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ハッブル系列発現期の銀河についてハッブル系列発現期の銀河について

どのような銀河で星形成やブラ クホ ル成長がどのような銀河で星形成やブラックホール成長が
起こっているのか？

銀河内部のどのような領域で星形成が起こってい
るのか？



Top 10 LIRGs in MODS (MODS/GOODS-N)
Z 0 8 1 2 LIRG i MODS (K i hi MA l 2011 PASJ 63 S363)• Z=0.8-1.2 LIRGs in MODS (Konishi, MA, et al. 2011, PASJ, 63, S363)

• LIR=9.5-4.3 x10^11 (Ls) = 160-70 Ms/yr (after X-ray AGNs are removed)



K-band morphology of LIRGS at z~1 (MODS/GOODS-N)
R l f S i fil fi i f K b d i• Results of Sersic profile fitting for K-band images.

Red: LIRGS   Dots: X-ray AGN

Konishi, MA, et al. 2011, PASJ, 63, S363



X-ray-selected type-2 AGNs at z~1 (CDFS)

Bulge Ms

Kiuchi , Ohta, MA, 2009, ApJ, 696, 1051 



X-ray-selected type-2 AGNs at z~1 (CDFS)

Filled circle: z~1 type-2 AGNs
Open: X-ray AGNs in the local 
universeuniverse

Kiuchi , Ohta, MA, 2009, ApJ, 696, 1051 



ハッブル系列発現期の銀河についてハッブル系列発現期の銀河について

どのような銀河で星形成やブラックホール成長が
起こ ているのか？起こっているのか？
–ディスク銀河の寄与が大きいようである。

銀河内部のどのような領域で星形成が起こってい銀河内部のどのような領域で星形成が起こってい
るのか？



クランプでの星形成

• Z=0.5-2.5 galaxies in GOODS-S region down to stellar mass >10^10Ms.

Wuyts et al. 2012, ApJ, 753, 114



クランプでの星形成の寄与
• クランプでの星形成寄与は全体の星形成率の<20% 程度である。
• 残りはディスク部や銀河内縁領域からの寄与である。

SF銀河全体の内 Clumpy SF 銀河全
体 内体の内

Wuyts et al. 2012, ApJ, 753, 114



ハッブル系列発現期の銀河についてハッブル系列発現期の銀河について

どのような銀河で星形成やブラックホール成長が起こってどのような銀河で星形成やブラックホ ル成長が起こって
いるのか？
– ディスク銀河の寄与が大きいようである。ディスク銀河の寄与が大きいようである。

銀河内部のどのような領域で星形成が起こっているのか？銀河内部のどのような領域で星形成が起こっているのか？
– クランプ領域よりも広がった星形成の寄与が大きい
ようである。ようである。

どのような領域での星形成が銀河の星質量分布の決定に効どのような領域での星形成が銀河の星質量分布の決定に効
いているのか？



z=0.8-1.8 の銀河内部の星形成分布を調べる
(増田貴大修論)(増田貴大修論)

• HST CANDELS-GOODS 8-band (435-1600nm) データを用いて銀河の各ピクセ
ル とに トを行う ( f )ルごとにフィットを行う (P2P fitting)。

• 赤方偏移範囲は z=0.8-1.3 と z=1.3-1.8 とし、ほぼ同じ共動体積をカバーする
ようにする。
FWHM 0 18” ( 1 44 k 1 1 55k 2 )• FWHM ~ 0.18”  ( 1.44 kpc @ z~1, 1.55kpc @ z~2 )



z=0.8-1.8 銀河内部の星形成分布を調べる

Stellar mass SFR

Age tau E(B-V)



星質量の(投影した)プロファイルの和
• サンプルのすべての銀河についての和を取る。
• 投影された情報のまま円環でプロファイルを作成し和を取る。以下同じ。
• z=0 8-1 3の方がやや中心集中度が高い。z 0.8 1.3 の方がやや中心集中度が高い。

Normalized
t tat center

Square: GOODS-N
Circle: GOODS-S

Red: z=0.8-1.3
Blue: z=1.3-1.8



星形成率プロファイルの和

• z=1.3-1.8 の方がやや中心集中度が高い。

Normalized 
at center

Square: GOODS-NRed: z=0.8-1.3
Circle: GOODS-SBlue: z=1.3-1.8



星形成率分布 / 星質量分布

• Z=0.8-1.3 の方が外側の領域でより sSFR が高くなる傾向があ
る。

solid lines:solid lines:
SF-MS relation

S GOODS NR d 0 8 1 3 Square: GOODS-N
Circle: GOODS-S

Red: z=0.8-1.3
Blue: z=1.3-1.8



SFR Inside of half-mass radius / Outside of half-mass radius

半星質量半径で内側と外側を区切る• 半星質量半径で内側と外側を区切る。
• 個別の銀河について比を取ってみると z=1.3-1.8 の方が内側の領域でSFRが
高く、z=0.8-1.3 の方が外側の領域でSFRが高い傾向が確認できる。
ど 領域 星形成が重要 な か 星形成率 決ま よう も見• どの領域での星形成が重要になるかは星形成率で決まっているようにも見
える (統計的には要確認)。

Red: z=0.8-1.3
Blue: z=1.3-1.8
Square: GOODS-N
Circle: GOODS-S



星形成率プロファイルの和
13 1 8の銀河サンプルが観測された星形成率で 1 05 ( 0 8 1 3) まで星• z=1.3-1.8 の銀河サンプルが観測された星形成率で z=1.05 (z=0.8-1.3) まで星

形成をした場合に予想されるプロファイル。
• 星質量分布の集中度が上がっているのに対し、外側の領域での星形成の寄与
が大きいので、より広がったプロファイルが期待される。が大きいので、より広がったプロファイルが期待される。

Normalized

Square: GOODS-N
Circle: GOODS-S

Red: z=0.8-1.3
Blue: z=1.3-1.8



ハッブル系列発現期の銀河についてハッブル系列発現期の銀河について
どのような銀河で星形成やブラックホール成長が起こっているのか？

ディスク銀河の寄与が大きいようである– ディスク銀河の寄与が大きいようである。

銀河内部のどのような領域で星形成が起こっているのか？
– ディスク部分に一様に広がった星形成の寄与が大きいようであ
る。

– z=1.3-1.8 と z=0.8-1.3 を比較すると外側の領域での星形成の寄
与がより大きくなってくる。

– 星形成のプロファイルは星形成率に依存して決まっているよう
に見える。

– ハッブル系列の確立(中心集中度の高い楕円銀河やバルジの形成)
には外側で形成された星質量の内側への輸送が必要である。



TMT-Analyzer for Galaxies in the Early universe (TMT-AGE) 
多数の銀河を多天体補償光学+多IFUで同時に近赤外面分光観多数の銀河を多天体補償光学+多IFUで同時に近赤外面分光観

測する

• 銀河内部の領域毎にどのような星形成が起こっているのか？



初期補償光学系(NFIRAOS)とEEの比較

• 視野 5’ の領域で回折限界に近い像を達成する。= 高空間分解能観測

TMT-NFIRAOS TMT-AGETMT NFIRAOS TMT AGE

0.05”x0.05”

• 視野 10’ の領域でそこそこ良い星像を達成する。= 広がった銀河の高 SN 積分分光

TMT-NFIRAOS

TMT-AGE 0.2”x0.2”





SFR vs. BHAR of type-2 AGNs at z~1

LIRGs

T t l SFR Bulge SFRTotal SFR Bulge SFR

Kiuchi , Ohta, MA, 2009, ApJ, 696, 1051 


