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自己紹介!!



ABSTRACT



やったこと

 近傍 ( D < 15Mpc ) の SMBH の密度関数と
AGN に対する質量降着率の推定など

特に、MBH ≃ 106-7Msun (あまりやられていない)

 [Ne V] を用いた AGN 判定

 Mass doubling time の推定

 etc. …



INTRODUCTION



論文！…ちょっとその前に

画像元:
http://sag2009.starspace.lv/public/ngc3621_aiz_lokalas_
grupas_robezam_19092009.html; 

NGC3621 (Opt & IR で AGN )

AGN(Active Galactic Nuclei)

銀河中心の BH への質量降
着によるポテンシャルエネル
ギーの解放により、明るく輝
く現象

観測される大質量銀河は少
なくとも１度はAGN による大
規模な質量降着過程を経た!?

銀河と AGN の共進化



論文いんとろ Part 1

 Heckman et al(2004) 
(hereafter 『H04』)

 SDSS のデータ

σ ＞ 70km/s = MBH ≳ 3×106 Msun

 gas – rich であると optical は
吸収が強くなってしまう

 resolution limit & Optical data と
いう bias が掛かっている

NL AGN
(H04)

BL AGN 
(Greene & Ho (2009) )

Optical data のみだと、多くの AGN を見逃がしてしまう?!

何を見たらいいのか??



論文いんとろ Part 2

high LAGN high-z

low LAGN low-z

昔の方が AGN はactiveで、より大きなBH が作られた!!

(MBH ≃ 108-9 Msun)

近傍のactiveな AGN は MBH ≪ 108 Msun ！

Low-z : MBH < 108 Msun

Active : MBH が大分小さい

ということは…

Active 
||

growth rate (m / MBH) が高い・

Downsizing



親論文
 A.D.Goulding

& D.M.Alexander (2009)

 今回と同じサンプル

 50 % のAGN が optical のみ
だと見逃がされる

 Mid-IR では Sc-Sd でも多い

 [Ne V] による AGN 同定

 見落とした 30% は starburst

Late type spiral & dust rich

で見逃がされやすい!?

後述

結論



AGN が尻尾を隠して
潜んでいる…

Optically unidentified AGN 10 コ

Host がダークレーンを持ってい
ても Optical で同定されにくい

B&R band combined images 
(Goulding & Alexander (2009))



いんとろ まとめ

① Dust rich でも透過する波長

② 近傍の銀河

③ Late-type spiral & dust rich

Mid-IR & D < 15 Mpc,

late-type spiral & dusty

データでlow-mass MBH について見てみよう！



SAMPLE



Galaxy Selection
 IRAS-RBGS 

(Revised Bright Galaxy sample)

 68 コ

 D < 15 Mpc

 LIR > 3×109 Lsun 

 Flux limit of RBGS

 Spitzer –IRS 

 high resolution データ

 IRAS RBGS にもあるもの

64 コ のサンプル



AGN Selection

 [Ne V] ( λ14.32μm ) による判定

 97.1 eV もの ionization potential

AGN くらいでないと観測されない

 SMART(IDL) による fit

([Ne V] detection limit が不明…)

[Ne V] が同定された 17 コ で議論

Line fit の様子(GA09 )



Sample list

割愛!!



ANALYSIS PROCEDURE



必要なデータ

 MBH 

MBH ごとの個数密度の推定

 LEdd ∝ MBH

 Lbol,AGN

 Eddington ratio η

 推定された質量から得られる最大の光度

(エディントン光度) と観測された全光度の比



MBH

基本的に archival data を利用

Direct method ( 中心部の物理状態 )

Reverberation mapping (1コ)

水メーザー mapping (2コ)

中心部のガスの kinematics (1コ)

 Indirect method ( 環境から )

Mgal – σ＊ (10~11コ)

MBH – Lbulge (3~4コ)
Gebhardt et al.(2000)



MBH – Lbulge relation

 LK,bulge から推定

① GALFIT によるモデル化

② LK,bulge を決定
 LK,bulge / LK,disk 

③ Marconi & Hunt (2003)
 MBH - LK,bulge



Lbol,AGN

 全波長データがあれば
一番良い
 ほとんど無理

 透過し易いLX-ray,2-10keV

があれば大体補正可能

LX-ray,2-10keV のデータが無
いやつは??

Soft-X-
ray

Hard-X-ray

10 keV

Intrinsic 
SED

吸収後の曲線(NH 依存)

NH 小

NH 大
吸収線



LX-ray(2-10keV) - L[OIV]

 L[OIV] から推定

 [OIV] はstar formation など
からの影響が小さい

 透過率が大きい

Melendez et al.(2008)

LX-ray(2-10keV) - L[OIV]

??



 Marconi et al.(2004)

 LX-ray – Lbol,AGN relation

さらなる変換
LX-ray(2-10keV) - L[OIV]

LX-ray – Lbol,AGN

??



Lbol – L[OIV]

 Dasyro et al(2008)

 L[O IV] > 2 × 1040 erg/s

 今回のサンプルを足
すことで低光度側ま
で延長できた!!

LX-ray(2-10keV) - L[OIV]

LX-ray – Lbol,AGN

Lbol – L[OIV]



RESULTS & DISCUSSION



Eddington ratio とと

もに書いてあるのは、
質量が 2 倍になるま
での時間

今回のサンプルは
SDSS のデータに比べ

て、暗くて低質量な
ものが多い

Figure 3.
M-L の関係

Bulge の小さな
late-type spiral

Bulge の大きな
非活動的

late-type spiral



 MBH ≃ 106 Msun 付近の4 コのうち、3 コが Optical survey 
で同定されていない

⇒ Optical survey では多くの AGN を見逃がしている!?

 MBH ≳ 3×106 Msun の Optically unidentified AGN は

η ≲ 10-3 に多く分布

⇒ accretion があまり起こっていない or ADAF !?

Accretion ratio & properties of AGN



今回のサンプルはH04 の関係
を大体再現できている

⇒ MBH ≃ 107-8 Msun

現在最も成長しているのは

MBH ≃ 106 Msun くらいの AGN

大質量側はもう成長期を過ぎ
てしまっている…

Figure 4.
SMBH の活動性



Volume average の個数密度

This work & 

Optically identified 

(dotted line)

Figure 5.

一定値

10 倍

全 BH に対する
AGN の割合

ピーク?!



 Optically AGN と Optically unidentified AGN 

 MBH ≃ (0.9-90)×106 Msun では大体一定

 H04 (SDSS) に比べて 10 倍大きい

⇒今回のサンプルのうち SDSS で同定されたのは

2 / 17 ≃ 1 / 10⇒ consistent !!

 さらに…今回の結果は lower limit 

⇒ Palomar survey によると、少なくともあと4つ
の NL AGN が近傍には存在している(今回は
luminosity limit などにより含まれていない)

Space density



Volume average の個数密度

全質量範囲で考えると…

約 25 % に AGN が見られる

Figure 5.

一定値

10 倍

全 BH に対する
AGN の割合



 全 SMBH に対する AGN の割合
 約 25 % がAGN (MBH ≃ (0.5-500)×106 Msun)

⇒ density が一定の部分で同様にfraction も一定値を示す

 MBH ≃ (5-30)×105 Msun では約 18 % が AGN
⇒ small bulge galaxy の約 18 % が AGN であり、無視できるものではない

 Eddington ratio を固定( η < 0.001 )して検証
SMBH mass 減

AGN fraction 増(8 ⇒ 16%)

AGN fraction

Low mass の方が活発である
という証拠



 Fig 3. (Fig 5.)について…
 H04 や Greene & Ho (2007) では AGN fraction 
のピークは MBH ≃ 107 Msun だと推定

今回の結果を含めると MBH < 107 Msun では一定、

もしくは、増加しているようにさえ見える!!

さらに進める為には…

より多くの late-type spiral のデータが必要である

Space density



CONCLUSION



One

MBH ≃ 106 Msun では accretion rate は高い( η > 0.001 )も
のの、 optical で同定できない AGN が多数存在している
(Fig 3.)

Two

mass doubling time の推定(Fig 4.)
 MBH ≃ (0.5-50)×107 Msun : t2M ≃ 47-198 Gyr

 H04 (SDSS) の結果と consistent

 MBH < 5×106 Msun : t2M ≃ 6 Gyr

 現在最も活発に accretion が起こっている(rate が高い)

Main findingsPart 1



Three

活動的 SMBH の space density function の延長(Fig 5.)

MBH ≃ 106 Msun で SDSS の結果よりも少なくとも 2 倍は大きい値

⇒ 無視できないほどの密度を持っている

Four

全 SMBH に占める AGN の割合
MBH ≃ (1-10)×106 Msun : 約 25 % が AGN

Main findings Part 2



Fin.


