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概要概要概要概要概要概要概要概要

�� 20052005年年44月に、月に、VERAVERA試験的共同利用試験的共同利用(PI(PI中井中井))
で、銀河で、銀河NGC 4945NGC 4945をを33局スイッチング観測した。局スイッチング観測した。
–– 目的：目的：NGC 4945NGC 4945水メーザー円盤の物理量を求める。水メーザー円盤の物理量を求める。

–– DeclDeclが低すぎるため、水沢では観測できない。が低すぎるため、水沢では観測できない。
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–– DeclDeclが低すぎるため、水沢では観測できない。が低すぎるため、水沢では観測できない。

–– 離角離角2.22.2°°以内に参照天体がない。以内に参照天体がない。

�� 参照天体は、参照天体は、33局局33基線でイメージングできた。基線でイメージングできた。

�� NGC 4945NGC 4945は、は、11基線しか観測できなかった。基線しか観測できなかった。
–– 小笠原のスカイラインに引っかかったため。小笠原のスカイラインに引っかかったため。

–– 入来入来--石垣島基線も、フリンジ検出できなかった石垣島基線も、フリンジ検出できなかった。。



AGNAGN水水水水メーザーメーザーメーザーメーザー水水水水メーザーメーザーメーザーメーザー

�� 現在、現在、7070天体以上で検出。天体以上で検出。

�� 代表例：代表例：NGC 4258 NGC 4258 
–– Miyoshi et al. 1995Miyoshi et al. 1995

–– 半径半径0.140.14--0.28 pc0.28 pc、、回転速度回転速度

天体天体 ピーク強度ピーク強度

Circinus GalaxyCircinus Galaxy ~10 Jy~10 Jy

NGC 4945NGC 4945 ~8 Jy~8 Jy

NGC 3079, NGC 4258NGC 3079, NGC 4258 1~5 Jy1~5 Jy

NGC 1068NGC 1068 ~0.6 Jy~0.6 Jy
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–– 半径半径0.140.14--0.28 pc0.28 pc、、回転速度回転速度
770770--1080 km s1080 km s--11の、ほぼエッジの、ほぼエッジ
オンの円盤オンの円盤

–– 中心に質量中心に質量M = 3.9M = 3.9××101077 MMsunsun

ののブラックホールブラックホール

�� 強い天体から、強い天体から、VLBIVLBI観測観測
されている。されている。



NGC 4945NGC 4945

�� SeyfertSeyfert 22

�� PA = 43PA = 43°°

�� ii = 78= 78°°

�� VVsyssys = 561 km s= 561 km s--1 1 (opt, (opt, heliohelio))

Digitized Sky SurveysDigitized Sky Surveys
17’17’××17’17’

�� VVsyssys = 561 km s= 561 km s--1 1 (opt, (opt, heliohelio))
⇒⇒ 555 km s555 km s--1 1 ((radrad, LSR) , LSR) 

�� D = 3.7 D = 3.7 MpcMpc ⇒⇒ 1” = 18 pc1” = 18 pc

�� AGNAGN水メーザー水メーザー LLisoiso ~ 57 ~ 57 LLsolarsolar

�� 水メーザー、水メーザー、VLBIVLBI観測観測11回のみ回のみ
–– Greenhill et al. 1997Greenhill et al. 1997
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Greenhill et al. Greenhill et al. 
19971997
((ParkesParkes : 1995): 1995)



観測目的観測目的観測目的観測目的観測目的観測目的観測目的観測目的

�� Greenhill et al. 1997Greenhill et al. 1997

–– 観測観測 1995/1/221995/1/22 44時間。時間。

–– VLBAVLBAの南の南33局で観測。局で観測。
Mauna KeaMauna Kea、、Saint CroixSaint Croix、、KittKitt PeakPeak。。但し、但し、SCSCは悪天候のは悪天候の

Greenhill et al. 1997Greenhill et al. 1997

�� Mauna KeaMauna Kea、、Saint CroixSaint Croix、、KittKitt PeakPeak。。但し、但し、SCSCは悪天候のは悪天候の
ためデータ不使用。ためデータ不使用。

�� MKMK--KPKP基線長基線長4470 km4470 km、、共通観測時間共通観測時間2.52.5時間。時間。

–– PA ~ 43PA ~ 43°°、、約約40 40 masmas (0.7 pc @ 3.7 (0.7 pc @ 3.7 MpcMpc))に渡るに渡る
メーザー分布。エッジオン円盤らしき構造。メーザー分布。エッジオン円盤らしき構造。

–– 円盤の物理量を求めるにはデータ不十分。円盤の物理量を求めるにはデータ不十分。
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VERAVERAで再観測し、円盤の物理量を求める。で再観測し、円盤の物理量を求める。



観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元

�� 観測日：観測日： 2005/4/132005/4/13、、14 (r05103a14 (r05103a、、r05104a)r05104a)
3.53.5時間時間××22

�� 観測局：観測局： VERA 3VERA 3局局 ((入来、小笠原、石垣島入来、小笠原、石垣島))

�� 観測周波数：観測周波数： KKバンドバンド
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�� レコーダ：レコーダ： DIR2000DIR2000

�� デジタルフィルタ：デジタルフィルタ： VERA7 (16MHzVERA7 (16MHz、、1+15IF)1+15IF)
–– AAビームビーム -- 不使用不使用(1IF)(1IF)

–– BBビームビーム –– 参照天体、本天体をスイッチング参照天体、本天体をスイッチング(15IF)(15IF)

�� 4IF2564IF256点分光点分光 ⇒⇒ メーザー速度分解能メーザー速度分解能 0.84 km s0.84 km s--11

天体天体 RA (J2000)RA (J2000) Dec (J2000)Dec (J2000) 離角離角 ((°°))

NGC 4945NGC 4945 13h05m27.48s13h05m27.48s --49d28m05.4s49d28m05.4s

J1147J1147--38123812 11h47m01.37s11h47m01.37s --38d12m11.0s38d12m11.0s 17.9917.99



IAU Name 離角 S1 S2 X1 X2

1 J1248-4559 4.49 -1 -1 -1 -1

2 J1237-5046 4.70 -1 -1 -1 -1

3 J1254-4424 5.36 0.13 -1 0.21 0.09

4 J1323-4452 5.48 0.92 -1 0.21 0.06

5 J1325-4301 7.31 2.88 0.05 2.37 0.1

6 J1329-5608 7.55 -1 -1 -1 -1

IAU Name 離角 S1 S2 X1 X2

21 J1251-3440 15.02 -1 -1 0.07 0.04

22 J1231-3533 15.25 -1 -1 0.1 -1

23 J1355-6326 15.55 -1 -1 -1 -1

24 J1323-3407 15.70 0.28 -1 -1 -1

25 J1316-3338 15.94 1.03 0.65 1.09 0.62

26 J1427-4206 16.08 1.6 0.85 1.95 1.18

VLBA Calibrators SearchVLBA Calibrators Search

6 J1329-5608 7.55 -1 -1 -1 -1

7 J1227-4436 8.09 0.24 0.12 0.46 0.31

8 J1218-4600 8.67 -1 -1 -1 -1

9 J1245-4128 8.68 -1 -1 -1 -1

10 J1253-4059 8.71 0.16 0.1 0.06 0.1

11 J1352-4412 9.66 -1 -1 0.38 0.13

12 J1309-3948 9.69 0.24 0.15 0.46 0.34

13 J1323-3849 11.11 0.24 0.18 -1 -1

14 J1359-4152 12.01 -1 -1 -1 -1

15 J1238-3825 12.02 0.12 0.1 0.11 0.06

16 J1346-6024 12.42 -1 -1 -1 -1

17 J1424-4913 12.84 -1 -1 -1 -1

18 J1209-4016 13.47 0.38 0.1 0.21 0.11

19 J1347-3750 13.88 0.14 0.12 0.15 0.08

20 J1251-3518 14.38 0.2 -1 0.2 0.12 77

26 J1427-4206 16.08 1.6 0.85 1.95 1.18

27 J1337-6509 16.26 -1 -1 -1 -1

28 J1131-5818 16.27 -1 -1 -1 -1

29 J1252-3319 16.30 0.35 0.3 0.43 0.36

30 J1336-3357 16.54 0.17 0.12 0.17 0.13

31 J1300-3253 16.61 0.19 0.1 0.23 0.14

32 J1324-3235 17.23 0.24 0.07 0.15 0.06

33 J1257-3155 17.60 1.45 0.78 1.24 0.31

34 J1415-3705 17.68 0.45 0.38 0.3 0.11

35 J1356-3421 17.76 0.42 0.1 0.41 0.08

36 J1305-3132 17.92 0.02 0.07 0.11 0.06

37 J1147-3812 17.99 1.35 0.95 1.91 1.45

NGC 4945NGC 4945の近くにない。の近くにない。



観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元観測諸元((続続続続きききき続続続続きききき))

積分時間積分時間 BBビームビーム

55分分 3C2733C273

33分分 J1147J1147--38123812

1010分分 NGC 4945NGC 4945

33分分 J1147J1147--38123812

1010分分 NGC 4945NGC 4945

33分分 J1147J1147--38123812

1010分分 NGC 4945NGC 4945

88

�� NGC 4945NGC 4945の全観測の全観測
時間：時間：44時間時間

…IF3 2 1

33分分 J1147J1147--38123812

1010分分 NGC 4945NGC 4945

33分分 J1147J1147--38123812

1010分分 NGC 4945NGC 4945

基本的にこの繰り返し基本的にこの繰り返し

�� IF1IF1--4: 2564: 256点分光点分光

�� IF5IF5--15: 6415: 64点分光点分光



観測当日観測当日観測当日観測当日のののの観測当日観測当日観測当日観測当日ののののTTsyssys (B(Bビームビームビームビームビームビームビームビーム))

11日目日目 22日目日目
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スカイラインスカイラインスカイラインスカイラインスカイラインスカイラインスカイラインスカイライン
J1147J1147--38123812

NGC 4945NGC 4945

�� NGC 4945 NGC 4945 観測観測
中の中のAZELAZEL

–– 入来：開始直後入来：開始直後
は危険。は危険。
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は危険。は危険。

–– 小笠原：全時間小笠原：全時間
スカイラインの下。スカイラインの下。

–– 石垣島：石垣島：OKOK。。

⇒⇒入来入来--石垣島石垣島
基線基線のみ使用可。のみ使用可。

VERAVERA Status Report (27 Nov. 2007)Status Report (27 Nov. 2007) Fig.8Fig.8



リダクションリダクションリダクションリダクションリダクションリダクションリダクションリダクション

�� BBビーム、ビーム、IF1IF1--44のみで、のみで、AIPSAIPSでリダクションでリダクション
–– サンプリングバイアス補正サンプリングバイアス補正 (ACCOR)(ACCOR)
–– 強度較正強度較正 (APCAL) (APCAL) 
–– フラッグフラッグ (UVFLG):(UVFLG): 小笠原小笠原11日目後半は使わない日目後半は使わない
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–– フラッグフラッグ (UVFLG):(UVFLG): 小笠原小笠原11日目後半は使わない日目後半は使わない
–– フリンジフィッティングフリンジフィッティング1 (FRING): 1 (FRING): 

3C273 & J11473C273 & J1147--38123812、、delay & ratedelay & rate、、solintsolint 55分分
–– バンドパス較正バンドパス較正 (BPASS): 3C273(BPASS): 3C273
–– フリンジフィッティングフリンジフィッティング2 (FRING): 2 (FRING): 

3C273 & J11473C273 & J1147--38123812、、delay & ratedelay & rate、、solintsolint 11分分
–– J1147J1147--3812 3812 切り出し切り出し (SPLIT): (SPLIT): 全全IFIF全全chchを平均を平均
–– J1147J1147--38123812ででセルフキャリブレーションセルフキャリブレーション



J1147J1147--38123812

�� imagingimaging感度見積り感度見積り

–– B = 64 MHz B = 64 MHz 

–– τ= 4320 s (72τ= 4320 s (72分分))

–– TT = 200= 200 500500 400 400 –– TTsyssys = 200= 200、、500500、、400 400 
KKと仮定と仮定

–– 1σ1σ ~ 7.3 ~ 7.3 mJymJy beambeam--11

�� セルフキャル後セルフキャル後

–– rmsrms ~ 7.4 ~ 7.4 mJymJy
beambeam--11

–– 概ね一致概ね一致
1212

積分強度積分強度(JMFIT)(JMFIT)
2.062.06±±0.01 0.01 JyJy



J1147J1147--38123812 (1144(1144--379)379)

�� The Radio The Radio 
Reference Frame Reference Frame 
Image DatabaseImage Database

–– “1144“1144--379”379”で掲載で掲載

((前頁のマップと領域は前頁のマップと領域は
ほぼ同サイズほぼ同サイズ))

–– “1144“1144--379”379”で掲載で掲載
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VERAVERA
20~140 20~140 MλMλ



リダクションリダクションリダクションリダクションリダクションリダクションリダクションリダクション((続続続続きききき続続続続きききき))

�� BBビーム、ビーム、IF1IF1--44のみで、のみで、AIPSAIPSでリダクションでリダクション
–– J1147J1147--38123812でセルフキャリブレーションした結果を、でセルフキャリブレーションした結果を、
IFIF拡張して拡張してNGC 4945(IF1NGC 4945(IF1--4)4)にアプライにアプライ

–– ドップラートラッキングドップラートラッキング (CVEL): NGC 4945(CVEL): NGC 4945
–– 3 (FRING): 3 (FRING): 
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–– フリンジフィッティングフリンジフィッティング3 (FRING): 3 (FRING): 
入来入来--石垣島基線のみ、メーザーピーク石垣島基線のみ、メーザーピーク (IF1 (IF1 
139ch139ch付近付近))、、raterateのみのみ ⇒⇒ 上手く解けない。上手く解けない。

–– CVELCVEL終了時点の終了時点のNGC 4945NGC 4945の全積分時間の全積分時間(4(4時間時間))
ののScalar averaged crossScalar averaged cross--power spectrum(power spectrum(次頁次頁))
⇒⇒ 139ch (= 694 km s139ch (= 694 km s--11))付近、何かいるようにも付近、何かいるようにも
見えるが、弱くて見えるが、弱くてFRINGFRING困難困難……。。

–– メーザー検出断念。メーザー検出断念。



Scalar averaged crossScalar averaged cross--
power spectrumpower spectrum
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NGC 4945NGC 4945強度強度強度強度強度強度強度強度

�� BatchelorBatchelor et al. 1982et al. 1982

–– ParkesParkes: 1981: 1981年年

�� BraatzBraatz et al. 2003et al. 2003

–– ParkesParkes: 1994: 1994--19981998年年

�� ピークは常時ピークは常時 ~ 5 ~ 5 JyJy以上だが、以上だが、
20002000年代の年代のfluxfluxは全く不明は全く不明

1616BraatzBraatz et al. 2003et al. 2003

BatchelorBatchelor et al. et al. 
19821982 VERAVERA観測時に弱かった観測時に弱かった

可能性も、否定はできな可能性も、否定はできな
いがいが…………。。



そのそのそのその他他他他そのそのそのその他他他他

�� NGC 4945NGC 4945の近くにいい参照天体がない。の近くにいい参照天体がない。

–– RRFID KRRFID K--band Imageband ImageがあるのはがあるのはJ1316J1316--3338 3338 
(1313(1313--333)333)ととJ1147J1147--38123812のみ。離角のみ。離角1515度以上。度以上。

–– KK帯帯Reference SurveyReference Surveyが進めば、見つかる可能性が進めば、見つかる可能性–– KK帯帯Reference SurveyReference Surveyが進めば、見つかる可能性が進めば、見つかる可能性
はゼロではないが。はゼロではないが。

�� 参照天体があっても、参照天体があっても、VERAVERAでは入来では入来--石垣島石垣島
基線しか観測できない。基線しか観測できない。
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