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Disentangling the Galaxy’s Gordian knot: evidence from 

APOGEE-Gaia for a knotted and slower bar in the Milky Way 

arXiv: 2402.07986 Horta et al. (2023) 服部公平2024.02.19 (Mon)

Gaia/APOGEE dataを用いて、銀河系の半径R<5 kpc のinner Galaxyの運動・化学組成情報を調べた。

軌道角運動量を用いた分類で、inner Galaxy の星はbar, disk, knotの３成分に分類できる(ハローは除外)。 

knot は(i) 空間分布は回転楕円体; (ii) R<1.5 kpcで高密度; (iii) nearly radial orbit卓越; (iv) super-Solar [Fe/H]; 

で特徴づけられる。化学組成は3者は似ているので、起源は同じだろう。knotは「secular evolution(永年進化)

で形成されたが、(pseudo bulgeではなく)classical bulgeに類似した成分」と考えられる。

また、bar 成分の運動は従来より遅いbarである可能性を示唆(pattern speed = 24+/-3 km/s/kpc)。

R<5 kpc の inner Galaxyの化学動力学構造を観測的に調べる。

結果1

結果2
・inner Galaxyの3成分とも、単一のtrackを示す。 
・high-alpha, low-alphaの個数分布こそ僅かに 
異なるが、年齢も7-12 Gyrと酷似(本資料2ページ)。 
… 3成分は同じような時間スケールで形成された。 
… secular evolutionを示唆。 
・太陽近傍の分布とは大きく異なる。 
… 先行研究(Bensby+2017)とは異なる年齢分布(4ページ). 
… Bensby+2017のサンプルは近傍星のcontamination? 
・論文に図はないが、Mg以外の元素でも同様のトレンド。

Gaia/APOGEEのクロスマッチカタログ(N=65万天体)から、高精度サンプルN=18,933を選択。

Bensby et al. (2017; pre-Gaiaの時代)の”bulge sample”について、Gaia の運動データから

foreground disk stars / real bulge stars の判別を行えば、bulge stars の年齢分布について

今回の論文が正しいかどうかクリアになるかもしれない。

Classical bulgeの新たな範疇になるかもしれないknot成分を提唱。

上段：角運動量分布。下段：空間分布。 
Disk, Bar, Knotの色分けはGMMの確率分布に基づく。

・(Lx, Ly, Lz)-空間でのGMMでサンプルを3成分fit。 
・Knot成分はLz~0 で、radial orbitが卓越。 
… 空間的な広がりは1-1.5 kpc程度。
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結果3 ・bar 成分のLz-Rの分布からパターン速度を推定。 
… Omega_bar = 24+/- 3 km/s/kpc (かなり遅い) 
… 先行研究はbarにトラップされていない星の 
contaminationがあるかもしれないと主張。 
… Mock data analysisで有用性を確認(本資料3ページ)。

snapshotからpattern speedを出す手法をDehnenが最近出版しているが、その手法では

「barにtrapされている」などの選択をせずに星を全部使ってpattern speedを計算している。

本論文の手法との本質的な違いが気になる。

今回の手法はmock dataで有効性を確認している。そのmock dataにDehnenの手法を使ったら何が起きる？

議論１
・バルジ領域の先行研究(-1.5<[Fe/H]<0.4;  8-10Gyr < age)と整合的。 
・バルジ領域のハロー星(Heraclesなど)は今回は[Fe/H]-cutのため触れていない。

議論２

Radial orbit Age Chemistry 起源
classical bulge O old metal-poor merger

pseudo bulge X diskと同じ diskと同じ secular

Knot O old metal-rich secular

・knotはorbit的にはclassical bulgeだが、化学組成は典型的なclassical bulgeとは相反する。 
・一般的なclassical bulgeはmerger-drivenとされる。MWにおいては、MW中心付近の 
Heracles構造(metal-poorな矮小銀河残骸)がちょうどclassical bulgeの描像に当てはまる。 
・knotは、classical bulgeの範疇でありつつ、metal-richである。 
・knotは、classical bulgeの新たなタイプとみなせるかもしれない。
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Mock data analysis. 
bar 成分だけを取り出すと、 
正しいpattern speedが出ると主張。
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参考：先行研究

Bensby et al. (2017) Fig 20 
inner Galaxy に若い星(青点)ももまばらに存在していると主張。


