1 M} O@ E7 BN J* M} 3X FC O@ I KR Ln =_ 0l O: 1998 G/ 7 7n 27 F| 1 $O $8 $a $K $3 $N 9V 5A $G $O !" E7 BN J* M} 3X $N 07 $& <g MW $J BP >] $N 0l $D $G $" $k <+ 8J =E NO B? BN 7O $N ?J 2= $K $D $$ $F !" $= $N 35 MW $r 07 $& $3 $H $K $7 $? $$ !# !V <+ 8J =E NO B? BN 7O !W $H $$ $& $H !" Fq $7 $= $& $K J9 $3 $( $k $, !" 4p K\ E* $K $O !V $? $/ $5 $s $N <A E@ $, =E NO $G 0z $- 9g $C $F !" $^ $H $^ $C $? E7 BN $r :n $C $F $$ $k !W $H $$ $& $b $N $G $" $k !# Nc $( $P J} Dx <0 $G =q $1 $P $9 $Y $F $N N3 ;R $, B> $N $9 $Y $F $N N3 ;R $+ $i $N =E NO $r <u $1 $F 1? F0 $9 $k $H $$ $& $@ $1 $N $3 $H $G $" $k !# $7 $+ $7 !" <B :] $K 1’ Ch $K $" $k <+ 8J =E NO B? BN 7O $r 8+ $k $H !" Hs >o $K B? MM $J ?J 2= $r ?k $2 $F $$ $k $H $$ $& $3 $H $O $9 $0 $K $o $+ $k !# $3 $N B? MM @- $, $b $C $H $b 82 Cx $J $N $O 6d 2O $G $" $j !" 4p K\ E* $K $O =E NO $G @1 $, =8 $^ $C $F $$ $k $@ $1 $J $N $K !" 1_ HW !J 12 4, !K 6d 2O !" K@ 12 4, 6d 2O !" BJ 1_ 6d 2O !" $" $k $$ $O IT 5, B’ 6d 2O $J $I $8 $D $K B? MM $J 7A $r $7 $? $b $N $, $" $k !# $^ $? !" :G 6a $N FC $K HST $K $h $k High-Z $N 4Q B, $+ $i !" $3 $N $h $& $J 6d 2O $N 7A $O ?J 2= $7 $F $- $? $b $N $G $" $k !" Nc $( $P @N $K AL $C $F 8+ $k $H !V HU 4| 7? !W 6d 2O $N $[ $& $, !V Aa 4| 7? !W 6d 2O $h $j B? $$ !J J} 8~ $, 5U $@ $1 $I !" $3 $l $O Dj 5A $N Ld Bj !K $H $$ $& $3 $H $, $o $+ $C $F $- $? !# $3 $l $K BP $7 !" Nc $( $P !V 5e >u @1 CD !W $H 8F $P $l $k 6d 2O Fb $N @1 CD $O !" Hf 3S E* C1 =c $J 4] $$ 7A $r $7 $F $$ $F !" 2s E> $b $[ $H $s $I $7 $F $$ $J $$ !# $^ $? !" H> 7B J} 8~ $N 8w EY J, I[ $K $D $$ $F $b 6& DL $N FC D’ $, $" $k !# 5U $K Bg $- $$ %9 %1 !< %k $K 0\ $C $F !" 6d 2O 72 !" 6d 2O CD $H $$ $C $? $b $N $r 9M $( $k $H !" $3 $l $i $O !J 6d 2O $N ?t $, >/ $J $$ $3 $H $b $" $k $, !K NI $/ $o $+ $i $J $$ 7A $r $7 $F $$ $k $b $N $, B? $$ !# 7k 9= 4] $/ $^ $H $^ $C $F $$ $k $b $N $b $" $k $, !" =D $K ?- $S $? $b $N !" Fs $D $N 6d 2O CD $, $* 8_ $$ $N 2s $j $r 2s $C $F $$ $k $b $N $J $I !" B? MM $J 6d 2O CD $, $" $k !# $^ $? !" Hf 3S E* Bg $- $J 6d 2O CD $N $J $+ $K $O !" cD $H 8F $P $l $k 0[ >o $K Bg $- $J BJ 1_ !J $[ $H $s $I 5e $K 6a $$ !K 6d 2O $r ;} $D $b $N $, B? $$ !# $5 $i $K !" $3 $3 20 G/ $[ $I $N !" Bg 5, LO $J 6d 2O J, I[ $K $D $$ $F $N 8& 5f $+ $i !" 1’ Ch $K $O 6d 2O !" $" $k $$ $O 6d 2O CD $, 0l MM $K J, I[ $7 $F $$ $k $o $1 $G $O A4 $/ $J $/ !" 4Q B, =P Mh $k $b $C $H $b Bg $- $J %9 %1 !< %k $G 9= B$ $, 8+ $D $+ $k $H $$ $& $3 $H $, $o $+ $C $F $$ $k !J $b $A $m $s !" $3 $l $+ $i $b $C $H Bg $- $J %9 %1 !< %k $N 4Q B, $, ?J $a $P !" $$ $D $+ $O $= $& $$ $& $3 $H $O $J $/ $J $k $N $+ $b $7 $l $J $$ $, !K !# 0J >e $N $h $& $J $5 $^ $6 $^ $J 8= >] $O !" !V <+ 8J =E NO B? BN 7O !W $H $$ $& IA A| $G !J 4p K\ E* $K $O !K E} 0l E* $K M} 2r $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $N E} 0l E* $J IA A| $N 35 MW $r M? $( $k $N $, $3 $N 9V 5A $N L\ I8 $H $$ $& $3 $H $K $J $k !# 6q BN E* $K $O 0J 2< $N $h $& $J %H %T %C %/ $r 07 $& !# � ;Y G[ J} Dx <0 !J L5 >W FM %\ %k %D %^ %s J} Dx <0 !K � 5e BP >N $N NO 3X J? 9U %b %G %k � %8 !< %s %: IT 0B Dj $H NO 3X J? 9U $X $N 4K OB 2a Dx � #2 BN 4K OB � =E NO G. NO 3X E* IT 0B Dj $H =E NO G. NO 3X E* ?6 F0

2 � <+ 8J =E NO B? BN 7O $K $* $1 $k %+ %* %9 � 30 >l $N 1F 6A $3 $l $i $O !" op en clusters, globular clusters, galaxies, clusters of galaxies, large scale structures $J $I !" MW $9 $k $K Bg Dq $N E7 J8 3X $N BP >] $N NO 3X E* $J ?J 2= !J 9= B$ $N H/ C# $J $I !K $r 9M $( $k >e $G $N 4p K\ $H $J $k $b $N $G $" $k !# $J $* !" <B :] $N 8& 5f $N 8= >l $K $* $$ $F $O !" B? $/ $N >l 9g ?t CM %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $, F; 6q $H $7 $F ;H $o $l $k $3 $H $K $J $k $N $G !" $= $N J} K! O@ $H Ld Bj E@ $K $D $$ $F $b 2? 2s $+ ?( $l $k $3 $H $K $7 $? $$ !# 2 ;2 9M =q $J $I ;2 9M =q $H $7 $F $O � Binney , J. and T remaine S., Galactic Dynamics, Princeton Univ ersit y Press, 1987 � Spitzer, Lyman, Jr., Dynamical Evolution of Globular Clusters, Princeton Univ ersit y Press, 1987. $r $" $2 $F $* $/ !# 3 ;v L3 E* $J OC I> 2A $O %l %] !< %H $G $" $k !# 9V 5A Cf $K $$ $/ $D $+ $N 2] Bj $r $@ $7 $F !" $= $N $J $+ $+ $i 6= L# $K 1~ $8 $F Ld Bj $r $$ $/ $D $+ A* $s $G 2r $$ $F $b $i $& $H $$ $& $3 $H $K $9 $k !# $J $* !" Hs @~ 7A @- $N 6/ $$ %7 %9 %F %‘ $, <g Bj $G $" $k 4X 78 >e !" %W %m %0 %i %‘ $r $D $/ $C $F ?t CM 7W ;; $9 $k $3 $H $, I, MW $K $J $k >l 9g $b $" $k $+ $b $7 $l $J $$ !# 4 K\ Bj :# F| $O !" 0l 2s L\ $H $$ $& $3 $H $G $H $j $" $( $: L5 >W FM %\ %k %D %^ %s J} Dx <0 $r F3 $$ $F $= $N ?6 Iq $$ $K $D $$ $F >/ $7 9M $( $k !#