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Prologue

☆重力レンズとは…??

レンズ方程式： 
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今日の内容はEinstein Ringについて!!

Prologue

☆Einstein Ring !!



Introduction

SLACS ( HST/ACS  F814W )により、
初めて発見された
ダブルアインシュタインリング
(SDSSJ0946+1006)

→同心上に違うImage Separation を持つ特
徴的な形状, 輝度の違いからレッドシフトの
違う2つのSourceが,レンズ銀河により強重
力レンズを受けたものであると分かった。
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Objectについて

たまたま各sourceが整列していることにより2重のリングに!



Introduction

lens銀河とsourceの情報

Rin1

1.43±0.01”

Ring2

2.07±0.02”
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・分かっていること
Lens銀河 redshift Zlens=0.222

Source1 redshift Zs1=0.609

・分かっていないこと
Source2 redshift Zs2=unknown… 

upper limit Zs2<6.9

Zs2が分かると…

距離：D(z,Ωm,ΩΛ)

距離比ηが分かる．

→宇宙論パラメータがモデルに
関係なく得られる!!



この論文の目的

→ダブルソースプレーンのシステムを
応用して研究&ツールとしてモデル化する事!!

ⅰ.レンズ銀河の質量プロファイルを求める.

ⅱ.ダブルレンズ面モデルを考慮した上でのsource1の
質量(速度分散)に制限をつける.

ⅲ.source2のredshift  Zs2を見積もり、距離比ηから
宇宙論パラメータを求める.
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Introduction



Radius[arcsec]

PA

b/a
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Lens Galaxy properties

Introduction

レンズ銀河について

③・半径に対する軸率・PAに

するどい変化が見られる．

→等輝度線のねじれ！

isopotentialにもねじれがある
事が予測される．

→ External shear 

入りの SIEモデル!

①・イメージが最大4つ(5つ)

②・等輝度線の軸比 b/a＜1

→レンズ銀河は楕円銀河．
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Lens Model
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7 parameters

b∞, γ’, q, PA0, γext ,PAext ,Zs2

○:共役な位置
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If γ’=2 and q=1

then SISmodel
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Result 1
best fit model

←誤差が大きい！
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Exploiting The double source plane 
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実際にダブルソースプレーンをどのように考慮する！？

Zs2γ’

η



Result 2

best fit model

ⅰ

ⅰ

ⅱ
ⅱ

ⅰの有意性

横:SDSSによるlens銀河のσlens=284km/s

縦:ﾀﾘｰﾌｨｯｼｬｰ関係から求めたσSIE,s1=59km/s
Z s2はsource1の速度分散に大きく
依存している．
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Epilogue

☆ηについて

double sourceをモンテカルロ法でｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

Ωmはlens・source1,2の位置関係に
大きく依存．

今回のsystemはlow zs(0.222) 

high  zs1(0.609),zs2(2.6) のため
Dls/Ds が飽和…

η～1 → 宇宙論パラメータを
考察する範囲ではない.

今回のレンズシステムは最適なツール？
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結論：
SDSSJ0946+1006は宇宙論パラメータを見積もる事を目的とした

Double source lens plane systemとしては最適ではない！！



Summary & Conclusion

ⅲ.今回考えたシステム(SDSSJ0946+1006)のlens銀河,sourc1・2のredshift z

の距離関係上,ηから宇宙論パラメータの情報は得られなかった。

ⅰ.ダブルソースプレーンを考慮してbest fit parameter

lens銀河の速度分散σlens ＝ 295km/s,

souse１の速度分散σSIE,s1＝56km/s を求めることができた。
→SDSSの観測やタリーフィッシャー関係より確認．

ⅱ.source2のredshift zs2＝2.6 であることが分かった。

・これからダブルソースプレーンの重力レンズが観測されれば、
研究ツールとしてより有用なサンプルが発見されることに期待．
・また、source1のように遠い銀河の速度分散や質量を見積も
よい手法となる！


