
Abstract 

 §1. Introduction 

§4. Spatial Distribution of  LBGs around QSOs 

 超巨大ブラックホールの質量成長過程を明らかにするためには、クェーサーがどのような場所に存在するのか、 すなわちクェーサー周辺の銀河数密度を調べることが重要である。 
過去の研究により、z∼3までのクェーサーと 銀河の空間分布の比較が行われている。その結果、遠方のクェーサーほど周辺の銀河数密度が高くなっているこ とが確認され、銀河同士の衝突・合体が起こりやすい環境に 
存在することがわかっている (e.g., Shirasaki et al. 2011)。しかし、z∼3 よりも以遠については、クェーサーと銀河の両方の空間分布を調べられる程度の広さと深さを兼ね備えたサーベイデータがなかったため 
同様な研究は行われていない。 
 そこで本研究では、Ikeda et al. (2011) にて新たに発見された COSMOS 天域における 8 個の z∼4 の低光度 クェーサーを用い、その周辺のライマンブレーク銀河数密度を調査した。ライマンブレーク銀河については、 
ハッブル宇宙望遠鏡の Advanced Camera for Surveys (ACS) により取得された画像、カナダ・フランス・ハワイ望遠鏡の Megaprime camera により取得された u∗、すばる望遠鏡の Suprime-cam で取得された  
g′、r′、z′ のデータを用いて、 1)ACS画像で広がっている、2)u∗ >27.5 (u∗で2σ以下)、3)g′−r′ >1.0、r′−z′ <1.5、g’−r’>1.67(r’−z’)+0.5 の条件で選択した。本講演では、これらの結果の詳細について報告する。 

Spatial Distribution of Lyman Break Galaxies around Low-Luminosity Quasars at z~4	


さらに高赤方偏移では、どのような 
銀河数密度にクェーサーは 
存在しているだろうか？	
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・半径2分角の円内に含まれるLBGの数を0.1分角ずつ円の中心をずらしながら 
  調査し、銀河数密度のコントアを作成→低光度クェーサーは高密度領域を避けるように存在?	


・Ikeda et al. (2011)で発見されたz~4の  
  1型クェーサーを８個使って調査 
・銀河サンプルは遠方銀河として 
  知られているライマンブレーク銀河 
  (LBG)を使用	


§2.  QSO Sample  

Ikeda et al. (2011)で発見されたz~4の低光度クェーサーを8個を使用	


§3.  LBG Sample Selection 

＜Data＞	


＜LBG Sample Selection＞	

(1)  23.0 < i’ < 25.5 
(2)  u*>27.50 (2σ限界等級より暗い) 
(3)  g’−r’ > 1.0 
(4)  r’−z’ < 1.67 (g’–r’) – 0.50 
(5)  r’–z’ <1.5 
(6)  HST画像で点源のものは除く	


3159 LBG candidates at z ~ 4	


•The official COSMOS photometric redshift catalog (Ilbert et al. 2009) 
 CFHT u*-band magnitude 
 Subaru Suprime-Cam g’, r’, i’, z’-band magnitude 
•The Advanced Camera for Surveys (ACS) Catalog	


図5： 2色図   (g’−r’ and r’−z’).	


（Shirasaki et al. 2011)	


クェーサー	


LBG	


近年の観測により、遠方のAGNほど、 
周辺の銀河数密度が高くなっている 
ことが確認され、銀河同士の合体が 
起こりやすい環境に存在することが 
分かった。 

＜光度関数の赤方偏移変化から探る超巨大ブラックホールの進化＞	


＜AGN周辺の銀河数密度から探るAGNトリガーの起源＞	


Ueda et al. (2003)	
 Ikeda et al. (2011)	


X線、可視光で選出されたAGNやクェーサーの光度関数の赤方偏移進化を調査したところ、
どちらもより高光度のAGN、クェーサーほど、先に個数密度のピークを迎えていることが明
らかになった → ただし、これからではAGNの発現性の起源についてはよくわからない	


＜Two-Point Angular Correlation Function＞ 
次の式を用いてtwo-point angular correlation functionを求める 

・LBG-LBG相関の計算式 
W(θ)=([DD]-2[DR]+[RR])/[RR],  
Δθ=sqrt((1+W(θ))/DD) 

DD：LBG-LBG間の距離がθ±θ/2内にあるペアの数 
DR：LBG-ランダム間の距離がθ±θ/2内にあるペアの数 
RR：ランダム-ランダム間の距離がθ±θ/2内にあるペアの数 
[]：全ペア数で規格化することを表す 

星生成銀河の 
2色図上の色変化	


楕円銀河の 
2色図上の色変化	


LBG	
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23.0 < i’ < 25.5の天体	


図1： X線によって選出されたAGNの個数密度進化	
図２： 可視光線によって選出されたクェーサーの個数密度進化	


図3： AGNのまわりの銀河数密度	


マスク領域	


平均的な 
銀河数密度	


平均よりも高い 
銀河数密度	


図4： クェーサースペクトル＠z~4 

図6： クェーサーとLBGの空間分布	


・QSO-LBG相関の計算式 
W(θ)=([DqDl]-[DqR]-[DlR]+[RR])/[RR],  
Δθ=sqrt((1+W(θ))/DqDl) 

DqDl：QSO-LBG間の距離がθ±θ/2内にあるペアの数 
DqR：QSO-ランダム間の距離がθ±θ/2内にあるペアの数 
DlR：LBG-ランダム間の距離がθ±θ/2内にあるペアの数 
RR：ランダム-ランダム間の距離がθ±θ/2内にあるペアの数 
[]：全ペア数で規格化することを表す 

＜Future Works＞ 
・LBG-LBG相関、QSO-LBG相関の光度依存性を調査するため、 
  光度別に分けて相関関数を計算する 
・LBG以外の銀河との相関を調べる	


LBG-LBG相関	


QSO-LBG相関	


・LBG-LBG相関は、過去の研究結果　 
　(Ouchi et  al. 2004)とほぼ一致 

・QSO-LBG相関は、LBG-LBG相関と比べて 
　相関が弱いことを確認 
　→銀河同士の合体により、QSO周辺の 
　　　銀河数が減少か? 


