
������� �� 3	


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

13. 2004� 1� ���

2004�� ������ �������� �!
�"#$� HST�ACS %&'(� 10)*+,-
�� ./.0 12'�3 81	
�4 59�46
9�47�89:-�;�<=>?%&"#$�
�@?%&' 2004� 2)/A+,$�
12*BC�0 �����D<EFG> �D
H�I�JI %&� 1)/A+,$� 1.K0
VLT 5L�<=;���� Very Large Tele-

scope7  VIMOS 5MNOP�Q�OR7 *S$
�OT�U�' 4)/A+,$� 2�V"� 600

WV9��X$� Y�' HST, XZ$0 VLT [
\�]*?$� ^H�I�D<EFG>_./`
\Sa�?\�
1 �0 bc/�d�/?\,,e�9fg
�� �h"#$� _i"j?\%&9kgK\$
 "#$� l�m 12'no2?\cpa� q
r�s 2��./?\�tA\ 2004��+,-
�_u-��
vt'0 �DH�I�JI %&'w�xgK
\�yz*�{?�|}�~|>*?-K\��
?�?A0 HST�ACS 2004� %& 5T�G�
127 "'0 ���� 2	
��89��"�?
\ "#$� ACS N�' 3.3�463.3�4.
/?\� Y��*�gA2�%&WV"'�3 

1	
� �=D./�A2?\� Y W�"�
������I��-K\$�����8 ��
';<���� ��E����J��T�U
� ���*t�$� s ���'�� �o�
����?\� 20 ��,�c/A"#$� j.
27 ," �o"��A0���������^
'MNO"� Sa*�g$ cpa/m 12
'0 ,c!j"A?\ "#$�
�DH�I�JI %&�qrX2Z0 ��K
���������^ ����gK�$� ��
_i"j?\s_*?-�j "#$� �DH�
I�JI %& q#�0 #$�$"'���
��D<EFG> �
9��K.,a�
ja��`\�\� ��_i"j?\s_*
?-�� XZ$ %& q#� ����'X�K
 �%9&a��9.��

14. 2004� 1� ���

�DH�I�JI9 a���DT�U�*
¡.K'w�dj/?�¢£ #$¤a"#
$�1� ,�0 ¥\*jXZ$���D����^
(SDF)�2 %&*j¦§o¨K\�c�0 P� 
s_9�Z¨K\�c\��
./. COSMOSD<EFG>"©$�DH�

I�JI %&'�$ªaSa*«v�� 2	

� ¬8���DT�U�'�DH�I�JI 

�1 Aijki et al., 2002, ApJ 576, L25; 2003, AJ 126, 2091; 2004, PASJ 56, 597; Taniguchi et al., 2003a, ApJ 585, L97;

2005, PASJ 57, 165; Kodaira et al., 2003, PASJ 55, L17; ®¯�_.K' Taniguchi et al., 2003b, JKAS 36, 123,

Erratum, 283; '�° ±²_.K'³´µ�0 ¶0 2003, ��)� 96, 34; ³´µ� 2004, ��)� 97, 621, ³´µ
� 2004, ;H·� 19, No. 11, 52

�2 SDFD<EFG> ¸¹>º�|*t\K' Kashikawa N., et al., 2004, PASJ 56, 1011.

» 98� » 5¼ 327



������ ���	
����� HST��
��������� ������������
�� !"# �$%����� �&'!"# ��(
�)�� *)��+,-���. /0123 24
�"�5�6�7$8�9:�;&<)=>?
�@ *)A��BCDE�F����
$%�������AGHIJ�*����.
KL3M����N��A�?� -�-. ���
������O?3A. ���P��?>0�
Q���RS-3T��)=���?�
U��A VU�$7�W�7�X�YZ[\�.
]^�N 1_A 24�"�;&-`���?�
?2`� a����b 1�c< �d`eA*��
��f��Z A�gD�?�#�
����h7ihA 10j�CCDk���lm
`N�E�.CCD�n�Ao-Epq����
��rst�� 15st�pq������*�u
v��w<`x�A����h7ih�o-yO
y�-3z�{Z[-3?w*��|�����
Q8}��Z[ (dithering) �?0~����E�

*)�K�-3. 24�"�G��U�$7�
W�7�X�YZ[��x��A 12Y����4

_�.�� 48_�;&�|������� 1_�
���n� 10��<�� Q��������n
� 1�� O�B. (10�1)�48�528��8.8�n
���� 24�"����	����nA 10�4

�40�� 8.8�n�3. >01w 40����
Q���R)�*���
<�� `?�D�;&
����
-�-. ��*�1B��1��NN2`?�

?����� *�6�:�A 1_E�?. ��
Ao-�N	����n�����A�?E�0
�@ *��(��L3w)`���� ��
�D1, � # ���� ¡A¢�£w CCD�pq�
���x���. 9Y����4_�36Y���
�5�6�7$8�9:�z��<����K¤
-` �b 2: d`eA*)�f��Z C�gD�
?�#� b 1�¥m3T��B���>0�.*e
�A��BYZ�9��23?�� -�-. a)
�Ni�¦�§¨Y�Z7�Z[9� 90"©L
���ª�. ���«~8���N�����3�

�3 ¬OAa)/���«~8���A�?� §¨Y�Z7�Z[9A PA�0® � 90® �¯O-�°±�?� ]²� 9

Y����0e. PA�0® �N����x3ªB. a��� PA�90® �-3³B�ª�� I� 9Y����A PA

�90® �N��ªB. a��� PA�0® �ª�� *�>0�-3?=. ¬OA PA�M_N´L�|�A�?�

b 1 ����h7ih�µ�¶�yOy�-3
ª·<���� d`eA*)�f��Z A

�gD�?��

b 2 24�"�]N�¸�wª·<���� d`
eA*)�ª·f��Z C�gD�?��
d�[9���?��� ���K¤-`N
����� dA���*0gD�?��
Ajiki Cosmos Special. �-3 ACS. T¹�>
�-?>0��

Gº»� 2005¼ 5»328



天球儀 

�����������
	
����� A	��� C�����

����������� �����������
�����  !"#$%���
&'(!� 	

�)*�

15. 2004� 1� ���

+�" 1, 17��( 22�� -." 6�%�
�� /�0�1234567
	)89 :;��
2<�=1>=�+�%��� +�?�=�	@

"
��AB�C���
D�	 ��("�E �F GHIJ9�� �
F GPD, KLJ9 MN �F9 OP8DCQR� S
TU�K�("��V GW�X���YJ 	S�
Z ([�\]�Y )9 OP8 STScI�(���=
G0�^_`��YJ CQRB� 	
�)*�
/�0�1234567��2<�=1>=�
+�
"abE �c	bd �cCe���	
P8QRP8�!�� �("-f
�2<�=1
>=�23%��� �c�QR��89 
���
gCh�� -."iMj%�)*� �k(P��
lCm-��  !
n���"���
D	MNF" 1, 15�
o3
��*� p�
�q"�fO�� Gr 3J� 1�s	t�u)8o
3
��*�"9 ����	v w!C�)*�
(%���
xy"9 ���z{
"STU+�|�}~�
��� 	
P8�*� ������9 B�
z
{���9 1,"�-%
"z{���� 	

P8�*� _��^����#$�� (Spitzer

Space Telescope)	?`��� X��%& (Chan-

dra X-ray Observatory) 
/�0�1���]�
�+�'���� 	
�)8�*� (��t"
O!�! 2,	 3,%��� O�'��
B��
�������*�� O����C�)*�(
%���
 ��
l
����
"[�1WU7%

���z{���9 ���-%O %)���C

$-P�� O %9 /�0�����z{
"S
TU+�|� 6&�T�6���_������
8�*�� 	
P*� �y�-P�����	
"�)*� P�P9 a ¡*+c(�I,%¢


��w!C�f!8�*� �tC*��

16. 2004� 1� ���

OP8;��£�*� 2004- 1, 17�� /�
0�1234567� B��$���.¤��
 ��9 /�0�1?�=" 2/
0�!*�

W¥^71	o31%��� W¥^71
y�8
"¦2B��"������ -f
B��$�
����W¥^7
§��� o31"STU+�
|
¨�� <0�7+�0��%3©B��
W¥^71"�E9 MN��F� o31"/�

0�ª«45%��S�Z9 ���=9 ��V9
D	��F� OP8abE �9 bd ��cC
¬
�*)8�!*� �("�®�¯�2<�
=1>=+��°6±²³%��� ��i«�7

r 3 ´µ]]�(o3
§��8���9�(¶
·¸¹��$º�

: 98» : 5¼ 329



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

%'�(��)*+	
�,-� .��/�(
"�01
%&
%'2��$ 1,400 m �3	���4

��� 25�� 5�2�6���3���3� 7

789:-#�
2����;���<=#��� 4>$ ?�@
�A����B@��2�C9D����� E
�$ F�GH�	�����;#I;� �JB�
KLMK�N !�O�P�Q�RS�;T#�
���� U�RV�L�V�M�W"#�$ X�
0T/�(Y��K�$4�%ZI;� ;9$ F
;[35�+&3\'()5����� 	
��
	������3��SC�*+$ 	����
]�;(9:-� W�^#�_`R+,$�;�
a��$ ��SC3-.�b/+5�2c-� F
W$ ��SC3def20a�+/35�3�+
g��a��
�D:+GH�F+ PI��(6$ ?�@�L
J!hi'�312j33�kZ��5���
�� P�_K/�3eflmW45���� 6C
9!$ F�7=3@�n25�86�9o0�D
���;� 17�� 18�� p&3 2:� !�
P�_K;[�B@���9o0�� q��$ 19

�#/3r� 4:�	����5�0�� 19�3
;+=/(+$ st2<�(� F+q-0�T(
(9u3D�9�
DD�v
w=� B@��5�+�a�>x$
�?�yA�z�C{q3@�n2�|� ^W}
�3��(	���2@~0AB��(� C��
}��D/�$ �E�5�2D�0�+���
4I�(�#/9� -.��W������ ��
eF��	���2@~0�+GH���(�
�#�$ #�,-F�	���+�a����
%&
%'2�I�� D��4S���3EI
���� F�(=WD3I�2�J��-� 4;

4�a��K��6�#/���
�(�)L���(/�(� MN2O�D��

W�P��(� G4�(�=#3MN�	���
�Oa$ 4;Q�WqD�]I;� ������
.RN��$#�����13X-�S�_U2
]I�a;�
W-E=3���$ 5�T�2U����+/
�a�D�����  !�B@��5�2��(
��$ 5�V3A���?�R+�I�(;�0
�� .�(�($ 4WX�1 �{�����+/
����n2;;�@�n���D�+Y(3�
���
q3Z	����R��(� [$ ���$ �\�

^�W����i�'�a�� .X�$D��/4
WX1 q-�]��5�2^��D�+�a��
D�� .� 1 20�¡¢���;4/�(D�
���� JR�,6T$ g_�`3;�3 .~£�
�a1 +�a�3���� g_�`3;��$ g
_��(b� 4,200 m �¤¥20��(-3W%
����� �#�$ RN��3c�+qD���
X-��6��
q��W$ p��B@��5�3��¦d��

�(�� B@��3>x�Wef�;O§&�V
+ 2g$ 	�����+�� F�h/2]i��
(�� q3�#¨�$ F�g���B@��5�
+�a��
h/W©��2j�0� F;[W©��2j�

0� D3ªk«¬+��#/Dq$ B@��5�
2���� q3�a$ F�(=W	���37�
��l��(��

17. 2004� 1� ���


���� 17�� (X(X5�+4I;� q
��?�@�m®4nW4I;� ��¯$ 5�
��o °±�`�P�_K� �WP�_K��
_K²3p³$ ´ °%�©$ U_���µ ���
�q�(±�V¶r3g�³$ q��F;[�?
���� °[�j�F���·¸¹�Rº��»

RN¼s 2005 5¼330



天球儀 

���������	�
� ��������
�	�� �������������� �	
4
�
����
��������������

 � !�"�#����$ %&�	' � �
��( ���� ���	' � )���%*�
��+�( �$" ,-./ �'��-0��
	��
1%*��2�2�3��%4$�%�� �
��!05�0�5��( ,36���%��
7.��"-38/ ��0��( �� 19:�
�����;<=����� � !��%��>
?@A?��' ��( OK�5�0�B'
�� ��	��
���( ���C�' � ��%D�*�E
F( 	��%��EF�GH5' ������
 ��	�� I( 3�����
JKLMN !� !�-5��� "O�
�#P� ����( ���$%���' �

18. 2004� 1� ���

Q?R?STU<=V% 1:�W�%X!�
30Y �&�����%Z[ 10I\�	��!�-
�%( ]^_`?Sabc �N
 ��0���(
!�Id�'(��� e��fg�h3�
���$�� i)��*�jk( OK�h�6�
�3�����$�� 1 �% SDSS��Kl
� zm5 �no<p<�q�+r�sU<]
p<tb�3����� �
���Id%	'��0d�uk�� Z[ 9I
�-v"5� \��w��'�$ � ��,
% z�xAV�s<a�y����� � z�xAV
��%z{-��� !�!�.|}/�~�0
)1��x�n���AV�X�� � �'
�( 1��23Id%)��$�� - .|�
~!%Id4H3���( 5�� 1�	 "�2
3Id��e���67�	��
�"	�&( T�<9?�o�n�I�s<a
���( �8� e 2323��e � ���(
�����9:��$ �
����� 80�( 2;<!���80
sU�<^A�S�a<A���]�����%
 ����7�	�� ��=��v��%( �"
	�&�<TS�>bS?�<_A����]3
��%&�'�� � �<t�>��	�� �
��( ��?�h �
,�_( �'�"�a<A A%�Id�'(
��80����$ � �a<A C���
��N/
,�'� ���4�N/

.+%( �a<A A�<����X�' ��(
�a<A C�_<�A?T b=%!�@¡�
%DA����' ��	�� !�����<
t�¢0�(
,3£¤�0¥ !���a<A C���0¥/
�¢' ���( �¦�Id%B§��'�
��� �����a<A A��e����� d

	 4 ¨©� Q?R?SªTU_`=S;A
x<� «�� Herve Aussel ��¬b�
( *®% ESA�^Spn>b¯°
i
( Bahram Mobasher �±CD²³´
¯°i
( Eµ( Dave Sanders ��¬
b�
� ���$%^R<¶�·%
1¡�f¸¹·�Fº�	' �

G 98» G 5¼ 331



������ ��	
�� A�������
��
��������� ���� ��������
���� �� �!�"� #$�%&'�()
�*+,-./�	�0� �"1�2+345�
()�67����8 9� :���"���
;<�=>�-��?.@� 	�0A��	
B�/�C��� DE��
�"��� ����
�������.�F�.G��� ��H�
�I�"� JK�L=L=���	�����
M�/�/� NO�0�1/"PPQ
R�� �S�OT��� ���� /0�����
� �����.U0�
VW�� ��U1� N�XY.�
�� A

. 1Z�[,\D0�1�]����^�� �U
��1G�_�����1.U��1TO���
�� 1���`�����JK��a� (b
�c).� NO���d�e�0�1�.G��
M���fg.@� 	�0K^hQ
*+,-���O�� 	�_����ij.�
U��� k�l�mn���

20. 2004� 1� ���

�� 18�� ���� r� XY.���1��
�� o��p�qr��1.��s1���U�
�� r�XY��01�t�uv�E�1w0�
.� X,xyz{Y����^8� 1Z�p�
qr|��.G0� =�Y}{-�<~���|
w"D���(),-�|w"D��0�^�"�
1Z�p�qr|.G0^8���C�����
#��p�qr|�/�0�1��0�
1�O�1.� R�B��0�����p�q
r|���	��� ���\*���� !.U
0� ���� �� !�2~>~�����"#
����
���\*����$%�� .G0^8���
U0&'�()|*D�1��$%��0� ��
�,-�+,��� ^�"� �K�Kp�qr|

�80�.U0� ��g�� -0�()��`�
"��D0� -0�1��	� 20.�����
��^�� � "�()�D90/���~\
=���L��1�	�-0D�0()���	
��O� p�qr|���D01� *��	��
�� � "�()��t�.G���0� ���
\*����g��01��� ����� ���
O�-0�()|���,-��	����".
U0� ���� 2~>~��$%.U0�2�3
�4�5���1��|*0����� 6�%�
7�U0��� 8����,-��0� �71
��	�¡�9¢.�O1 z£0.2�0.5 �"�^
�� � "�()��t����GBK1C:D
0;8�U0� ����p�qr�<�����
�8 9�"���
NO�Op�qr�=J����D0�c �
 �¤>�¥�����.U0� r�XY�" 10

�� 15��+���� ���� � ^1 1?. 2

@��|��D0�1�.G��� o?� r�X
Y����¦§0qr�A 7.5qr� ��qr�
��:1�¨����©�������D0���
ª?.«¬D0�O��	����B^�".
U0�
�����O�
M1�p�1�� 2�p������C��Q
M§�� 1�p�^1� =�Y}{-� 1�^

�"� ®D�¯�����0� E+��K�<�
p�qr�����;8��cQ
1F�GD� ���� 6.H-��2~>~�d
°�U0�
� �.���\�*���±I^��R��
²�³���^�� J´����� 1���<q
rp����|
�� A./0�1����

�� C.����p�qr|K���L®p
�qr|µE� ¬¶<qr���p�qr| 1.5

�1� ·¸�¹M�U��º� ���| 8�1�
�� �O/�»�¨����
M���� X�z�Q

(N¼O 2005P 5¼332



天球儀 

����
�������		��
�

� 		��
�����
�����
���
� ����������
���� �������
�	����� � 5�
������ !" #$
%� &$'(� �	� )*+," -./� 01$
23
45 46�
7!" 8/9�� :$;<�
5� =>?�@+	!" �A-./B67
!"
����� ��AC�DE7!���� FG
2HI20$5J�KLM�!N�A� OP�
�5:$Q<R��
�" USNO SFI0TUV
���W X�YZ[TQH\] 2MASS S2^_H
�`a$?`GT�`�$%�W 5:$QKb7
+� FG2HI20$K]�c�� �d���	
[Kb����/�" *!�7+� )�e5[5
f�gh��i7+	!e� X�J�KLM��
��� /	" jG1G5c�< VLA SFI0T
�kll������5 Very Large ArrayW ��
���5mno�
�5�� ��p5Jq/X�
�br�" )5�� s/5�� 	t��*+A�

OP���u7!:$Q<!	vg���w5
�
�"
��Ex� 2��53
A�yzr!" �5 2

�P5 �{�� 5�EM��  |}�~7!��

�" 
�<� !��3
K�/.��	" �
E7!" �����*+�^n2"��#� 
�"

21. 2004� 1� ���

)*+� 19�" �5�5�C� ,<#��#_
��E7!" &$'(!8�	�	�/$%�

���7+� ��5 2&<�e�'�01$2`
1$��*+	!�� ��<]<}!	vg(
E7!" �)KR������ 3
��*��7
!Ee"
�C 5O 30�" #��OP",K�.!���

5��<�E�#��#_K+��" �'�&$
<Go0$(`T(5��$2K*+	��,�
g"
��,�g� ���5*K-}�*!��
��$g����*��E"�r.�/	fh�

��
�FK 4�5H$`1$��*/�e/r�"
m���F" )�<#��F�50���7
+� �/�1�
�" )*+,!8��� �
�7+A2}�
�" )5�/�1v¡3<�E
�"
*��e� ¡353
5¢£K45��" � 

�}¤K6N��� )��<¥H� ��]�9�
K¦�E5���§¨�7�" 8*	!!t�	
5§U���*	")g/O<�©�		"-	�
8*	9�	" )5§¨��ª*+	��8�
����:x" �,�g��ª��"
�FK«¬�" ;" �^n2�:x!®�

��" �©5<=�</	" 	w�A�^n2<
;�
�" �5�¯Ks*�!N��^n2>
�	������ ,<BA?A/x@A��" °
¬�DE�" )5;5±B�"

� 5 AN�3
" ��OPK²N!C� ¢C8³
K°	� ´µ���*!" ¶L�&$'(`
1&n·¸$� ¹L�#$%`a$º?� ¶
¤�,� ¹¤��	 D5���"

E 98» E 5¼ 333



22. ����� ���

������ ��	
���������
�� ����������� 20������
�����������
��� �!	
!"�#$%�����
&'()*��+,�-$.�,��� �/��
���0 LAN	��� &'(	 2,40012'3
�456'7!8'9:$��%� ��456'
7	;<=3!��
>?@>A�
�BC)"� �DE!��
�� ;<=3F����G���%� �
�HI
J���� �KL�MN?'(�OP�
Q456'7)RS!TE��,� U�/���
VP�WX
UYZ[\)��#-!	�/���
QT�P]X
�/�� ;<=3!^/�%�	������
�_	F%`a���%�
Q�FS0b	��� 456'7)cd�%,
�e!fSgX
Q#/�%X
�/�� �����%� ������;<=3�
h���!����%���� i%j	 2,400

12'3�456'7)k�l�R	m!��
%� n�opq)rm% 3��s����,l�
R��!�%� ����tV 4,200 m��Pu
�)vw�%��	��� �e!����� l
�Rk! �!,��� x�c�������
�� "#Fy��z�%�
�$�� 30$E,��{|) }%�
Q #�%gX
QOK. ~��� �e��JX

������ 30$�%RS!��%� �&��
P�&������\�'[!'(���%��
��
QJmJ� fS,$��X
MN?'(�)*����

QVP�X
Q/�SFy��� �!/Et/��+,!-

.)R���X
�0� i�����%�	>��	�� 2.2 m

�KL��� ;<=3�/!	� ��t/!
CFHT� UKIRT���%� ���� 0,��1
���%� ����23s�)4-� ���

5���%�
Qi%j	6����)7��� CFHT�

UKIRT�-8���J� ��9���� T�
:	 JCMTJ� JCMT/,�,������
�#/�%� �;	�$J-J��X
����O�
Q�EgX
<�=���%� �	��\�'[� �S��

��� "#� >�%9?	��/�%� F:!�
��0� i%j	@ 70�����A� ��  
¡B��C!+��!����%� �� 70b
�/�/�%�
�/�� 	DEJ�P�z�%� Q�EgX ��

�F!Gj%OH� �$)F~%/,J�%�

Q�I������%��X
;<=3!IE%�!z�¢��� �/�� �$
�������		£���� �����	J
���� i�J���� o¤KF:$%¥-¦�
J-�� LM,��;�§[\!���� ��
\¨ !�S�/$%,�P© ����
QVj,ªWX
Q�����F�]X

23. 2004	 1
 ��

��P���«��������� 19�	 B

�[¬��'®)¯�%� ���	°\3±'
�[² 0.4N,�OP��%� \7¨'³´µ³
�¶A8 $·Q	 0.2N¸���
Q�$¹�RE��%,� �[º';[7¨[

²!��j��F�»X

�+¼3 2005� 5¼334



天球儀 

�������� 	
�����
�����
����� HST� ACS��
������ ��
��� !��"�#�$%&�'���()
*+,�

20�����'-+, z�.�/0�123� 21

�� i�.�/04+,� ACS5 I81404(�5�
67&������� !�5 i� .�/04(

89���� 2
2:;0<=>(?)�@A�
B(� C�D��E F�GHI0J�,K� 
KL�0M�NO� �P��)QR�"�#5�
S�T�UVW��
0	X>(?)�YZ5B
(� ?�K� KL��[�\� �]^_E`
�)+3�a� b�c���de��+3f
g� hij��� Caltech��kl�/ c��
(Richard Ellis) )^l�m�n Eo�p (Jean-

Paul Kneib) :q�rs>(?)��+3�(�
����� !�5'����� 0.6tu5 i�.
�/��v�^�4w,�5� xI�y2z5B
(�

17�
� 21�{5� 5|�}~��{w,
�� 6�� 6|�� 22����������{w3
�������+3�,�5������Fm�
E��+,�
{����� 5|5B+,� PI��LE
�
'���{2�v�n��,�
2
2� �,��������{�?��� �
Y�"�#��� +3�(
��� 123 2¡
�� ¢£[�\��¤6�B(� �V�����
� !� 4|� 1� 2¡�¤65'¥¦�w��
/§K�¨©�w(?)��(� ?w�
�¤6
�-ª�w���

�e«¬�

� 6 >(®¯°�¤6±�B(f}~�²³�
´�� µ0O�¶(?)�®{2��

· 98¸ · 5¹ 335




