
林 隆之（東大/国立天文台VLBI, M2）

鈴木 賢太（東大 天文センター, D1）



 VLBIによるAGN観測の特徴

高分解能

基線長を として分解能は

 0.3mas@VLBA 22GHz

 1.2mas@VERA 22GHz

低感度

暗い天体は見えない（分解してしまう）。

見えるのは非熱的放射。
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土居さん（ISAS/JAXA）スライドより



結論

・VLBIとALMAは相補的な観測装置。

問題提起

・AGNサイエンスにおいて

両者は相補的になりうるか？



序: 

 “AGN”と“銀河”の共進化
統計的な議論から現象論的な示唆あり

しかし，具体的な関係については謎多い

Chapman+ 2004

Herwitt + 1993

星形成率，quasar数のピークが
で一致

SMBH質量とバルジ質量の相関

(c) NASA



序: 
質量降着

大質量ブラックホールへの質量降
着に伴う，重力ポテンシャルの解放

e.g. AGN （降着円盤の摩擦熱）

 星形成
恒星内部での核融合に伴う，

静止エネルギーの解放

e.g. 恒星からの輻射

付随する星間現象
NGC 602



序: 
実際のSEDにて

Casey+ 2009

低周波：粒子加速による
非熱的放射

サブミリ波：ダストの熱的放射
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電波のエネルギー源は

AGN（降着円盤＆ジェット） or  SNRs（星形成）

この寄与の切り分けを行うことで

SMBHと銀河の共進化について

具体的な理解を得たい



: 現状の理解

サブミリ銀河と電波銀河

sub-mm galaxiessub-mm

μJy radio galaxies
60% 40% 70% 30%

Chapman+ 2004



 SB銀河の電波は全て星形成か？？

: 現状の理解

Chapman+ 2004

There are extremely high radio flux

optically/sub-mm faint radio galaxies

AGN : There are detectable CIVλ1549 emission lines.

SB : There are detectable interstellar absorption lines.

HDF130

HDF147



 SB銀河の電波は全て星形成か？？
 近傍ULIRGのSFR

HDF 147, HDF 130の電波からの推定

 HDF 147, HDF 130は電波でコンパクト

: 現状の理解

17Kpc 640pc

HDF147

8Kpc

520pc

HDF130
RGJ105154

(typical starburst galaxy)

Casey+ 2009



: 現状の理解

 SEDフィットの例
低周波であわないものは

普遍的に存在？？

Michalowski+ 2010
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サブミリ銀河に潜む

「埋もれたAGN」

を見つけたい



急: アプローチ

 サブミリ波 高分解能 高分解能 観測

 サブミリ波のコントワは銀河スケールでどのようになっ
ているか？ ⇒ 誰も見たことがない

現状：ASTEで30”

ALMA： 10mas ～ 1”

 SEDモデルの精密化
 SN発生率とSFRの関係

 VLBIとの連携
 電波コントワの形状とか

 ジェット磁場との関係



 サブミリ銀河のPhoto. 

分光は時間かかる。

⇒cm波とsubmm波に相関が

あるからこれを使う。

単一鏡観測＠サブミリ波単一鏡観測＠サブミリ波 VLA＠cm波



 サブミリ銀河の 推定の典型手法 (Photo.  )

電波もサブミリ波もフラックスはＳＦＲに依存するので



Seymour+ 2009



電波の連続波は非熱的放射が支配的

由来は AGN or SB

切り分けをすると photo. の較正もできる

 従来はサブミリ波の分解能が全く足りてない

 ALMAで従来の干渉計/VLBIの低周波との比較

銀河の同定とか

銀河スケールのマップ、力学的に若いジェットとの
相互作用？、AGNフィードバック




