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ᴫせ　　　　　　　　大質量星周囲でのみ検出される 6.7 G

　　　　　　　メタノールメーザーは、しばしば周期的
な強度変動現象を生じる。その変動周期は 10-100 日オー
ダーであり、大部分の天体で全速度成分に共通した変動
が見られていることから、共通の励起源、特に数 au, もし
くはそれよりも微小な領域における変動現象が大局的
に影響を及ぼしている可能性が示唆されるࢱ࣓ࡢࡇࠋ
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チャネル分解能
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◆ 説明可能な理論モデル
　・大質量原始星の脈動不安定成長10) (右図上 )

　　☞　連続 (sin)的な変動を説明可能？
　・連星の恒星風衝突による種光子の
　　周期的な強度変動11) (右図中 )

　　☞　間欠的な変動を説明可能？
　・連星降着円盤における周期的なスパイ
　　ラルショック波による円盤加熱12) (右図下 )

　　☞　一部の成分のみの変動を説明可能？

脈動不安定モデル10) と 連続 (sin)的変動

連星恒星風衝突モデル11) と 間欠的変動

連星降着円盤におけるスパイラルショック加熱モデル12)

と 一部成分のみ変動

いずれの理論モデルも、原始星本体もしくは近接連星システムにより周期変動を引き起こすため、
メタノールメーザーの周期強度変動を観測研究することで、およそ将来の extended-ALMAですら
空間分解不可能な微小領域 (sub-auスケール )の物理パラメータ導出が可能となり得る！
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◆ 日立 32-m 大規模モニタープロジェクト
　・期間： 2012年 12月 30日から開始 

　　　　　(表 1の様に 3期に分けて実施中 ) 

　・対象：
　　- 第 1, 2期：  Dec > -30°の 全 441天体
　　- 第 3期： 1,2期から変動の激しい 161天体を
                          抽出 ([標準偏差 ]/[平均値 ] ≧ 0.3) 

　・頻度：
　　- 第 1, 2期： 各天体辺り 9-10日に 1度
　　- 第 3期 : 各天体辺り 5日に 1度
　　　- 内 10天体は毎日モニター中

　☞　第 1, 2期の 2年半に亘る長期モニター
　　　により、14天体から新たな周期変動を
　　　検出済み (周期 : 24-220日 ) 14)

◆  第 3期モニター
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◆  周期解析 by Lomb-Scargle (L-S)法 15),16)

࿘ᮇゎᯒ᪉ἲ࡞௦⾲ⓗࡿࡍᑐ࡟ࢱ࣮ࢹ࡞୙➼㛫㝸࡛㞳ᩓⓗ࣭ࠉ

1࣭ࠉ ᡂศ࡛ࡶ௨ୗࡢ᮲௳ࡓࡋࡓ‶ࢆሙྜ࡟ “࿘ᮇኚືኳయ” ᐃྠ࡚ࡋ࡜

False-alarm probability (FaP) < 0.001 : 99.9% の確率で真の信号検出と見なせる -ࠉࠉ
　　- 観測期間 264日で、3周期以上カバー出来る周期変動 (図 2 Bottomに垂直線 及び
           “3周期以上” と表記 )　=> 88日周期まで

18ࠉܐࠉ ኳయࡽ࠿࿘ᮇኚື᳨ࢆฟ : 
　　　内 , 8天体が新検出　＆　既知 3天体で新周期を検出！
◆ 新検出された周期変動天体 (一例は 図 2参照 ) 

　・周期： 20-75日 (20-30日 : 2天体 , 40-50日 : 1天体 , 50-60日 : 3天体 , 70-日 : 2天体 )　

⪃ᐹ

ᅗ 2. 第 3期モニターで検出された周期変動天体の一例。 Upper: スペクトル (実線 : 極大値 , 破線 : 極小値 )。各色は Periodogramの色と対応。
Middle: ダイナミックスペクトル。カラーはフラックス密度に相当。 Bottom: L-S法による Periodogram。 水平の破線は FaP =0.001 のパワーレベルに相当。 

3周期以上
3周期以上

3周期以上 3周期以上

① 周期変動の出現期間
　・1-2 ヶ月の短周期天体
　　サンプルの増加に成功
　・検出率
　　- 3期 161天体のみ : 

　　　　　　   18/161天体 ~11% 

　　- 1, 2期を併せた 441天体 : 

                    (24+8)/441天体 ~  7%

　　- 既知を併せた累計 ~600天体 :

              (20+14+8)/600 天体 ~  7%

☞　メタノールメーザーの寿命
　　~20,000年17) を考慮すると ...
  出現期間： ~1,400-2,200年 を推定
  脈動期間 ~1,000年と factor ~2で一致 

図 3. 周期天体ヒストグラム (斜線 : 既知 ,

灰色 : 日立 1,2期 , 黒 : 日立 3期。下パネ
ルは 周期 100日までの拡大図。

図 4. 同ヒストグラムを変動傾向毎に色分
け (青 : 連続 , 緑 : 間欠 , 赤 : 一部の成分
のみ )。下パネルはその累積頻度分布。

② 周期 vs 変動傾向
　・100日未満の短周期
　　に “一部の成分のみ
　　変動” 天体が偏って
　　いる？ (図 4)

　・K-S検定を実施
　　- 連続 vs 間欠
　　- 間欠 vs 一部成分のみ
　　- 連続 vs 一部成分のみ
        の 3パターン
　☞　いずれも有意水準 5%　
　　　を満たさず、分布の相
　　　違は見られない、
　　　即ち” 周期日数と変動
　　　傾向に明確な相関性は
　　　無さそう” と言える

③ 最新の周期 - 光度関係 ( 暫定 ) 
   ・②より、各変動傾向間で明確な違いが見られないため、
　 今回は “一部の成分のみ変動” を含む連続的な天体を使用
☞ 図中の緑実線 が最新の周期 -光度関係 ( 破線は誤差 )
　 理論側の誤差込み不安定帯 ( 黄色長方形 ) と概ね一致 
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図 5. 最新の周期 - 光度関係 ( 暫定 )。緑の実線が今回得られた観測面から
の周期 -光度関係線であり、破線はそれぞれエラーを考慮した線に相当。
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