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得られ始めた晩期型星の年周視差

S Crt
(Semiregular)

R UMa
(Mira)

Parallx＝1.73+-0.16mas
↓

Distance＝577+58-49pc

１～２年の観測を実施

Parallx＝2.33+-0.13mas
↓

Distance＝430+25-23pc



• 年周視差を用いた天体の距離決定

– ◆Glass et al  2007 : Revised Hipparcos
– ▲ Vlemmings et al 2007 : VLBA （OHメーザー）

– ■ VERA Project : VERA （主に水メーザー）

距離ｖｓ誤差 （年周視差計測）

天体の距離
と誤差

10%

VERA



晩期型星
プロジェクト観測



銀河系での周期光度関係

→VERAで絶対等級の精度向上

→距離指標としての有用性

銀河系内ミラ型の周期光度関係

銀河系•Hipparcosによる年周視差計測

結果から絶対等級を決定
•距離の誤差が大きい
•周期光度関係がよく決まらない

?

大マゼラン雲のミラ型変光星
の周期光度関係

大マゼラン雲
•実視等級を利用
•周期420日での傾きの変化も見られる



AGB星

• ミラ型とSemiregular型
• GCVS (General catalog of variable stars)の分類

– ミラ型(M)---------⊿V>2.5mag. P:80～1000d 周期性明瞭

– 半規則型（SR）--⊿V<2.5mag. P：20～2000d 周期性不明瞭

• SRa（規則的) 
• SRb(Sraほど規則的ではない),
• SRc、SRd・・・
• GCVS分類は、天体の進化段階と、整合性無し。

SRVはミラより進化の前段にある？

AGB星



周期光度関係 in LMC



最近の周期光度関係の研究

<銀河系内の変光星>
Glass et al 2007: 

Mk-LogP sequences of local SRVs using revised Hipparcos parallax.

バルジ

LMC SMC

Local SRVｓ

最近の研究 銀河系での周期光度関係



<Recent study - Local variable stars>
• Mk-LogP sequences of local SRVs using 

revised Hipparcos catalogue (Glass et al 2007)
• Mk-LogP sequences of local AGB stars 

using parallax measured with VLBA (Vlemmings et al 2007 )

データ点 2.55<logP<2.65ミラの系列 2.0<logP<2.7

最近の研究 銀河系での周期光度関係



VERAによる観測

年周視差の計測
・S Crt
・R UMa

位相補償イメージングの成功
・WX Psc、T Lep、

W Hya、SY Scl

解析中
・AP Lyn

VERAによる観測

・Fundamental modeで変光するミラ型変光星の

年周視差を決定し、絶対等級を求める
・観測天体の周期が均等に分布するような天体選択



S Crateris
の観測と結果



SRV  S Crateris (S Crt)

おとめ座

コップ座

（ステラナビゲータ：アストロアーツ）



SRV  S Crateris (S Crt)

• 変光周期 155日
• 反規則変光星 SRｂ
• Kバンド等級 0.7
• スペクトル M6E-M9E

（ステラナビゲータ：アストロアーツ）



SRV  S Crateris (S Crt)

・First over-tone pulsation mode.
・変光周期 ＝155日
・ΔｍK ＝ 0.8 mag



S Crtの観測

強度

時間

S Crtの観測、解析

・22GHz 水メーザー、Dual beam観測
・1つの参照電波源
・1.6年のモニター観測 （1観測/月）
・34.7km/sの速度成分を利用
・AIPSを利用

・各種補正テーブルを外部で

34.7km/s



年周視差の推定

• 観測量と年周視差

（α, δ） → π、μα、μδ

α: Right Ascension of the source、δ: Declination of the source、 r : Radius vector of the sun
l : Celestial longitude of the sun、ε: Obliquity of the ecliptic、 g : Mean anomaly of the sun

π
π π

π

（μα, μδ）



S Crtの年周視差、距離

• Parallax = 2.33±0.13 mas (6%)
→Distance = 430+25,-23 pc



S Crt (メーザースポット)の絶対座標

VERA
(－3.17+-0.22, －5.41+-0.22) mas/yr

HIPPARCOS 
(－4.28+-1.32, －3.66+-1.02) mas/yr

RA方向はエラー内で一致。
Dec方向は不一致 → スポットの運動

内部運動（ expansion ）を考慮すると･･･

絶対運動がHIPPARCOSの結果と食い違う



絶対位置の誤差推定

大気

天頂での水蒸気オフセット成分が L0 [cm]

大気誤差⊿Lを試行的に振る
（－15cm～＋15cm）

0.3nsec～9cm

典型的に l0 ＝ ３ [cm]



• 2つの要因を考慮
①天頂大気遅延残差 l0 ＝３ｃｍ

GPSによる測定値に乗るオフセット
②基線長誤差 ①の1/10の寄与

測地観測から得られている誤差

ΔSecZ effect estimation : 

Z:Source zenith angle
Θ:Pair separation angle
L0:Assumed delay residual
λH2O：Wave length of H2O maserBaseline error estimation : 

絶対位置の誤差推定

S Crt 観測
位置の誤差 =√(σZ

2+σD
2) = 281μasec



位置天文の
結果から導く天体の属性



質量

光度
光球サイズ

Mass-loss

温度

絶対等級
変光周期

位置天文観測 星の属性

位置天文から星の属性へ

振動モード

他波長の観測データ
IRAS, 2MASS

視差、距離

絶対座標

絶対運動

最終目標 ： 周期光度関係の傾き、ゼロ点の決定



星周メーザー半径
15mas = 6.5AU

リング状分布と運動

ミラ型変光星を含めた
AGB星一般の観測例
（＞20AU）に比べて

コンパクトなサイズ

内部固有運動を得る際の
Offset運動



• MK-LogP ダイアグラム上

でのS Crtの位置

• 実視等級 mk = 0.7
↓

絶対等級 Mk = -7.5±0.1 

• Periods of 155days and 310(=155x2)days were used. 
( Log[155days]=2.19,  Log[310days]=2.49 )

• S Crt falls on the edges of sequences C and C’. 

21 3
LogP

Mk

Ita et al 2004

C : Mira variables
C’: 1st overtone Mira-like variables

155d  310d

S Crt on Mk-LogP diagram



S Craterisの物理パラメーター

赤外線のFlux density を黒体近似

↓
T = 3000+-163K

↓
光球の半径 ＝ 0.65AU

＝ 140太陽半径

ミラ型変光星に対して、高温、コンパクト



晩期型星プロジェクト 1本目の論文を準備中

Fin

更にプロジェクト観測に
乗せる天体を選択中。



絶対等級にばらつきがあるため距離もばらける

任意の周期光度関係を仮定する場合

• 絶対等級や距離は

– 採用するモデル (PL sequences differ in each study)
– 採用する変光周期 (fundamental or first overtone mode)
に依存してしまう。

• S Crtでは

– Distance 285pc, 420pc (difference of adopted PL relation)
490pc (Hipparcos parallax, large error=50%)

S Crt 距離の不定性と理由



周期光度関係の発見周期光度関係 in LMC



• 中小質量星（0.8～8太陽質量）

• ２度目の赤色巨星枝

– （炭素・酸素の中心核；水素・ヘリウムのdouble shell 
burning)

• TP-AGB:thermal pulsating -AGB （Miraはここ）

– Thermal pulse: 数千年周期でHe燃焼層の暴走

– 一部の質量範囲の天体は、C-rich（Carbon star)へ
（3rd dredge up：対流層が発達)

– 長周期脈動---脈動にともなう質量放出

（→星周メーザー）

AGB段階の星





V=39.44km/s
Flux=4.8Jy/beam

・R Uma 約半年分の位相補償イメージが得られている
視差計測中

・WX Psc, SY Sclなどの位相補償イメージングにも成功

他の天体も解析中
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