
PFS広視野分光サーベイと
銀河形成進化研究：

■ 広視野分光サーベイ と銀河進化

■ スペース広視野計画とのシナジー
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広視野・多天体観測による
銀河形成進化研究

■ 十分に制御されたサーベイ
■ 非常に高い統計精度
■ さまざまな密度環境
■ 希少な天体

- 本当に希少な天体
- 時間スケールの短い現象

＋ さまざまな現象の「時間分解能」

Nobs hostΔt/tH Vobs ・Fsel



Nobs Δt/tΔz Vobs (Δz)

Δz~1 tΔz ~a few x 109yr
Vobs (Δz) ~ 107 Mpc3 /1deg2

=10-3/Mpc3

Nobs ~100 
Δt ~ a few x 107yr   for   1deg2

a few x 106yr   for   10deg2



バイアスされた銀河形成過程と
銀河形成・⾮形成領域観測



■ 密度環境

高赤方偏移 顕著な銀河形成バイアス

e.g., Weinberg et al. 2004: N-body + semi-analytic simulation



VLT による最近の Lyman Break Galaxy 分光サーベイ

z=2~3   ~1000 galaxies   Bielby et al. 2010

36’ x 36’
R<25



VLT VIMOS による分光スペクトル

積分時間 ~10000sec =3時間程度 2 <z < 3.5
近傍銀河
(contamination)

Success rate
~30%







200Mpc (comoving) 

TY et al. 2012

Redshift 3.1: distribution of ~1500 Lyα emitters

Depth 60Mpc

PFS 視野



De Lapparent et al. 1988
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TY et al. 2012

Redshift 3.1: distribution of ~1500 Lyα emitters

Depth 60Mpc



2015/7/10

Metallicity dependence of UV stellar spectra of LBGs  

Rix et al. (2004)
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Comparison between the observed spectrum and the Rix et al’s model

0.05 Z sun

0.2 Z sun

0.4 Z sun

1.0 Z sun

2.0 Z sun

Stacked UV spectrum of LBGs at z~2    Halliday et al. (2008)

VLT 75gal stack
Effective 1750hours (~30h integration)
B<26.5 & I<26.5 + IRAC
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z~4 LymanBreak Galaxies
紫外線連続光スロープβと空間分布

青い銀河β<-1.54

赤い銀河β>-1.54

S. Yamanak, in prep



高赤方偏移
高い測光精度
広視野撮像
＋
広視野分光 **MUST**

高赤方偏移銀河のクラスタリング
（銀河形成バイアス）と銀河の性質



銀河形成初期の「時間分解」



Nobs Δt/tΔz Vobs (Δz)

Δz~1 tΔz ~a few x 109yr
Vobs (Δz) ~ 107 Mpc3 /1deg2

=10-3/Mpc3

Nobs ~100 

Δt ~ a few x 107yr   for   1deg2

a few x 106yr   for   10deg2



銀河形成における短時間（~100Myr）現象

■ 爆発的星形成の初期
■ マージング過程 (e.g., ISM large-scale shock)
■ 星形成の quenching
■ 巨大ブラックホール合体過程

短時間（~100Myr）分解したい銀河形成過程

■ 爆発的星形成期
■ 初期の円盤形成期



高赤方偏移銀河：
時間スケールが短い「現象」(銀河進化段階）をとらえられるか？

Charlot andFall 1993
Schaerer 2003



PFS  スペース広視野計画とのシナジー



Mission 特徴 Status

WISH １－５μm
100平⽅度28AB

2020-21 打上を⽬指すJAXA 戦略
ミッションに推薦されなかった。

WFIRST
1-2(2.4)μm
2200平⽅度 26-27AB
(⾼⻩緯、南天主体計画）
Grism 1.35-1.89μm

⽶国NASA のJWST に次ぐ 2020’s の
戦略基幹ミッション

Euclid 可視広帯域、NIR 1-1.8μm
15000平⽅度 24AB 〜2020-2021打上予定

SPICA ~1-10 平⽅度⾚外分光・
撮像サーベイ 2016-17 ESA M5 competition

スペース広視野計画とのシナジー

2020’s の光赤外広視野スペース計画
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●口径2.4mの望遠鏡 (Hubble Space Telescope と同じ口径）
●広視野 近赤外
● JWST に続く NASAの戦略ミッション
● ２０２３－２０２５年以降の打ち上げを目指している
http://wfirst.gsfc.nasa.gov/
http://wfirst.gsfc.nasa.gov/science/sdt_public/

Science Definition Team  “Final Report”

WFIRST



WFIRST 日本の取組

・WFIRST SDT 住貴宏 2010-2011
WFIRST-AFTA(2.4m) 山田亨 2013-2015 (JAXA rep.)

・WFIRST 連絡会 (2012~) 

・コロナグラフ開発 WACO Working Group  主査 田村元秀
（小規模・国際協力クラス）

 WFIRST Working Group 申請中 主査 住貴宏
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WFIRST とすばるサーベイ

● Subaru HSC SSP (~2019?)
● Subaru PFS SSP (~2019-2024??)

 WFIRST で最初期に
観測すべき天域

● WFIRST 観測天域（一部、北天～赤道）

 Subaru HSC/PFS/Ultimate観測
SSP に次ぐサーベイに期待



PFS + WFIRST Science

WFIRST for PFS (~DEIMOS観測とCANDELS)
● PFS分光天体 の高解像度画像
● PFS分光天体 の星質量
● その他サンプルセレクション

PFS for WFIRST
● WFIRST photo-z キャリブレーション
●
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WFIRST 観測視野案（これまで）

# このままでは すばるもTMTも見えない！！

2014/11/17-20
WFIRST Workshop @ Pasadena
AFTA で観測計画を議論する機会か



広視野・多天体観測による
銀河形成進化研究

■ 十分に制御されたサーベイ
■ 非常に高い統計精度
■ さまざまな密度環境
■ 希少な天体

- 本当に希少な天体
- 時間スケールの短い現象

＋ さまざまな現象の「時間分解能」

PFS  スペース広視野計画とのシナジー

■ WFIRST との互恵関係
■ JWST へターゲット供給
■ SPICA dust/gas survey とのシナジー
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WFIRST vs Euclid
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WFIRST-AFTA 観測装置の概要
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WFIRST-AFTA観測計画概要

宇宙論サーベイ(~2.5年)

=  High Latitude Survey (HLS)
~2200平方度、撮像(YJH)＋分光 (R~800)

Y<26.7,  J<26.9,  H<26.7,  
F184W<26.2 

＋ Supernova Survey 
5, 9, 27平方度 (DMW)

撮像モニタリング＋IFU分光 (R~100)
（最終的な深さ）H<28.9 (deep)

重力レンズ、クラスタリング、Ia超新星
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＋

系外惑星マイクロレンズ(~1年)
銀河中心方向、軌道半径大きい地球型

系外惑星コロナグラフ観測(~1年)
可視、コントラスト 10-9,  IWA 0.2”

Guest Observer 観測（25%,1.5年）


