
VERA+KVNにおける赤色超巨星S Perの水メーザー解析結果報告 
楠野 こず枝 (総研大)、Sub-Working Group of Evolved Stars for VERA+KVN 

Abstract 赤色超巨星S Perの水メーザーは2000-2007年の７年間にVLBAで8エポックのモニタリング観測が
行われており(Asaki et al., 2010)、数千kmの基線長でも数十Jy程度のフラックス密度を持つことが分かっている。
また、高い赤緯（58°）にあることから北半球では16時間以上の連続観測が可能であり、(u,v)上でのサンプリング
が良好なことから、北半球の22GHz帯VLBIアレイのイメージング性能を調べるのに適した天体と言える。
Evolved star Working Groupでは、典型的なEvolved starを観測対象とした場合のVERA+KVN観測システムの
検証を行う目的でS Perを観測した。今回は3月30-31日に行われた観測結果を報告する。VERA+KVNアレイと
VERAでのイメージ・クオリティを比較した。VERA+KVNのイメージではVERA単独と比べてサイドローブ成分が
見られない、さらに各々のメーザースポットについて広がった構造を検出できていることが確認できた。 

◆ イントロダクション - - - - - - - - - - - - 

◆  観測 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

S Persei (S Per) 
l  OBアソシエーション Per OB1にある赤色
超巨星 (約900日の変動周期を持つ変光星) 

l  D=2.42+0.11-0.09[kpc](Asaki et al., 2010) 

観測データ�

l  観測日: 2012年3月30-31日, 21:09-13:08(UT) 

l  観測対象  
   ターゲット天体：S Per  
　　　R.A.=2h22m51.7106s、Decl.=+58°35’11.444” 
         VLSR=-39.71 [km/s] (Famaey et al.(2005)) 
         速度分解能: 0.11 [km/s] 
   キャリブレーター: BL Lac, J0244+62, 3C84, 3C454.3 

(u,v) coverageとTsysデータ �

左図：1994年のVLBA観測
による、S Per水メーザー
マップ(Marvel et al.1996) 
右図：S Per水メーザーマッ
プ(白:2000年(VLBA)、赤:
2007年(VLBA)Asaki et al.
(2010)、緑:2012年(VERA
+KVN)) 

VERA+KVNとVERA単独データの比較�
l  空間分布 

目的�

←VERA+KVN 

l  (u,v) coverage 

l  TAMNA局:  
   偏波設定を逆にしたまま観測を行ったため、全てのTAMNA局基線で 
　フリンジ未検出。 

l  Tsys データ  

l  フラックス強度とスポットサイズヒストグラム 

←VERA+KVNマップ 

l  観測周波数: 22.235080GHz, 水メーザー (616-523遷移) 

VERA単独→ 

l  Asaki et al. (2010)では、7年間に渡って
VLBAにより検出されており、イメージング
の性能を測るには十分な強度を持つ。 

l  VERA+KVNのイメージング性能検証の為、S Per 22GHz 水メー
ザーのテスト観測のデータ解析を行う。 

KVN局 VERA局 

rain 

VLBAによる水メーザーの観測 
2000-2007年,全8epoch 
                 (Asaki et al., 2010) 

◆  結果と議論 - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

メーザースポットのフラックスのヒストグラム メーザースポットサイズのヒストグラム 
長軸と短軸の相乗平均を取った値 
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青：VERA+KVN 
赤：VERA-only 
SNR cutoff 6 

青：VERA+KVN 
赤：VERA-only 
SNR cutoff 6 

Size [mas] 

VERA単独マップ→ 

l  VERA単独マップでは、選別のできていないサイドローブ成分が残っ
ている。 

　⇒フラックスのヒストグラムで◯印のところが数が多いのは、この 
　　サイドローブためと考えられる。また、サイズのヒストグラムでも 
　　ピークの数が極端に多くなっているのはこの影響と考えられる。 

l  スポットサイズは、各アレイのビームサイズを反映している。 

Beam size 
VERA+KVN:  
        1.46×1.17[mas] 
VERA-only:  
        1.21×0.90[mas] 

l  VERA+KVNではVLBAの観測に近い数のメーザースポットが検出
された。VLBAの結果との比較検討も今後の課題である。 

l  過去十数年以上(1994-2012)のVLBI観測データの解析(Marvel et al.(1996), 
Asaki et al.(2010)) 

l  スペクトルタイプ: M3Ⅰae-M7 
l  H2O, SiO,  OHメーザーが検出されている。 

l  短基線をKVN局がカバーしているため、メーザーのより広がった構
造が見られる。この結果はサイズのヒストグラムからも見てとれる。 

赤色超巨星のサイエンス研究�

l  Teff=3500[K](Levesque et al.2005) 
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星周メーザーは星の質量放出と密接な関わりがある。ここ十数年のVLBI
の観測データからは、長期間形状の変わらないメーザー分布を得ている。
これはあるとき起きた質量放出に起因したものであり、その後形状がそ
のまま残っていると考えられる。また　S Perの光度曲線においても周
期変動期と光度一定期があり、これらは星の質量放出が連続的なもので
はなく断続的であることを示唆している。 
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8

10

12

14
6

8

10

12

14
-1

0

1

2

3
5

6

7

8

9

8

10

12

6

8

10

vi
su

al
 m

ag
ni

tu
de

6

7

8

9

10
3

4

5

6
2

3

4

5
5

6

7

8

15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000

JD − 2400000

3

4

5

6

S Per

VX Sgr

α Ori

TV Gem

W Per

AH Sco

W Cep

µ Cep

α Her

BU Gem

CE Tau

1902 2006

Figure 1. Sample AAVSO light curves of RSG variables (10-d bins). Note the different magnitude scale in each plot.

Further support to this was given by time–frequency analysis,
which can reveal time-dependent modulations of the frequency con-
tent (e.g. Szatmáry, Vinkó & Gál 1994; Foster 1996; Bedding et al.
1998; Szatmáry, Kiss & Bebesi 2003; Templeton, Mattei & Willson
2005). We checked several time–frequency distributions for grad-

ual period evolution using the software package TIFRAN (TIme FRe-
quency ANalysis), developed by Z. Kolláth and Z. Csubry at the
Konkoly Observatory, Budapest (Kolláth & Csubry 2006). In all
cases, the wavelet maps clearly showed that close multiplets in the
power spectra corresponded to a single peak that was subject to a
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S Perの光度曲線
(Kss, Szabo & 
Bedding 2006) 
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