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연구단 연구목표 

• 우주의 나이 38만년 – 8억년 (적색편이 z > 6.5)  미지의 세계, 우주
의 암흑시대 
 

• 최초의 별, 은하, 퀘이사가 형성되던 시기  태초의 천체 (우주의 아담
과 이브)를 관측하여 천체 형성의 역사의 시작을 연구이해 
 

• 인간과 우리 세계에 대한 이해 증진  현대천문학 주요 연구과제  
(NASA Origin Project).  
 

현재 관측된 우주 ?  

현재 (137억년)                               8억년          38만년  0년 

빅뱅직후 



초기우주천체를 연구하려면... 

0.8, 1.0, 1.2, 1.4 μm 

기존 CCD 

근적외선 detector 
small format 

초기우주 퀘이사 
스펙트럼 모양 

초기우주 천체 스펙트럼과 CCD감도 

최신 CCD chip (large format) 

J < 23 AB 등급: 1평방도 당 약 0.02-1개  

광시야 근적외선 천체탐사가 필요 

Y J z 



연구단 연구내용 

초기우주 천체 연구분야 
 

 세계적 선두그룹으로 도약 

관측천문학 및 천문기기개발 인
력양성. 

해외망원경  
시설활용 

 
광시야 CCD 
Camera사용 

광시야 근적외
선  

CCD Camera 
개발 

  
최신 기술이용 

탐
사

 깊
이

 

탐사넓이 

본연구 

UKIDSS-D 

Pan-STARRS 
UKIDSS-W 

근적외선 탐사관측 실시 
(초기우주천체 연구에 최적화) 



연구단 구성 (2008. 6 ~ ) 

연구단장 (임명신) 
 

서브그룹리더: 박수종 (기기개발),  김웅태 (이론/전산) 
 

박사후 연구원: 4명 
 

연구조원: ~20 명,   사무간사: 1명 
 

약 25명 



Facilities : CQUEAN 

 
• Kyungheee Univ.(S. Pak)/SNU 

 
• NIR sensitive (~1 micron) 
 
• Custom is and iz filters 
     - tailored for high-z QSO selection 
 
• Focal Reducer (3x, 5’ x 5’) 
 
• Auto-guiding system 
 
• Installed on the 2.1m at McDonald 

Observatory 
 



Facilities : UKIRT 

• 4-m IR Telescope (Hawaii Manua Kea; 4192m above sea level) 

• Largest NIR telescope in the northern hemisphere 

• MOU in 2008. 12 

• 120 nights used : mostly J-band Infrared Medium-deep Survey, 
Transients 



CEOU Facilities 

UKIRT 
3.9-m 
(zYJHK) 

Maidanak 1.5m 
with SNUCAM 
(ugrizY, UBVRI) 

McDonald 
2.1-m with  
CQUEAN 
(grizY, is/iz) 

http://ceou.snu.ac.kr 
BOAO 1.8m 
(UBVRI + JHK) 

Mt. Lemmon  
1m (BVRIzY) 



Extreme Objects in the Universe 

• Monsters in the Universe can answer 
the question! 

Enormous Explosion: 

Gamma Ray Burst (GRB), 

 and other explosions 

Ghosts of Star: 

Supermassive Black Holes 

The Most Massive Astronomical Object:  

Proto-clusters of Galaxies 



How did SMBHs grew? 

Shen et al. (2007) 

? 

AKARI 
(Our Work) 

SDSS 
(Shen et al. 2008) 

z ~ 5.5 z > 6.4 

Fast growth from 
stellar mass BHs 

Slow growth with 
heavy BH seeds 



Search Method of  

High Redshift Quasars 

 Quasar at z ~ 7 

Brown dwarf 

NIR Visible 



초기우주 퀘이사 발견  
IMS J014837.64+060020.0 at z=6.0 

• 2011년 1월 발견 

 

 

• 초기우주 이온화 상태 
연구, Supermassive 
Black Hole 성장과정 
연구 

Lyα [CIV] 

IRTF spectrum of IMS J1014837.64+060020.0 

CFHQS J2329-0301@z=6.43 

SDSS J1148+5251@z=6.42 

ULAS J1319+0950@z=6.43 

IMS J0148+0600@z=6.03 

SDSS J0841+2905@z=5.96 

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://cfs12.blog.daum.net/thumbnail_l/34/blog/2008/08/05/21/57/48984e32bef3b&filename=BL_0CzGy_12278082_1.jpg&imgrefurl=http://blog.daum.net/youl-5700&usg=__RI6JsRpaiF0IWYIOvY9hloor3bM=&h=65&w=130&sz=3&hl=ko&start=12&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=BWdzj5lRuwpVsM:&tbnh=46&tbnw=91&prev=/images?q=%EC%BA%90%EB%82%98%EB%8B%A4%EA%B5%AD%EA%B8%B0&um=1&hl=ko&rls=com.microsoft:en-US&tbs=isch:1
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://cfs5.blog.daum.net/image/1/blog/2007/08/30/11/52/46d630f8a5b93&imgrefurl=http://blog.daum.net/_blog/photoList.do?blogid=0HW47&usg=__-bF0MbkC99FLuwkVC5JomVQ_9Bo=&h=244&w=400&sz=41&hl=ko&start=2&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=TheEAERd-Qx2RM:&tbnh=76&tbnw=124&prev=/images?q=%EB%AF%B8%EA%B5%AD%EA%B5%AD%EA%B8%B0&um=1&hl=ko&rls=com.microsoft:en-US&tbs=isch:1
http://www.ezflagfinder.com/attach/1/2654353554.png
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://cfs3.blog.daum.net/upload_control/download.blog?fhandle=MDY3ek9AZnMzLmJsb2cuZGF1bS5uZXQ6L0lNQUdFLzAvMTQuanBn&filename=14.jpg&imgrefurl=http://blog.daum.net/_blog/photoList.do?blogid=067zO&btype=1&navi=1&usg=__5x3LiLPHBlBu0fAIIauW7Um5MOI=&h=200&w=400&sz=64&hl=ko&start=3&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=FXRcnRglOcBpDM:&tbnh=62&tbnw=124&prev=/images?q=%EC%98%81%EA%B5%AD%EA%B5%AD%EA%B8%B0&um=1&hl=ko&rls=com.microsoft:en-US&tbs=isch:1
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://pds17.egloos.com/pds/200908/15/13/a0100213_4a8643d7efd52.png&imgrefurl=http://hahyon3.egloos.com/10060321&usg=__seSzJGGkwXOW9TBdn_cVCZeQH3s=&h=354&w=531&sz=11&hl=ko&start=1&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=7BLONOfuZNOgGM:&tbnh=88&tbnw=132&prev=/images?q=%EC%9A%B0%EB%A6%AC%EB%82%98%EB%9D%BC+%EA%B5%AD%EA%B8%B0&um=1&hl=ko&rls=com.microsoft:en-US&tbs=isch:1


SMBH-SMBH Merging 

-------------  

----------------- 

--------------- Z = 1 

Z = 0 

Z = 3 

(Hierarchical Galaxy Formation Models) 

AGN Feedback 

Gravitational  
Wave! 

2012 September 21 
Topical Research Program (Chosun 

University) 



Discovery of Proto-Clusters 

• Earlier work is 
extended 

 

• 49 massive 
structure of 
galaxies (MSGs) 
discovered in 
GOODS fields 
(Kang & Im, 2012 
submitted) 



Implication to CDM Cosmology 

• Comparison with 
Millennium Simulation 
data (red points) 
 

• Too many MSGs at 
high redshift  
problem with CDM 
cosmology? 
 

• High-z cluster search 
+ study of galaxy 
properties ongoing 



Tidal Disruption of a Star by a 
Supermassive Black Hole 

Many predictions (Hills 1975; Lee, H. M. & Kim, S. 1996; 
and many other theory papers + some obs. evidences) 

Burrows et al. 
(2011) 



Light Curve of Swift J1644+57 (2/12/2013) 

• Host galaxy:  
     K=19.7 mag 

 
• X-ray and K-band 

light decay ~ t-5/3 

 TD prediction?? 
 

  - Data are still being 
taken 

     
  - See also Y. Yoon’s 

presentation  
    (MBH ~ 107 M⊙ !) 

 



GRB 100905A 

• BAT alert at 2010, Sept. 5 

 

• UKIRT follow-up, 15min 
after the burst (z,J,H,K)  

    NIR afterglow (z-drop) 

 

BAT light curve (Marshall et al. 2010, GCN Report 299.1) 

(Im et al. 2010, GCN Circ.11222) 

z J 

K H 



SED Analysis: z = 7.5 ±0.8 

 

Spectral break at ~ 1 micron 



GRB 101225A 

• 연구단 두 번째 Nature논문 (Thone et al. 2011) 

• CQUEAN을 이용한 첫 연구성과 



M101 SN 

 



Infrared Medium-deep Survey 

• UKIRT 활용: 연간 25일 – 40일(원격관측) 
 

• CQUEAN 관측: McDonald 천문대 2.1m 연간 30-60일 
 

• 약 120평방도에 대한 탐사자료 축적 
 

• 10여 개의 z ~ 7 퀘이사 후보, 수십 개의 z ~ 5.5 퀘이사, 수십
개의 원시은하단 발견 기대  거대블랙홀과 은하의 형성/진화
과정 규명 
 

• UKIRT자료를 이용한 공동연구 환영 

UKIRT 원격 관측실 

 ε=0.1 

 ε=0.15 

 ε=0.2 

2단계 
Limit 

초기우주 퀘이사 수밀도(z > 6.5) 



Overview 

• High redshift clusters (김재우) 
 

• Properties of high redshift galaxies (이성국) 
 

• High redshift quasars (전이슬) 
 

• Future NIR survey with UKIRT (김지훈) 
 

• GRB/Transients (윤용민) 
 

• Galactic objects (백기선) 
 

• Gravitational lens (탁윤찬) 
 

• Future project (박수종) 


