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概要

我々は ����������������	 ���	 ���
�� ����� で見つけた � � ��� と ��� にある ����� ��	�� ��������

������の平均的な �	������ ������ ������ ���!�� ������を求めた．それらの "#連続光は � � �$と，"#で同程

度の明るさの �%��!	!���と同じくらい極めて青いが，一方で &'�( $����では明るく "#%�!%!	�����の色は赤いこと

がわかった．我々はさらに，モデル ����との比較から ����の ������� 	!	�����!��を調べたところ，星質量が軽く

（� )*��� � )*���），極めて若く（� )*� � )*��� ���），ダスト吸収をほとんど受けておらず，さらに電離領域起源の

�� ���� ������!�が大いに寄与していることがわかった．� � �� � ����は，より低赤方偏移にある銀河の  �������

 �!�+�となったと推測される．また，観測された ����を再現するのに必要な �� ���� ������!�の最小の寄与の見積

もりから，銀河からの電離光子離脱率の上限値を求めたところ，� � ���は � ���
�	

� *��，� � ���は � ���

�	

� *�,だった．

� イントロ

���� は � � � � � の高赤方偏移で数多く見つかっている銀河種族である．一般に，��� 放射が強い一方で，

"# や可視の連続光で暗い．� � $ � � で見つかった ���� の ������� 	!	�����!� �������� から，星質量が軽く

（�	�� � )*� � )*���），年齢が若く（� )���
�����)*� ���），星形成率は � )� )**����
�� で，ダスト吸収の影

響をあまり受けていない銀河だということがわかってきている ��-�-. /�0���� �� ��- �**�1 2��3+�� �� ��- �**�1 ���

�� ��- �**41 5�! �� ��- �*)* � これらの性質から，����はより大きな銀河の部品となった可能性がある．����の

詳細な研究は，銀河形成の早い段階を理解する上で重要だ．しかし，さらに遠方（� � �）にある典型的な ���� の

������� 	!	�����!��はこれまで調べられていない．また，最近指摘されている ��-�-. 6��+����!� �� ��- �**41 ��������

7 �� 8���!� �**,. �*)*�電離領域起源の �� ���� ������!�を考慮した研究はこれまでない．そこで本研究では，広

視野多波長深撮像サーベイのデータを組み合わせることで � � � � � ����の平均的な ����を初めて求め，�� ����

������!�を適切に考慮した ���モデルとの比較からそれらの ������� 	!	�����!��に初めて制限を付ける．

� データ

� 観測領域：�� �������������	 ���	 9����（面積 � *��� ����）

� 多波長深撮像データ

� 可視：�� �������������	 ���	 ���
�� �9�����0� �� ��- �**4�

� &���������: �� ������	����%(��

� 9�����: 	. 
 . �. �’. �’. 	4)�. 	,�)

� 近赤外：";&��� "���� ���	 ���
�� �"��� �'� ���0����� �� ��- �**��

� &���������: ";&'<�=9(�>

� 9�����: � . �. �

� 中間赤外：�	��3�� ������ ���
�� !? "�� ��	"��1 2&: @-����!	�

� &���������: �	��3���&'�(

� 9�����: $����. A����. ��4��. 4�*��

� ��� ���	���: ���が "#連続光より十分に明るい ����候補のうち，2�9の広がった &'�(で周囲の天体の

影響を受けていないもののみ解析．� � ��� ����：)��個，� � ��� ����：,)個．

)



� ��� ��	
�

� ������� 2!	�����!� ��������� >!���: 8��3��� 7 (����!� ��**$�

� ���� 9!�����!� B���!��: �!������ ���� ?!�����!�-

� &>9: ���	���� &>9 ����	���� ),���-

� �C��D � *��-

� ���: � *�) >�� � 当時の宇宙年齢．

� ���� �E������!�: (��3���� ��0 �(��3���� �� ��- �***�-

� F� ���� ������!�

� �� � )*� ;. �� � )*� ����. ���� 8. �C��D � *��．

� B ���!� �����!� �����: ��!��� 7 B����� �),,��-

� ������!� ����� ?�!� �!�%B: ������ 7 9���3�%
- ��
����� �� ��**$�-

� �� ���� �!�������: 9������ �),4*�1 ����� �),4A�1 ;������ �� ��- �),,��-

� 結果

以下の �通りの銀河 ��� モデルでそれぞれフィッティング．結果は図 )．

� �������G�� ����： � ����	
 � *（�� ���� ������!�の寄与最大）．

� 	��� �������：� ����	
 � )（�� ���� ������!� を無視）．

図 � ����� ������� �	
� ������� ��� �������� ��������� ������ ������� ��� ��� �	
 ������� ����

������� ��� ���� ��� ��� � �  �! "#	 ����� ������� ��� ��� � � $�$ "#	 ������ �������% &�� ��� ������ ���

��� '������� ( ������) �� ������ � *� ������% &�� ��� ����� ����� �������� ��� ������� �	
� ���� ��� ��� ��

�� � ������� �	
 ���� ������ ����� ��� � ������ �	
 ���� ������ �����% &�� ������� �������� �+������,��

-. ��������� �� ��������� ����������% &�� ������ ������ ��� ��� '��� �������) �� ������ � �� ������% ����	��

�� �� ��� ������� ����� �� � ������� �� ��� ����� � �  �! "#	� ������� � � $�$ "#	�% &�� ��� ����� ���

��� � ������ � * ��� ��� ����/ ����� ��� � ������ � �%

� � � ��� ���

�



�� ���� ������!�を考慮した方が，観測された ���を良く説明できることがわかった．� 星質量が軽く極め

て若くダスト吸収をほとんど受けていない銀河．

� � � ��� ���

�� ���� ������!�を考慮しても，�� はそれほど改善しなかった．（重くて年老いたモデルでも，軽くて若いモデ

ルでもよく合う．）ただ，� � ���の結果から，典型的な ���� は若くて低質量の銀河とわかっており，� � ���

で急に性質が変わるのは不自然- � 星質量が軽く極めて若くダスト吸収をほとんど受けていない銀河か．

次に，� ����	

を *�)刻みで振って ��� H�．これにより，観測された ��� を再現するのに必要な �� ���� ������!�の

寄与の最小値を見積もる．結果は以下の通り（図 �）：

� � � ��� ���: � ���
�	

� *��.

� � � ��� ���: � ����	
 � *�,（ただし，��� � �� )*� ����．

図 0 �� ����� ��� "+����������� ������ �������� � ������ ��� ��� � �  �! "#	 ���� ������ ��� ��� � � $�$

"#	 ������� ������% &�� ������ ����� ���������� �� ��

��� ( �%

 結論

���� は星質量が軽く �� )*��� � )*����，極めて若く �� )*� � )*��� ����，ダスト吸収をほとんど受けていない

銀河種族．これまでに行なわれていたより近傍（� � $ � �）����の最適解も，�� ���� ������!�を適切に考慮する

ことで，より星質量が小さく若い解に変わる可能性がある．
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