
��������	�
���
�������

� � � � �
���������	
� �181�8588 ������� 2�21�1�
e-mail: minoways@optik.mtk.nao.ac.jp

��������� 	
������� ����������������� �!"#$�
�%� &'�()"*����+,	
"-./�01�23�/4 +,	
"5��%� 6�7
	
�8,9���:;<=>?@AB�� CDEFG�H��IJK-.�LM�NO�/4 P
QR%� 0�G�H��ST�UV"WXYZ� [�� \]^_�`Ra"bcdefghi1
��jk"l��� /m�IJKnH�� K�o<B p�qG� 2.12r=s<t �uv�JK-."
w�� K�o<B��xx��yzIe� {KT�|�}@~"�x� 4 fghi���|{KT
!|ST�JK��c� K�o<B� 25��x��	
��� +,	
�����hT�����
�{������cx� 4 ����� D,�� 3�T!R��x����%� 	
����^X
���%��01��!��Xx� 4

1. � � � �

������ ����� !�"#$� ��%
&�'()*+�,'�-�./012 34�5
60���$� 7898:;� �<=('(� �
�>?�@7� A�:B$'C'C01D� ��
EFGH��� IJ��� KLM��NO:@
P�QRST�U &VW('81256XY�)X
���$� 56&Z[\]D�^(_8`� aD
b8c@de00fgeh^Oc('812 dc
O�ij��DB��[: !�"#<k(34
l@GH��?IJ����[:�m:���;
&:Wg�N$� 7898:�	noSDpq7
c('81D� 	
r&$8st�7c('8u
v2 34h^Oc('@�� !��	noS0
$� ��8N&$56XY�w7:]xyS�i
j��Dz{r|}<k(34���~e !=
g�e� �.��
��&�` !=g�Dl`

812 d��[:�� !"#�noS<��1
@&$� ���z&l@"������@7� �
���� ��� ���� >� A�� ����e'W
g7898:���<	
&�`��@��Dl
`812
��%0$� d��[:����<� ��&

��&l@��<	
1@de0�ON&1@d
eD0f812 :�:O� �$����7056
��< ¡W(¢@g£� ��&�����NO
��$� �����"��¤�<*W('@NO
012 ��g£� 'C'C:¥� ¦§��¨© &
l@��<	
1@de0� ª«¬&�@��
���®�<��@deD0f812

2. 
��������

����<¯@°�e=($� ��TH±&²
=(³´:�µ�¶0�,'·¸	
Dl`8
12 d�°�0$� ��T��a?a�¹&º�

��»� 2007¼ 4»184



���������	
������� ���
�
������� � 0.9������	���
�� !"#�$ %"&' (AB�)�� 29

�* +,-�� ���� 10,000./0	12+
34���561)� �	78 9:� ;	
< 1

�� (� 80=>*��	12	?@ A"#B
C�	D+E:+�F��56� 5E5� ��G
	78�	�	
�	�H �IJ+K:���
�	 K�12�� 
�	�� �"-�-�E
F�LEM#"�6N� O�EF4���G�
P�QRSTU 9:� VW	��9:X��7
8����� �YZ� ;	
< 1/0	�	
�
EF	G���G��#X� VW �X�	[\
]+���M6X	�	�� 12+456[\]
��#"��� �:��� 12EF	[\]
�� ^ _5"`+6��abc�����EF
4#"��� �	G�78���� �	9d�`
bc��+��M#5�"� 12	.B� b@�
"M6��e��f5�����+�g�a�
12	hi���j"`EF	G�^ �� 0.4

����/0	��G�4��#"��� ;	

< 1/0	�	12EF	��G�� �k���
� 1����/0	;\]�5#78�����
O	6N� �	
�	12�H ��g�lm�
��	;\]��	� no�	&'78+p��
�:��� ;\]�	�	12	%&'78��
no�	78+����� 2.5����/q	r
;\]����^ ,-�#g�56� no�	
%&'+�g�sX�"��t�K� Ku�P
(�v�� 2.2����* ��� ����^ wx
yz	{�����2)�4)� |S��}	 VLT

(Very Large Telescope)5)� ��	�Z����6)

�"M6�0	~���� "#B��� ��
���	&'78+,-�#g�56� 5E5�
�0EF	78��� �k~�	!F�	���
�m�6N��	12�34��o� (IJ�)*
��� IJ r�"#g#"��� �6� �	
12��Em	"��+��� �Em	���X

�����6N� ���'�+�S�����I
����0EF	78��� �	12	����
b@�"M6#$���%��	��$ �&�
��
O��� '�F�� �0��� 9�78	I

J��g0��6N � �k~� 9�G	�(
	!F��)f�� �)�G� (Adaptive Optics;

AO)� �"d�  *�5�56�)�G����
�k~� 9:+��6G	�(� ��(¡�
�S� �¢M#8,5� �£�¤¥¦��5#
��-b��  .§�/Y�����	b�-Y�
�(	+��)f5��� )�G�� "���
�� 78���`'��¨SQ ��6N� ��
�'�+0��:� 1©	ªE"����2m�
��+�g�9d �:��� �6� `'	«S
�3+n���6N� �"1©	34o��~4
 ¬0����+�g�� ( 1*� )�G��
 "678 �� +�6�(�8�6N "�"
®¯`+5���:��� O	6N� )�G�°
6�� "�"`+BC�±²��12³#	1©
 ´5#^  "F�� �	12	78 �K�

 1 r;\ Ku�P (�v�� 2.2����* �
)�G�� "6µ¶� "�"µ¶�	`
'	·"� )�G�� "����� ���
	¸¹IJ 7���2�������+�
g� `'	«S�3+0º������"1
©	34o�X¬05���

8 100» 8 4¼ 185



���������	�
����� ���
�� ������������� �����
��	
����� �	��!"#� ��
��$%�&�'��()�*	��+,�"-
./0123
���

3. ��������	�
���
��

45��&6 789 8.2 m: ������� ;<
=! 7�$ K>?@: ABC.�DE�F�
7� 0.07�G: "����"����1H�I�
�JKLM� �&6�H8" 36�N�1��
���"	
4���O�P?QR�� �S T
U��"�V4�>WXYZ[!\6]��^
1�
47)� ����� _P`a?b"$c�#
d���45����� (AO) �;<=e)�
���� (IRCS) "��1� ;<=e�$!&
����()�*	"f�
���
*	���!�� ����%&��$'�1
�����$	� g45�hiRjZiRY@k
�l(�� 1)��G��! (Subaru Super

Deep Field; SSDF) 4� ���!"mn45�
hiRjZiRY@�� 45��&6�*	o
jpqrst��1[u�]�;<=e
�*
�$�v"��*	�fw�1�
48)�
xA�� y+�DE�F��,������
z{�|}-�� K�>?@ 7.~�$ 2.12�s
p?:�*	"�.�1f��� 27�E�$�
E��$%�� ���!�I�$(�� ��F�
+�)�hR�"������
��� xA
/���C.0��� K�>?@ 24.70� 7��
0�� 5s: � ��
���_���s�&6
�� �Rp��� VLT��^�-��&6f
w�1����1� K>?@�)�*	�2�1
23��(�� ��
|}(�)�hR�
4� 4������ xAc��� SSDF� K�>?
@��4� � 1)��G�u56$� � 236�
���"���
�� 75s��C.0�%�}

���}�� 145�:� DEF�+$��1�� 
��789� 0.18�G"/��� ���Y'
��&6�;<=_�� (NICMOS) "����
F�+�hR�"������
���   2
�� ��*	¡]^��¢����X?�R
q£��"4�1�
4� 2¤��0$� ���
�"��1���*	�����S����
�6)"¥$:�1�
4�� ����"���x
A�*	�F�+�-9$¦;I�1����
�§1c�
4� ���QW¨"*	$%�©0
%+�4�ª«� <�<¬�-����$��1
§]d�QW¨�I����0� ��DEF�
+�=>���
4� 
�� ���4�®+�<
�<¬�-����$��1¯����0� =°
(
"��4��0$�?±$��y+}=>

  2 Subaru Super Deep Field (SSDF) ���
�� ����"²w³$ K�>?@*	�
��S��6)�§´��µ�� ¶���·¸
$�� ¶��$¹d�K�RY"� º¸$�
"»�789"4�1�
4�

@A¼B 2007C 4¼186



������ ��	
������ �����
��� ����� ���������� !��
"�#$�%&'��(��)�*� +,�+
-��� . 3�� ������+����/�
012 �� �+�+/� 0326) ���
45�6
��7 1.46�89#$���:;<=&>��
?�� +��� @���#$�:;<=&>

�A�� B5C5����D�EF��+ �
�GHG���IJ#$ 0r1/4K2 �JL#$ 0M
FEFK2 �N>:;<=&>�<OPQ�R
+���� ������+���S�� T�#
$�UV�JL#$SW,��XY��	SY�
�Z� ������+ +�+��S�� [\
�#$UV�N>��XY�]
SY�^_�
`3S�� ��	
������� ����a
6bc/�����+ RX�� #$dF� "
�#$�%&'���Ee��(fg�hi�j
k����

4. � � � �

�l4�� K�mno�p/���q4rst
5�#$�u����v��� T5�S�wu
�� 0.5xy`1p+ mK�z25�S�#$dF�
{|v���� 0. 42� #$dF�{|v���
}~xy�a+���S�� #$�rsZ3Z
����Z������Z� ���wu��S
�� �������n�hi� mK�z25����
SWX vD�rs����Z 50�`1W,T
�Z�q����� B���� T�#$dF�{
|v��� �vp������+v���-�
�� a�#$���EFq4� ���#$���
���,t�� MV���21xy���{|v45
 +��9)� T��,t�#$Z6��7 3 0�
100���2 �W,��� Kmno�{q���
,tS mK�22.7������ B���� ��{
|vX� 22zmK�z25�� �#$dFS�� 6
��7 3`1�#$q4�¡�Z¢Y+�£-4
5���
T�#$dFq4¤Y (a¥d(log N)/dm) �¦

��hi� 22zmK�z25�� S�¤Y� a�
0.15SW�� mK�z22S�¤Y (a�0.28)6) ��
§ ¨©ª«q��,T�Z�q����� T5
�S� +�\q�#$¬N>S�� �6��
7S�#$�®F���¯°10)«� �6��7S
U�t5�±+�²#$�³�11)Z´µt5 !

. 3 Subaru Super Deep Field �W,6��7
1.46�#$ 0mK ��21.3xy2 ���:;
<=&> 01.2� �?����� ����
�¶��+S	
��89#$���:;
<=&> 03.2 v�� +��� #$�:
;<=&>�� IJ#$ 0±·c2� JL#
$ 0±¸c2 �N>:;<=&>S<OP
Q����� ¹c�@wuS�D�EF��
� +���

º 100» º 4¼ 187



�� mK��23�����	
��������
���������� ���� ���	� !"
������#� �	$%�
&#���'� (
��) 3*+	,-�.��!� /0	���#
1�2345��67	���8�9��:;�
��<�

5. ���������	


=����#� ��	>?@�A+	B�#C
�DE�9����F�����<� /0	��
�� G�HI�$�JKL�MN������<
��� ��	>?@#(��)�O�N��23
P��������<12)� 1	�Q� ��	>?
@�A+ER	(��)��%STUV%����
��	STW*�X�UMY�������<�
���#� ��	>?@�A+ERU� K�Z[

\	��Y	>?@���Y		��	ERU
]"�
����� ^ 5�#� ��	��Y	>
?@U_`+a b23.6_c/���de	� �

�� 1	� � K�Z[\	��Y		��	

ERUf����<� g�	�hAiU]5��
jH� kl	O��#m���	>?@��n�
O�N�"���%�Q� ��UoB�p���
��N� m�q���	>?@	r�Us�N�
�������tu���� 1��v�� wx	
yz{�#� kl	>?@#m���	>?@�
�n�P�N� ��UoB�p��>?@	r�
U�����������
�	��Y	>?@�	��	ERU� =��

�	>?@�A+ERU� ��	|}{?~ (gE,

dE, Sab, Sbc, Scd, Sdm) ���A+ST�t��
y�13), 14)������� b^ 5ae� �	�y��
#� 9���Y		��U!M��	A+#(�
�)�$��5��Q� >?@!(��)���
�5��<�� <n�	(��)�	��	>?
@U� A+E�����������+�$��
�U�Y���U��� ��Y	>?@U���
���<� �	�y������U�����
�� <n�	|}{?~	�������$N�
�<����5������ ��� ��	>?@
STU��<��Q�� A+�Y�#�N� >?
@!(��)���ST�t��y��	��
U���� b^ 5be� �	�y��#�9�(��
) z�9���	>?@#� =���	>?@	
(1�z)z� (z��1, �2, 0, 1, 2) �������
���<� 1	��� z�0	>?@ST���j
H�������!H%���5�����15)�
���� K�Z[\	��Y		��� 23_c

��	 43�	���v�� ^ 3	$%�A+~
���?�	�����[�U� Sérsic �y�
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High-Resolution Deep Imaging of Distant

Galaxies with Subaru Adaptive Optics

Yosuke MINOWA
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Abstract : Observations of distant galaxies are
very important for investigating when primordial
galaxies formed and how they evolved into
present-day galaxies. Near-infrared deep imaging
of a blank field towards the galactic pole is a
vital method of exploring the distant galaxies.
To push the limit of ground-based near-infrared
imaging, we performed deep K�-band imaging of
the Subaru deep field using adaptive optics that
removes the blurring of starlight caused by the
atmospheric turbulence, and we obtained the
deepest K�-band image ever achieved. High-
resolution and high-sensitivity AO image enabled
the detailed analyses of the number count and
luminosity�size relation of faint galaxies down to
mK��25. We found that that the number
density and the structure of galaxies at z�3 are
not very di#erent from those of present-day
galaxies.
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