
MOIRCS Deep Survey�������	

����������

� � �
������������� 	980�8578 
���������
e-mail: yamada@astr.tohoku.ac.jp

����� MOIRCS Deep Survey (MODS)��	
���������������� X�
����	
��� !� "#$% 2�4�&'�()&'*��+,�-./01�2�!345
67 MODS�	
89: 2,600;�&'��<=� �>?@AB�CD � EF� X�G
HI�
�� /�EJ� : 60;��KL X��M6�()&'*�N2E�LOM /7 /�PQRS
��T�� E�U�QBL 500VWX<=YZ��<=�N2[<=&'�\] !�6E��^
67 EF�� _`��a�b&'cdefg�h�ijk	e<=�Ll"#$%�?mno!�6
E��pq A�7r#� 1,000VWX<=YZ��<=�N2&'���s� 35tYZ��u[v
�wx�()&'*Lyz{F/7 EF9�&'�|}�(~A�>?&'�^6E����6
�� ���S��&'>?�h�ijk	e>?����Lyz{F/���67

1. � � � �

MOIRCS Deep Survey������ �����
��� !�"#�$%&��'(�)*�+
,� -.� /0123�45.	6�7#�)�
89:;<.=>?�*@AB<C9DE;9
F� 
G<�H,I���;�� J�����
=��  !DKLMNO�P�Q'(��RST
UV?W���XY�Z[,.=1)\ MOIRCS

Deep Survey����2)D� X]^" ChandraS
_9J`-<<abc= X]���3)D��d�
)e,� f��g 2�4Sh89� 100�120i�j
���Sk=��  !�"#�l"$%D� m�
�@n�KLMNO�P�7#D�op�q,�
r�st�uv9JD�wx9\

2. ��������� !"

y��@ z#���*@{|P}�b~ !��
��S�� ��D=��_=����� 100�

��10i��#��b~n�KLMNO�PF
��,� ,+b� r�KLMNO�P�#�� 
!�|P} z�� !����r��6{ ���
"#�S��,�=9\�
��<�8<S��45 `�`�=9�;

�4), 5)DE;9F� J`F�`�`��!���
� !S~=����Sb��,.DE;9_:
S@�.���q�a��JD<C9\
@�� r`����<�@+�.�W�:+\
-�� n�KLMNO�PFm��<@=���
8@��"#���F�D?�@=��S�� o
pr�# ���89JD�$,�� ¡%�"�
-.�¢0�£���¤89@�� r�#��&
¥89.¦�'��@§(F�)<C9\ �!�
 !�¨©ª�����S�� �;«� �ª��
+� !�����"�¬��D !��S®
89¯*¬��°¦� ±�� ²³��<+�`9
ª��,+��"�#��,�´¤,�µ¶·`
9¬�¸¹º�P�°¦9\ »¼S��·`9�

MOIRCS�� ������������������������������������

	-½. 2011� 9½466



������������� 	���
��	
�����
����������������
����� !�"#$� %�&�'()�*�
���+ ,-� �.� VLBI'��-/�0�
�1�.2� �3����4�56�7�'�	
$� ����������������89�
������:&�'�	;�*��.��+ �
<��=>�?� @A�����B�4��*C
'�"$D���
� %$D� ���E�=>�
2F���?()����G3� H"��
IH
J��1���K.G�+
L�� M�������������;�NO�

�P�Q�RSTUV�W@AX�Y�M�@A
��X (active galactic nuclei; AGN)�=>�2�
 �Z�[�!\ (Broad Line Region; BLR)�
56�7��]^_�	"�`a�$D� ���
����&�'()�*��.��+ *�b�
BLR�QTc2Ld��2�Fef1� (rever-

beration mapping), #d��2%�� '��-
AGNF�� BLRQTc�$g'h;ij%'
��D()���6)+ %�L�.� &@A��g
k''l�-)�2� %�F�Rmn$-	&
�� G��2@A�:�
'(o;����'(
)����G�+ AGNp�2� L)�&@A�
���	�F'*q$D��*�?+��.� &
@Ap�',$r1�;�-)�2� -str
AGNp����'.u$� f$v�-a9.(
)����G�+ ;�NO� ��������M
���=>�?%a.��=>�?� &@A��
������&��gk'()�-)�2� H"
��wHJ��1���K��3� xyF1�.
2z���{/0|}R1~�0|}� 2�F:
�Y�3=��3� 44�@A�I�D� �aR
r%�gk��5$D�-�.G�+
*�,.�+��1������ � ����

'?I�6@AR7�@A�2� %����,-
27�@A�	&��89;�&�'?I���
�������:�$� %�&�82; 1,000 : 2

.G�� *��<�
���D��+

3. �������	


���6@A����p����-�$D?�
%�&�2 109�10=>&�� %���2� kpc

���+ *��?$D� ���������@$
-A&�&�2%�N<
 2�B�� BLR�QT
c2 1��S�B���.G�+ *�CE���
D�$ggk�:�;���a*�2-���E
��.G3� �
<��A"��I��3�:�
;��89���+;�NO�@A�p��B��
%�����������������p� G�
�2A&��@�2� gk��2 ��e �
�G�*������+ *�2� ������
����¡¢�£��<� @A��p�B'"<
;�a9.?-���¤���F.G��89�
��+
¥���*C� �������&��&@A�

����D�$g�¡¢�I�D2d��a�8
9��G�+

[1] ����p¦ §7�@A�p¦¨ �	�p
����������56��@����©�.
G�=>%�ª«S6�2� G¬	HI���J
K�L � ®ªW®¯��°���±7���
²³�Y��B�89���7), 8)+ -!$� Y�
=>�?�@���g�;�	�p����M�
�	�p�89$D�����G�+

[2] ����p¦�256&��Y@A���
�89$D	�p?��������p?´µ
�� ��������M��N�U¶�¯���
�$DO�� ���	�p'·)�-)� � �
�D�$g�P,��9)+
�<��=>�?� ¥��{/� 44@A.1

���@A���������gk2� @A�
p�� �$D;.�¸Q$-G�� �� � '
¹D��N�.G3� %�$g�¡¢�I�D�
3���.<��R�'S�-)�2� @A��
º���������p¦.G�HT�U»��

����������������������������������������� MOIRCS��

V 104¼ V 9½ 467



������ �����	
��������
���� ����������� ���	�
� !"#$����% &'() *+,-�./0
�
1�����23 4�5� ��%6��
'����7�� ��89:����23 �
;<� ����=��>?8%� 4�@����
A�?%����'(BC#$%� ������
��<�?���� D$E *�F��/ ����
�7��GH5� �� !"#$����GH�
��22I��=������7��JK� �
� !"#$L�MN���7�8?����
�L��	
%� OP��		
%	9�Q
RS8?�T���A��
UV� W !"�X:��'(BC#$N�Y

#�R@���� �����Z$N� �	�� 
!"#$����L��	%[�G��%&�
89:����23 ���\#E].�^H'
M�N� L��	%6�(:�8?��23 4
�5\#E].�_`%aM�����23
W ���)a��N� �;<*�?!b#c#
�+�,)a%-./d 2�4N &efX0 �
g#!�5����%� ���=�Ih2+ pci
0�j#k$ROl�� W �@������
	1�8)a�89:��2��m�8?��
��n��?8� 34�R5�f N�opq
r#os]A�?%tu6�Rvw$�G�5�
%7+xI�89:9), 10)�� y.����%�
� !"#$�D$EL��		
�-./d
5�[�G��)a��89:�2��?8%
z{[u*7�8?R2S:� ��%� |.8
���?8� }9�NR?�� !"#$�JK
�%� �=~�:N�;,@�� �,<=��<
�<u�8�����N9R?:��� !
"#$L�������>6��?N� ��}
9�R*�?�� !"#$�JK�%� ���
���<���M���:?�{?�?:�N
A�� @�N*�?�=~�����H�?8A
?��������=���,<=� ;,<��

����%� uB,�,�@N:?�{��
?�����NA��

4. MOIRCS DEEP SURVEY���
��

4�G�RI�N� G�f�C���DNA�
MOIRCS Deep Survey (MODS)�EJNA��
MODS��F%G 100H.<�N� *�7�I�
8%�JR��F�;��/ AGN?S85�
�;<*�?!b#c#R[%� +�,2n�;
85�F0N��7���KL%�7?� y.�
�,��#���$,�����,��7?8�
NA�<� 4�RH�+�� ��KN9�� U
V� *�?!b#c#�+�,�g#!?;�
-./d 2�4�5����+% 2,600¡AXH�
¢£� ����c]¤$�8� M¥��%�<
Rc]¤$NA��;�� ���N?8� ¦-
./d�>���� !"#$L�����L
��	
���� 4��		
�*n2�M�
��N9R?���2�
�$,��,� AGN NA�<� T��OP§

N5� 4�QP�¨R7�h��L�R[���
��L������N9��;n��� �1
L�����NA�<� ¦-./dz[*�?�
55S7���N� AGN � �T©2nª7�
8?� *2«/ 2?R?2 *1«/ �22Inh�
����U¬�V�R�JK�7?��5
SN9�� MODS N� 7�:����?8%�
T��2n�(-®TXN�7OPN���w#
+�¯��B°!�$±�² ³²].�u6N
4��L����n�8?��� ��WYN
4,000 AÕ break, Balmer ´µ2f 1.6 mm bump R
[� ¶��U¬·��XY�¸��N� UV�
4��N%��<�V�2� ¦¹ºB�U¬�
»�: AGN�<�V�2�¼ZM���N
9��
N%� �� !"#$�QP%[�G���8
����23 7M��� -./d 2�4R[�¦

MOIRCS�������������������������������������������

8[½\ 2011! 9½468



��������� 	�
���������
������
������������ !�
���"�#$�����%&'�"$�	(
�) (*(	�
�+,��� MODS� 
�-
� GOODS-North��� .�� Chandra/0�'
��12��345� 200���6�789
X:��5;<=>?1&@�AB=C�D1
&EF� �1G�������� ���� 4��
HI� JKLM �NO2� AGN�PQ.���
=�R�) @��� ��AB�MODS�S�T
�,?U1V� W����NO�E�&XY�
�������Z[�\�&� �12���9'
F]^
�P_=�R��`ab)
?1?1�cd�e��EF�-�) 2f�

MODS�S�T���&������ 2�4��
g�hiQ.) jk�!�'� photometric

redshift�l� -���!���78�&�G
1b�����S�T*G� MODS 
��
2,600m��g�hiQ.��=�Rb) ��H
n� Ko23�'F4���XY=� 1,300m��
DG�@�Hn!���'F����=?*%
&���g= 220mpqr21�) �1�

Chandra/0�'%&PQD1b X:s�tT
uv��w.����'F� AGN=xy.��
.1V$�'H�XY��z
�xy.�*�{
|� 2b� �XY���� X:!����w(
&� }��~l�4��@��XY/���
��������f���=�R���H) �X
Y�0���\�&�� ��������(&
������	(�=� ��9�4��� J��
XYM ��0��� �q��� �\�&�� �
��9�Da���=�R�) 2b������
R�XY�\�&�� �������XY�
=@�0����pq�����`aG1��
�*G� �l���R�4��� �����u�
��-��`aG1�) ��'H�(&� ���
� 2�4�W�����XY���������
Z[����-����\����� �.��
�>%b)
AB�\�&�� � 1��&�b�Rb�) �

������ ��!"4��k�0�����a
���=� XY� AGN�Z[�\�&� ��b
� #¡�5�¢#�r#���) MODS�P
QD1bXY=��£D1&��) ������
�4� �$�� 0��=�R�XY='F��k
�£.¤¥�����=�R�) ���� X:�
PQD1b�g�¦§�£(b) D&� ��� 1

*G�
�X������	
��� � 5�1010��
������������������	�
� ��!��"��# AGN!$%&�'
(�)*� +� 1011����,-.���#
 AGN!$%/� 30�400��12

��=�&¨1���H)
Chandra /0� GOODS-N, .�?n CDFN

%©����PQ�ª�� 1.5«10�16 erg/s/cm2

�-F� �1����� 2��� 3«1042 erg/s�
!��¬�.�) e�44H�(®(9¯|�
=� °S±²³²!��~l.��� �1�´&
��� 200�'����4\�������¬

� 1 ���� 2�4�MODSXY� X:�PQD
1b AGN) XY�� JKµ23��4��¶
D��M �£D1&EF� Chandra�PQD
1b�g�¦§�£(b) AGN=���X
Y��·xy(� 2b� 1011´&���¸a
�����R�XY��� �R�¹, J�
35ºM = AGN	���£.��=?*�)

����������������������������������������� MOIRCS��

» 104¼ » 9½ 469



��� ����	
������������
������	������ !"��#
�$� %&�'( ��������)*+,
-$�,./01�	23� 45��6,1
$� �������07-�%&������
8���
9�# �:;� '(<=�>%&?
@	 )<A,�B�23,�� ���CB	�
���������
� AGN!� ����
�	� �:; 108�9D�����%&,�E�$
7�FG��	# ���� H 1�IJ�K9�
�	L� XM��NOP

�Q RS�
AGN� 5T1010D���P
7��!CB
UC%&,���V�����#
W�� C��%&� 35�40X, AGNYZ[!

\�V$�]7^����# MODS_�`�
a�� �Va�bc�d'(�7efg�� !
�B�# d'(���h,�ij$�� AGN(
��k�,7lmg���!��!� "V"V
�� ��],7n�lm0�jiop0qji#
�aViIJ0r$s� � �Va�%&� 10�
1,000D���/��d'(�07t� �uvw!
100D���/�0x:�CB	d'(�0\�
$�# ��P9	Y�	d'(Ey0z��$
�%&�{	L 7 3�4|vw� }YZA	~
����������!���Vi� �� %&
�'( ��������'( �������
AGNYZ� !�m�� })<A~ ���� 0
��A,\�iIJ��� �:�#

5. �������	
��

KV��� 45��6,1���������
�� �%&d�����,-$�� S�P9
	� !�:���� K�i�,�� XM��
��ViMODS���5��6 2�4� AGN,
-$�H 20r$i�L� ,g�#
H 2,�� ��,�%&�d��� ��,� X

M��0�� ��d���|ji�!\�V$
�# ��d���i
� AGNYZ[0\g7

��� "V"V� }�������	 AGNYZ
[~  7�R��# ����� ��!��]
�lmg���!��!� �:;������V
����� ����� !45��6�7�"a	
 �� AGNYZ[ � _�¡¢¡���� 0.
fg� � ��H�����d��,Pa£� �
��¤!Wf,	�# H 2,�� ������
(2 : 1,000),¥�$ _�¡¢¡�!� 1�23
�AGN! _�¡¢¡�����23�� 0.1, 1
P¦ 0.01�23�M0\�$�# ���a"
��� ��  _�¡¢¡� 0.01�1.0 9��
 �§��¤0.f�i23� ���V����
����/�%&���������¨ �©ª
£�CB	«¬�raV	� 9� ���#
����������®A	�h!	2
3� ��P9	H�o¯,1$�� �%&°�
���������  _�¡¢¡��±²�$
��� G�0*��,�� £V��.f0³
�8�0:	#
´,� 45��6��������/�%&�
��!µ,�� ��¤� .f�i23�
AGN� _�¡¢¡����¶�[0�£��
 !�B�# H 2�_�`]�� !·¸!
,
	j$���� ���V� XM���!¹,

H 2 %&�d�� XM��# "^º!-$
�bc�� Spitzer »d� 24 mm�#¼!
���V$�#

MOIRCS�������������������������������������������

b$½% 2011� 9½470



��������	
������� ����
�������
� ���� !� "#$%��
��	����
&$����!'()*+*,
-1./����
01$%���2����3
45� 6���789�'()*+*,
6 �
AGN
01$%:��!;<���!:�=>
?3 @A�B 1.C��� D��789� AGN


01$%:������!� (1)D��789
�!6��EFGHIJK
LM�:�� ���
!� (2)D��89.�6��EFGHIJK!
LM��
� NOP
D�� ��Q%�
R�S
%�
� B 2.T$%���UV
D��WX.
��!Y�:SZ� (2)���!R�.[[� 2
�\�S�]^5_`��6��EFGHIJK
!6��789.LM��� ��?abcTd�
����R�S%�3
45� B 2�efgh)GH: AGNNOPc

MODSefH+Kij�kS%�lm�n�
�,o��p��� 10qncr��n�cT�8
9�!stu. AGNNOP
D�� ��?UV
���=�2�
� 3 �vln�cw89
!� 4x.yM����.����vl� zef
gh)GH:�vl�{ �&$[� C|S[|�
�vl�}~�c�����3 EFGHIJK�
NOP��vln����.�JHc�����
��?��P
]�3
��� ���ij�S���2�!
[1] ]^5_`��� 6��EFGHIJK!
6��89.����C�� |���,�a
b!��89.�S%��a����:�3

[2] 1011����cr��]^5_`��vl
89.C�� AGN NOP��y���!]
[� 2%!� EFGHIJKvl�89vl

���P
�qn�10qn���e�JK�
l�	������PcTd����3

��?2�.:�3 ��e�G����!� m�
01.��EFGHIJK��c �� ��¡¢
u.��,c ��2����3 =�� ���
2>� |%
��:�! BLR�£¤¥K¦
§
�� 1¨ AGN.©S%��2>
ª\���3

«¬!� MOIRCS Deep Survey®�4¯��
�°�%3

MODS±J²C�³�Z�´µ¶ab·.¸
¹cº��3

� � � �

1) Yamada T., et al., 2009, ApJ 699, 1354

2) Alexander, et al., 2003, AJ 126, 539

3) Kajisawa, et al., 2011, PASJ, in press

4) Kormendy, Richstone, 1995, ARA&A 33, 581

5) Maggorian, et al., 1998, AJ 115, 2285

6) Kaspi, et al., 2000, ApJ 533, 631

7) Wada, Norman, 2002, ApJ 566, L21

8) Kawakatu, Umemura, 2002, MNRAS 329, 572

9) Hopkins, et al., 2006, ApJ 652, 107

10) Haehnelt, Rees, 1993, MNRAS 263, 168

MOIRCS Deep Survey and AGN at High

Redshift

Toru YAMADA

Astronomical Institute, Tohoku University, Aoba,

Aramaki, Aoba-ku, Sendai 980�8578, Japan

Abstract : We studied the AGN activities among
the high-redshift galaxies in MOIRCS Deep
Survey using the Chandra deepest X-ray data.
We found that the AGN appears only in massive
galaxies and the fraction of the AGN among the
most massive galaxies is notably high.
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