付随するとした。に付随するとした。
　　（　　（　　（　　（Chandra　　　　角分解能　角分解能　角分解能　角分解能　0.5s））））

１秒以内１秒以内１秒以内１秒以内

ＮＧＣ４６４９（ＷＦＰＣ２）ＮＧＣ４６４９（ＷＦＰＣ２）ＮＧＣ４６４９（ＷＦＰＣ２）ＮＧＣ４６４９（ＷＦＰＣ２）

一方一方一方一方、、、、Sarazin et al. 2003では、明るいＬＭＸＢはでは、明るいＬＭＸＢはでは、明るいＬＭＸＢはでは、明るいＬＭＸＢはG.C.内に存在しない内に存在しない内に存在しない内に存在しない
傾向が報告されており、Ｍ３１などでも、明るいＬＭＸＢは傾向が報告されており、Ｍ３１などでも、明るいＬＭＸＢは傾向が報告されており、Ｍ３１などでも、明るいＬＭＸＢは傾向が報告されており、Ｍ３１などでも、明るいＬＭＸＢはG.C.内にみつ内にみつ内にみつ内にみつ
かっていない。また、かっていない。また、かっていない。また、かっていない。また、Angelini.et.al.2001では、逆の傾向が報告されている。では、逆の傾向が報告されている。では、逆の傾向が報告されている。では、逆の傾向が報告されている。

このように、まだ統一的な見解は得られていないが、我々の結果は他のこのように、まだ統一的な見解は得られていないが、我々の結果は他のこのように、まだ統一的な見解は得られていないが、我々の結果は他のこのように、まだ統一的な見解は得られていないが、我々の結果は他の
論文よりもサンプル数は多いので、統計的には精度が上がっている。論文よりもサンプル数は多いので、統計的には精度が上がっている。論文よりもサンプル数は多いので、統計的には精度が上がっている。論文よりもサンプル数は多いので、統計的には精度が上がっている。

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　　　　　　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　　　　　　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　　　　　　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　　　　　　

楕円銀河は古い銀河であり、軽い星が多く集まっている。楕円銀河は古い銀河であり、軽い星が多く集まっている。楕円銀河は古い銀河であり、軽い星が多く集まっている。楕円銀河は古い銀河であり、軽い星が多く集まっている。
特に、特に、特に、特に、G.C.はははは古く軽い星の集合体といえる。古く軽い星の集合体といえる。古く軽い星の集合体といえる。古く軽い星の集合体といえる。

このことより、ＬＭＸＢがこのことより、ＬＭＸＢがこのことより、ＬＭＸＢがこのことより、ＬＭＸＢがG.C.内で生成されているとすると、内で生成されているとすると、内で生成されているとすると、内で生成されているとすると、
明るいＬＭＸＢの数は可視光に比例して増加する（明るいＬＭＸＢの数は可視光に比例して増加する（明るいＬＭＸＢの数は可視光に比例して増加する（明るいＬＭＸＢの数は可視光に比例して増加する（G.C.の数にの数にの数にの数に
比例と同じ）と考えることが出来る。比例と同じ）と考えることが出来る。比例と同じ）と考えることが出来る。比例と同じ）と考えることが出来る。
しかし、我々の結果では、明るいＬＭＸＢは可視光との相関が弱いしかし、我々の結果では、明るいＬＭＸＢは可視光との相関が弱いしかし、我々の結果では、明るいＬＭＸＢは可視光との相関が弱いしかし、我々の結果では、明るいＬＭＸＢは可視光との相関が弱い
ことを示した。ことを示した。ことを示した。ことを示した。

G.C.(LMXB)ととととnon-G.C.(LMXB)のののの比較比較比較比較

Sample銀河のＬｕｍｉｎｏｓｉｔｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓを求めた。銀河のＬｕｍｉｎｏｓｉｔｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓを求めた。銀河のＬｕｍｉｎｏｓｉｔｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓを求めた。銀河のＬｕｍｉｎｏｓｉｔｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓを求めた。

同じ点源をそれぞれ用いてＦｉｔした。同じ点源をそれぞれ用いてＦｉｔした。同じ点源をそれぞれ用いてＦｉｔした。同じ点源をそれぞれ用いてＦｉｔした。

d.b.bモデルを用いると、半数の点源について、通常のモデルを用いると、半数の点源について、通常のモデルを用いると、半数の点源について、通常のモデルを用いると、半数の点源について、通常のB.H.連星連星連星連星
よりも温度が高く（よりも温度が高く（よりも温度が高く（よりも温度が高く（kT=1.5KeV）、）、）、）、Ｅｄｄｉｇｎｔｏｎ限界をこえる。Ｅｄｄｉｇｎｔｏｎ限界をこえる。Ｅｄｄｉｇｎｔｏｎ限界をこえる。Ｅｄｄｉｇｎｔｏｎ限界をこえる。
そのため、逆コンプトン散乱（そのため、逆コンプトン散乱（そのため、逆コンプトン散乱（そのため、逆コンプトン散乱（Kubota et al. 2001））））を考慮してＦｉｔを行った。を考慮してＦｉｔを行った。を考慮してＦｉｔを行った。を考慮してＦｉｔを行った。

明るい光度をもつＬＭＸＢ（明るい光度をもつＬＭＸＢ（明るい光度をもつＬＭＸＢ（明るい光度をもつＬＭＸＢ（Lx>3××××10e+38））））が確認され、が確認され、が確認され、が確認され、B.H.連星連星連星連星

だと考えられる。だと考えられる。だと考えられる。だと考えられる。

一方で、明るいＬＭＸＢの一方で、明るいＬＭＸＢの一方で、明るいＬＭＸＢの一方で、明るいＬＭＸＢの20～～～～70%ががががG.C.にににに付随していることから、付随していることから、付随していることから、付随していることから、
明るいＬＭＸＢは明るいＬＭＸＢは明るいＬＭＸＢは明るいＬＭＸＢはG.C.内で生成されていると考えられる。内で生成されていると考えられる。内で生成されていると考えられる。内で生成されていると考えられる。

しかし・・・？しかし・・・？しかし・・・？しかし・・・？

B.H.連星の生成に向いてないと考えられる。連星の生成に向いてないと考えられる。連星の生成に向いてないと考えられる。連星の生成に向いてないと考えられる。

Ｇ．Ｃ．Ｇ．Ｃ．Ｇ．Ｃ．Ｇ．Ｃ．
d.b.b+Compbbモデルで上手くＦｉｔできた。モデルで上手くＦｉｔできた。モデルで上手くＦｉｔできた。モデルで上手くＦｉｔできた。

楕円銀河には、Ｍ３１から予想される楕円銀河には、Ｍ３１から予想される楕円銀河には、Ｍ３１から予想される楕円銀河には、Ｍ３１から予想されるB.H.連星が存在する数連星が存在する数連星が存在する数連星が存在する数
より、実際は多い数のより、実際は多い数のより、実際は多い数のより、実際は多い数のB.H.連星が存在する？連星が存在する？連星が存在する？連星が存在する？

G.C.は、は、は、は、Compact binary systemsを形成しやすい。（を形成しやすい。（を形成しやすい。（を形成しやすい。（Clark.et.al.1975））））

我々の結果は、これまでよく知られていなかった楕円銀河の我々の結果は、これまでよく知られていなかった楕円銀河の我々の結果は、これまでよく知られていなかった楕円銀河の我々の結果は、これまでよく知られていなかった楕円銀河の
明るい明るい明るい明るいLMXBであるであるであるであるB.H.連星について、初めて系統的に連星について、初めて系統的に連星について、初めて系統的に連星について、初めて系統的に

情報を得たものである。情報を得たものである。情報を得たものである。情報を得たものである。

銀河平均銀河平均銀河平均銀河平均(Ｘ線でＸ線でＸ線でＸ線で明るいもの明るいもの明るいもの明るいものとととと暗いもの暗いもの暗いもの暗いもの、全体）、全体）、全体）、全体）

今後は、いろいろな視点から楕円銀河中の明るいＬＭＸＢに今後は、いろいろな視点から楕円銀河中の明るいＬＭＸＢに今後は、いろいろな視点から楕円銀河中の明るいＬＭＸＢに今後は、いろいろな視点から楕円銀河中の明るいＬＭＸＢに
ついての研究を進めて行きたいと考えている。ついての研究を進めて行きたいと考えている。ついての研究を進めて行きたいと考えている。ついての研究を進めて行きたいと考えている。


