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 (1)  �zšêZAGN ...ƘźƦƟ¦GdžƩƞðÃ / High-z ƀźƪƅ (> 1000]�Ƭ 

 (2)  ê'ƄƩƕƀƏ]� ...ħº��Ť¿ĝƙƤƌƀƜƪƦ  (��100]�) 
 (3)  \ēĦ:_�/YSO ...ċÍ×�Ť¯ƄƩƕƀƏšHIIĵT/ƇźƌƏ (>1000]�Ƭ 
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�å� ĺ÷� l@æ�� l@æ
� Ļn�

×} [m] � 32� 32� 32� 34� 34�

ī@óÉ [%] 49 58 65� 65( d) � 70�

Tsys [K]� 20� 20� 40� 150 (rÁ) � 40�

SEFD [Jy] � 140� 118� 210� 700� 191�

ü1: 8 GHzqŢňŎŲ£ġĩ�ó�

*l@æ
jť��?�´ŵ*9ŔŲŏşŞæ�şGßwŤ�óŢšŲ�d�

を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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ü2: ¢3qTŉŰ��őųŲUð�w(10-â-) �

*θťäĬ-ąó(ƟƥÞĄ: mas8�) �

 ÊP�dőųŝŅŲ\ā³İ½Ã�«ŤƅŹŻƩƈƋƪƃƌƏť�ćŤ3àĸŞńŲ 

これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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J-VLA SED Measurements on the Innermost Face-on Accretion System 3

pR3 ≈ GM2

R

M ≈ ρR3

p ∝ ρ4/3

p ∝ ργ

3×10−6 M⊙ yr−1

MJ ∝ c3s

tc < 3Ω−1 : ԁ൫͕෼྾
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Eg = -3(γ - 1)Eth

Eg = -2Eth
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∆Etot = ∆Eg/2

1
2ρυ
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√
c2s + υ2

turb + υ2
Alfvén
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Ledd,d=
4πcGM
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10 cm2 g−1

)−1 ( M∗
10M⊙
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∫ L
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を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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ü2: ¢3qTŉŰ��őųŲUð�w(10-â-) �

*θťäĬ-ąó(ƟƥÞĄ: mas8�) �

 ÊP�dőųŝŅŲ\ā³İ½Ã�«ŤƅŹŻƩƈƋƪƃƌƏť�ćŤ3àĸŞńŲ 

これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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J-VLA SED Measurements on the Innermost Face-on Accretion System 3
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JVN大口径基線の現状�



JVN大口径基線�
•  30m	x	5台の高感度サブアレイ	
•  理論上3σ〜1	mJyの感度を達成可能	

	 	→短基線104	K、長基線106	Kがターゲット	
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を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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を用いてノイズレベルを求め
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2kν2Ω
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ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
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これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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J-VLA SED Measurements on the Innermost Face-on Accretion System 3
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を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測
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これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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6. îĎ 

îª~ř 

J-VLA SED Measurements on the Innermost Face-on Accretion System 3

pR3 ≈ GM2

R

M ≈ ρR3

p ∝ ρ4/3
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3×10−6 M⊙ yr−1

MJ ∝ c3s

tc < 3Ω−1 : ԁ൫͕෼྾
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Eg = -2Eth
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2ρυ
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√
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10M⊙
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少数基線VLBIによる	
大規模電波源探査計画�

•  JVNの30m級アンテナ	(山口、日立/高萩、鹿嶋)
による高感度少数基線VLBI	

	
•  AGN、系内コンパクト天体、星形成の3分野にま

たがって大規模探査を実施する	
	→時間変動モニターも実施	

	
•  5年で数千天体規模のサーベイを行い、	
	 	“JVN電波源カタログ”の作成を目指す	



実感度測定試験�

•  装置の改修などを経て感度測定を実施�
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1.  JVN\ā³İ½Ã�«ĆÐ 
 \bě� VLBIăÂï (Japanese VLBI Network: JVN)ŞťÊPŁ�å/ĺ÷(öS\
b )Łl@æ�/æ
(l@\b )ŁĻn34m (NICTĻn)ŤFĆ5BŤ30 më£ġĩŊ
á$ŒŝŅŲ(O1)łŏųŰŤ30mëjť6/8GHzqŢňŅŝĲrŢĺŅ�wŵ¢Œŝň
ű(ü1)Ł\bŊ��ŢĞÎŒŝŅŲŏşŉŰ�ĬÕôÏwŬĲrŢĺŅł 
  JVNŞťŏųŰŤ\@}i�UðŤ{Ū/ÎŒŁVLBIŤ-ąó(0″.1 ľ 0″.01)Ş�7
]�ā³Ť�zİ½Ã�«ŵúņŏşŵĆÐŒŝŅŲłÊP��őųŲUð�w(1σ)ť
0.2 - 0.3 mJyŢŒ(ü2)Łl@-öS�ŤĪUðŞĖwÁw106 KŁöSÙ'ŤÚUðŞ
104 KŤ]�Ŋ­,fđşŒŝ¤~őųŲł 

JVN\ā³İ½Ã�«ŢHŎŘ�wÂdĉĹăÂ2 
�ƄƖƪƧƩƈ�ĬŤeÂ��

%¥®�Łh�Ġ
Łı¥ĒyŁ�»¾^ĢŁù¹!^ļ(l@\b)Łé�Ă0ļ(öS\b)Łĭ�ûŁļmù�cļ(�Vę�Ûã´±)  

2.  VLBI�weÂĉĹ 

 (1)  �zšêZAGN ...ƘźƦƟ¦GdžƩƞðÃ / High-z ƀźƪƅ (> 1000]�Ƭ 

 (2)  ê'ƄƩƕƀƏ]� ...ħº��Ť¿ĝƙƤƌƀƜƪƦ  (��100]�) 
 (3)  \ēĦ:_�/YSO ...ċÍ×�Ť¯ƄƩƕƀƏšHIIĵT/ƇźƌƏ (>1000]�Ƭ 

  ŏŤņř(1)ş(2)ŢśŅŝťĪUðŁ(3)ŢśŅŝťÚUðŢůŲ­,Ŋ�ÖÕşšŲł 
 

ŀ�dőųŲ0″.1 ľ 0″.01ŤäĬ-ąóťVLAŢůŲvTİ½Ã�«(e.g., Hoare et al. 
2012)šŠŢ·Ũŝ1-2¬ßwĺōŁ]��ťğ;ŤVLBI�«şť·ĕŢšŰšŅā³
ŞńŲŘūŁVLBI-ąóŢůŲ¡\ā³Ťİ½ÃŽƋƨƁşšŲ�dŞńŲłũŘ
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O1: JVNŢňŎŲ30mëİ½£ġĩŤĤñ�

�å� ĺ÷� l@æ�� l@æ
� Ļn�

×} [m] � 32� 32� 32� 34� 34�

ī@óÉ [%] 49 58 65� 65( d) � 70�

Tsys [K]� 20� 20� 40� 150 (rÁ) � 40�

SEFD [Jy] � 140� 118� 210� 700� 191�

ü1: 8 GHzqŢňŎŲ£ġĩ�ó�

*l@æ
jť��?�´ŵ*9ŔŲŏşŞæ�şGßwŤ�óŢšŲ�d�

を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104
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ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
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ü2: ¢3qTŉŰ��őųŲUð�w(10-â-) �

*θťäĬ-ąó(ƟƥÞĄ: mas8�) �

 ÊP�dőųŝŅŲ\ā³İ½Ã�«ŤƅŹŻƩƈƋƪƃƌƏť�ćŤ3àĸŞńŲ 

これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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ŀ��αŊhőŅ]�ŢśŅŝ��ŤŏşŊŴŉŚŘ 
 

(1) &�ÕŢ�z]�(7 ľ 10σ)Ŋ[Ņ(6/9]�) 
(2) l@ļľļĻnŁ�å - ĻnUðŢķø(9/9]�) 
(3) Gœ]�ŞŬUðŢůŚŝťα�0.5 
(4) l@ļ- Ļnť�z]�(7 ľ 10σ)Ŋ[Ņ(4/5]�) 

(5) �åļ- Ļnť±Ěŵ�ŚŘ]�Ŋ[Ņƫ4/5]�) 
     →�UðŞ¦­,or SN�� 

  
ŀ 

 ŏųŰŉŰ:NşŒŝ��ŤAó�Ŋ�dőųŲ 
 
Ŀ�ŅSNRŢůŲƓŹƉŤ|Ĵ 
 

Ŀ ƝŹƩƍŸƩƁŭƀƨƌƀŤ�ŰŌçjƛƪƈŤČp 
 

Ŀ vŊŚŘ]�±ĚŢ�`ŔŲ�ŰŉŤČp 
 
��l@æ�jŵ2Ňŝ)wĉĹŵúŅŁ)Ê�ŤÜ
ĊšŠŵíŝ:NŤÇdŵĜūŲ�dŞńŲ 

6. îĎ 

îª~ř 

J-VLA SED Measurements on the Innermost Face-on Accretion System 3

pR3 ≈ GM2

R

M ≈ ρR3

p ∝ ρ4/3

p ∝ ργ

3×10−6 M⊙ yr−1

MJ ∝ c3s

tc < 3Ω−1 : ԁ൫͕෼྾

tc > 3Ω−1 : ҆ఆͳॏྗཚྲྀঢ়ଶ

Eg = -3(γ - 1)Eth

Eg = -2Eth

Etot = Eg + Eth = Eg/2

∆Etot = ∆Eg/2

1
2ρυ

2 + p = const

ceff =
√
c2s + υ2

turb + υ2
Alfvén

tacc = tKH

Ledd,d=
4πcGM

κdust

=1.3× 104
(

κdust

10 cm2 g−1

)−1 ( M∗
10M⊙

)
L⊙

τ ∝ ν−2.1T−1,35
e

∫ L
0 NeNpdl

∫ L
0 N2

e dl

Iν = 2ν2

c2 kBTb

Tb = Te(1 - e−τ )

Iν ∝ ν2(τ >> 1) or ν2(τ << 1)

SNR ∝
√
∆t

ʟ′

şšŲ�

§č«ŞťĉĹăÂŞ>�őųŘƀźƪƅ(1 -100 mJy) 
31]�Ť10-ƈſƢƩƎƪƋŢfŒŝâ-�Ĭŵ1, 3, 5, 
7, 10-şYŇŝSNRŤY5ŵčŨŘ 

[sec] � [sec] �

O2: Ļn-�åUðŤSNRş�ØŤ��

ü4: EUðŞŤîªũşū�
Δφ (deg) �

14�

17�

25�
9�

20�



観測ターゲット�

•  VLBA	MJIVEから微弱QSO	31天体	
　 	(X帯予想フラックス1	–	100	mJy)	

•  予想フラックス1-5,5-10,10-100	mJy
のそれぞれについて10天体程度選
択	

•  結果的に25天体はいずれかの基
線で検出	(4天体は茨城県内基線
のみ) �Ə�

日立局   高萩局 

約82 km 
約850

 km 

山口第1局 山口第2局 
鹿島局 

ĳ¯Ǭkqő¤VLBI Ķßĝ(JVN)ƗƝw¾ĹøƜ�óƘƍƖž~K/®Đ/ŷĬ/Ÿ�ƜkK�·ŘŢ4{Ư2öƍƑŷ��y¨cĞĶßƛƩƬǁǩǒƽǌŬØáƜkĴË£ÂƯ�sƍƖƁƬſQ£ÂƗƝ
AGNžĕ+ǁǩǒƽǌl�žkŅşYSOƜ30ŞƯƤƑƁƗ£ÂƯĮƁžVLAƚƙ�¾ƜĚP`�ÝĹƯöƁƑŬØáƺǈǨƾƛÑơƖ10 - 100 Ċ�ŷƁďť0ĸĦƗPĹ¨?l�ĴËƜŬØáƯHšƍƑ
JVNŬØáƺǈǨƾƜ��Ưþ¡ƎſĶßƝ6/8 GHz�ƛƄƁƖê!Ø(6 GHz:�[ƫ,!Ø/8GHz:N[ƫ,!Ø)/2ǔǉǌǂǩǗǥǩƾ/512 MHz�bƯ�sƍƖƁƬſĲĢ�Ħƅƪ�sƌƭƬ��Ɲ100č0Ɨ
ƄƩƐ1-3 mJy (3 σ)Ċ�Ɨƀƫž��ŬØáƜŷ0ĸĦƺǈǨƾƯ��LĦƗƀƬſQkĴË£ÂƜt­ƛRƉƑƲǧƴ©#Ɯ�óƘƍƖž~K{ƄƩƟ®Đ/ŷĬ{ƛƄƁƖIFĕƜ¦�ƆĮƮƭ�bŎŕì�
Ɔk�ƛ¦XƍƑƊƘƅƪžñíƜ��ƯtßƎƬƊƘƯþüƘƍƑVLBIĶßĽŶƯĮƓƑſĶßƝ�ĺ4{6cĞƯöƁƖ8 GHz�Ɨt­ƍƑſĶßuŃƝVLBAƛƩƬmJIVEǗǨǄƶƽǌƛƩƓƖVLBIƗÆ/ƌ
ƭƑ��AGNƺǈǨƾƅƪř/ƍƑſQƺǈǨƾƩƫ1-5 mJy/5-10 mJy/10-30 mJy/30-100 mJyƜ4ƔƜŬØǕǤǉƽǅĒ]Ɨ6l�ƏƔƯř/ƍžPĹ24l�ƛuƍƖO100ťƜǅǎǉǗǃǣǉǌĶßƯĮƓƑſ��
ŋÏƝFçl�OJ287ƄƩƟDA193ƯcâƘƍƑĀuŋÏ×ƛƩƓƖĮƓƑſĀŦ.òƝ~KkqƛĻĢƌƭƑǇǕǌƵƶƲĀŦY(JVNĀŦY)ƯöƁƖĮƓƑſĚÁƘƍƖ2-3 mJyƜl�Ư7 σ��ƗÆ/ƎƬƊ
Ƙƛ�9ƍƑſƊƜƊƘƅƪţcĞƗƝ�Ō�ƜAGN(106 K)žĄcĞƗƝYSOU]Ɯèü4<§v(104 K)ƯÆ/LĦƗƀƬƊƘƆĆľƌƭƑſ 

1.  JVNkĴËŬØá£ÂĹø 
 kqő¤ VLBIĶßĝ (Japanese VLBI Network: JVN)ƗƝñ_ž®Đ/ŷĬ(īak
q )ž~Kđ�/đ�(~Kkq )žŸ�34m (NICTŸ�)ƜPĹ5MƜ30 mĖ·ŘŢƆ
Č$ƍƖƁƬ(^1)ſƊƭƪƜ30mĖ{Ɲ6/8GHz�ƛƄƁƖŮ�ƛŷƁ��Ư¶ƍƖƄ
ƫ(ı1)žkqƆ
�ƛŔöƍƖƁƬƊƘƅƪ²ťüħ÷�ƧŮ�ƛŷƁſ 
  JVNƗƝƊƭƪƜkK�y¨cĞƜ�ƥ2öƍžVLBIƜ0ĸĦ(0″.1 Ż 0″.01)Ɨ¨?
l�ĴËƜ��ŬØá£ÂƯĮƂƊƘƯĹøƍƖƁƬſñ_��ƌƭƬcĞ��(1σ)Ɲ
0.2 - 0.3 mJyƛƍ(ı2)ž~K-īa�ƜţcĞƗŌ�Þ�106 Kžīaā+ƜĄcĞƗ
104 KƜl�ƆÆ/uŃƘƍƖ¸�ƌƭƬſ 

^1 Hosokawa & Omukai (2009)ƩƫkŧĂð�ƗƜDn±Œ=ſÌŊ
ƝŅşžġŊƝ@�ƯıƎſOäĞƝDn±+śƗƜŅş�ÊƯćƎſ
ƤƑûfƫƜűbƝ§v}žãĩƜűbƝuÚ}ƯıƎſD/HƗıƌƭ
ƬªĞűbƝŝÒė/ÒėƜÃéæƆŇƊƓƖƁƬűbƗƀƬſ 
 

JVN kĴËŬØá£ÂƛRƉƑ��ßsĽŶĶßź�
%¹Ç�žx�Ŗ�žŭ¹ń�ž«ÖÛmŚžĭÔ"mź(~Kkq)žē�ĵ5ź(īakq)žŦ�įžź�ĭ�rź(�dŎ�ąĎÍÉ)  

2.  İ¥Øƛ�ƂŬūƻǅƜ�Ņ 
 İ¥ØƛƩƬŬūƻǅƜ�ŅƘƍƖ�ĺ�ƔƆ��ƌƭƬ 
 

(1)  Ůs�ƗƀƫǓǢǪǝǩǈƴǟǅƿǪǦƗh< 
(2)  ŬūƻǅşƝ§//ŧĂşƛÑ� 

 
  �ĨƛŬØǄƶǉǌƜŵ<²ťǅƿǪǦƝ�A�ƗƀƬ(e.g., Marti et al. 1993)ſ�¬
ŧĂİ¥ØƛƔƁƖƝŧĂİ¥ØƜgeometryƛƩƓƖÓƤƬƘĤƃƪƭƬƆ(^2)žµ
ĄƜ²ťǅƿǪǦƝ,ý+ğƅƪƜŧĂƗÓƤƬƑƦž±@�Ɯ8q²ťĊ�ƘĤƃ
ƪƭƬſƤƑǄƶǉǌƜŅş§/ðƝŧĂðƛƩƓƖÓƤƓƖƁƬƑƦžƁƏƭƜePƧ
ŬūƻǅşƆŧĂşƘ�sƜĀŦƯ ƔƊƘƆ��ƌƭƬſ 

^2  Hosokawa et al. (2010)ƛƄƉƬ2ƔƜŧĂgeometryƜË�^ſŧĂ,ý
+ğƜ�íƚƙƛƩƓƖŧĂİ¥ØƆĐƔűbƆhƮƬƊƘƆ��ƌƭƬſ
ƤƑŧĂƜgeometryƜŗƁƆ±Œ=ęŉƛƧ�ŰƯGƣƎƊƘƆćVƌƭƖ
ƁƬſ 

2.  VLBI��tßĽŶ 

  ŝ8üƛ¼ĠƌƭƑŬūƻǅƯ�sƎƬePž 
 §vƜǂƴǆƝŬūƻǅƜůŏƛuƎƬŝ8@�Ċ�Ƙ��ƌƭƬſ 
 

 
   
 
 
ƊƭƝ1 kpc&Ɨ100ǞǥĈķƛĀ�ƍžC/X�ƛƄƉƬŸ�-īacĞƜ0ĸĦƘƢƣQ
Ċ�ƘƚƬſ��ƝŌ�Þ�104 KƯ�sƎƬƘ2 - 4 mJyĊ�Ƙ��ƌƭžīa-Ÿ�c
ĞƜ��bĶßƗƀƭƞ5 Ż 10 σÆ/Ɔ¸�ƗƇƬſ 
 

AU �

4.  »£ÂƜþü 

 (1)  ��ƚĕiAGN ...ǕƶǦǞºQsƻǩǝĞá / High-z ƽƶǪǂ (> 1000l�ǫ 

 (2)  ĕ+ǁǩǒƽǌl� ...ŠÕ
�ƜÜœǖǤǉƽǛǪǦź (�¨100l�) 
 (3)  kŅşDn±/YSO ...Ŀôÿ�ƜÈǁǩǒƽǌƚHIIűb/Ǆƶǉǌ (>1000l�ǫ 

  ƊƜƂƒ(1)Ƙ(2)ƛƔƁƖƝţcĞž(3)ƛƔƁƖƝĄcĞƛƩƬÆ/Ɔ�þüƘƚƬſ 
 

Ž�sƌƭƬ0″.1 Ż 0″.01Ɯďť0ĸĦƝVLAƛƩƬ�bŬØá£Â(e.g., Hoare et al. 
2012)ƚƙƛÑơƖ1-2ÄĊ�ŷƈžl�¨ƝŕEƜVLBI£ÂƘƝÑŋƛƚƪƚƁĴËƗ
ƀƬƑƦžVLBI0ĸĦƛƩƬµkĴËƜŬØáƺǈǨƾƘƚƬ�sƗƀƬſƤƑ²ť
üħ÷�ƜŷƌƅƪŷŲ�ǠǏǈǪƛƩƓƖ²ťh<�ƛƔƁƖƧ°ƪƅƛƎƬƊƘƆƗ
ƇƬƑƦžh<�ƧSƦƑîħ�ƜŷƁƺǈǨƾƘƚƬƊƘƆ¸�ƗƇƬſ 
ŽǈƴǟǤƴǩƘƍƖƝ3�Ċ�Ɨ1¸Ɯ£ÂƯĘ
ƍžALMAƨ¿ƲǄƲVLBIƚƙƜk`
ĶßĲĢƗƜǕƸǨǪƲǉǗĶßƠƘú|ƎƬ�sƗƀƬſ 

5.  £ÂĹø 
Ž*�üĶßĹøƜĐÅƛRƉƖJVNkK�y¨cĞƜt�ĦƯÆļƎƬþüƗ
VLBI��ßsĽŶƯĮƓƑ(ı3)ſƚƄ~Kđ�{ƝĶßĲĢ©#ƜƑƦ�F:Ɨ
ƀƓƑſO{ƜI�ǋǪǈƝǐǪǍǋƳǅƽƛĺšƌƭƑƜƒ~K{ƛƖĀŦ.òƯ
ĮƓƑſ»ĽŶƜ*�üï�þÊƝ�ĺƜ3ƔƗƀƬſ 
 

(1)   ÍăƜ��AGNƯöƁƖOcĞƋƘƜtŪƜ��ƯßsƎƬ 
(2)   ����ƘƜÑŋƅƪñíǃǅǊǟƜWųäƯÙƁ/Ǝ 

(3)   ǇǕǌĀŦY(GICO3)ƛƩƬǋǪǈĸÀǕǨǪƯĆĐƎƬ 
 

4. ĚÁ: �ß��ƘƜÑŋ 

żVLBIƛƩƬ1Ɯè§v£Âźin ±�� 
 

  ƤƏđ�ÐũƘƍƖCORNISH£ÂƜÆ/l�ƜƂ
ƒ�ĺƜ3½�ƯàƑƎl�ƛuƍƖ£ÂƯĮƂſ 
 

(1)  VLAƜ0ĸĦ(1.5Ĉ)ƛuƍƖäá 
(2)  ņiĞƗ³Ɓ (IR-quiet) 
(3)  ǕǤǉƽǅƆ5 mJy�� 

  ƊƊƗ(2)ƝĪƁl�Ɯ¡ÊƗƀƫž(3)ƛƔƁƖƝ�
�ǕǤǉƽǅƛcƕƈ�ŨƗƀƬſ 
 
ŽQ½�ƯàƑƎl�¨Ɲ708l�ƗƀƫžƊƜ(Ɩ
ƛƔƁƖX-bandƗ1ǅƼǡǩ100ƜǅǎǉǗǃǣǉǌĶ
ßƯt­ƎƬſŋÏƨōzƚƙ30%ƜƹǪǑǪǘǉǍ
²ťƯ�sƎƬƘĶß²ťƝ150 ²ťĊ�ƘƚƬſ 
 
żǕƸǨǪƲǉǗƛƔƁƖ 
 

   Æ/ƗƇƑl�ƛŦƍƖƝC-bandƤƑƝK-bandƜ
ĶßƅƪSEDƯÓsƍžè§vƗƀƬƅƯÆļƎƬſ 
6õëƘƍƖkŅş±��ƗƝdT�ƜƢƘưƙå
ƁŮèüőĜØ(ǄǡƴǨǃǩƽǨǌǨǩ)ƜÆ/Ƨ¸
�ƌƭƬſ 
  ƤƑţ¸ƜǠǏǈǪĶßƯĮƂƊƘƗkŅş±Œ=
1¸ÐũƛƄƉƬ±UŬūƻǅƜ²ťüƚ�ŅƯ°
ƪƅƛƎƬ�sƗƀƬſ 

 kqő¤ VLBIĶßĝ (Japanese VLBI Network: JVN)ƗƝñ_5MƜ30 mĖ·ŘŢ
ƆČ$ƍƖƁƬ(^1) 

(1)  ±ƜŹ�§vƛ�ƂŬū'oƛƩƬUC/HC HII űb 
(2)  ŧĂƨǄƶǉǌƜZ/ƛ�Ƃİ¥ØƛƩƓƖ��ƌƭƬŬūƻǅ 

 
 �¬žkŧĂð�ƗƜDn±ƝZAMS3ŖŅşƆgkƎƬƊƘƆHosokawa & 
Omukai (2009)ƚƙƗ��ƌƭƖƁƬ(^1Fç)ƊƘƅƪìƛĪƁl�Ƣƙ�ĥƛŇ\Ǝ
ƬŬūƻǅƜ7PƆjƁƊƘƆ��ƌƭƬſ 

^1: JVNƛƄƉƬ30mĖŬØ·ŘŢƜŜĢ�

®Đ� ŷĬ� ~Kđ�� ~Kđ�� Ÿ��

ÿ� [m] � 32� 32� 32� 34� 34�

ŤKĦð [%] 49 58 65� 65(´s) � 70�

Tsys [K]� 20� 20� 40� 150 (�Þ) � 40�

SEFD [Jy] � 140� 118� 210� 700� 191�

ı1: 8 GHz�ƛƄƉƬ·ŘŢ�Ħ�

*~Kđ�{Ɲ��J�ÍƯ-BƎƬƊƘƗđ�ƘQĊ�Ɯ�ĦƛƚƬ�s�

を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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ı2: ¶;�bƅƪ��ƌƭƬcĞ��(100č0) �

*θƝďť0ĸĦ(ǞǥĈķ: masA�) �

 ñ_�sƌƭƖƁƬkĴËŬØá£ÂƜǂƴƷǩǅǈǪǀǉǌƝ�ĺƜ3ċŴƗƀƬ 

  ƊƭƤƗƜĶßƗƝkŅşDn±£ÂƘƍƖVLAƛƩƬ400 mas / 10 µ Jy rmsƜňŷ
��£Â(Rosero et al. 2016)ƚƙƆdTƌƭƖƁƬƆž)Q2öǙǪǅƗƀƬƑƦǠǏ
ǈǪĶßƛƝ�sƜŨùƆƀƬſ»ĹøƗƝĄcĞVLBIƜďť0ĸĦƘ1cĞĶßƜ
²ť0ĸĦƯôƅƍƖŧĂñŃƜ²ťüƚ�ŅƯ°ƪƅƛƎƬƊƘƯþ¡ƎſƤƑƊƭ
ƤƗƛ100 AUǅƿǪǦƜŬūƻǅƯĕěüƛ£ÂƍƑ�ƝåƁƑƦžĶßƜt­ħ�
ƛ>0ƚ�ģƆƀƫž�ƛºÆ/ƗƧİ¥ØƛƩƬŬūƻǅƜ'qüCƥƛƔƁƖ�
sƜ�ŨƯ�ƃƪƭƬƘ¸�ƌƭƬſ 

これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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ı3: VLBI��ßsĽŶƜĶßł%�

3.  ĶßǈǪǀǉǌ 
ŽĶßƛöƁƑǈǪǀǉǌƝVLBAƛƩƬ1.4 GHz��
AGNĶßǗǨǄƶƽǌ(mJIVE-20)Ɯ
ƅƪžǅǚƽǌǦ¡
¨-0.5Ɨ8.4 GHzƜǕǤǉƽǅƯi¢ƍž1-100 mJyƜäáƯ
31l�ř/ƍƑ(ı4)ſ 
 Table 4.1: ターゲット天体

ターゲット天体 予想フラックス密度 RA(J2000) Dec(J2000)
[mJy] Hour Min Sec Deg Min Sec

MJV03003 1.128 7 34 38.5393 29 37 58.21225
MJV05723 1.146 11 51 28.7563 24 29 54.1965
MJV00094 1.202 7 47 17.1601 25 45 57.4055
MJV01926 1.218 11 2 42.6889 27 57 33.6175
MJV04451 1.529 11 56 57.6127 16 41 25.6195
MJV03098 1.607 8 14 37.222 25 28 6.75425
MJV05509 1.757 10 15 11.2373 24 48 25.02225
MJV17085 1.858 7 43 53.338 39 55 28.2925
MJV07000 3.390 11 25 27.3264 25 51 15.99825
MJV15685 5.075 11 22 39.8638 18 4 47.8655
MJV22138 5.348 9 52 22.5873 35 8 3.0755
MJV17467 5.457 10 56 30.8557 19 41 36.55225
MJV00511 5.582 10 25 32.9996 13 13 18.27125
MJV23472 5.735 8 54 14.6197 28 24 7.22336
MJV05534 5.787 10 15 24.9486 24 57 19.7095
MJV09414 6.070 7 43 10.0421 31 17 12.47325
MJV22511 6.203 10 21 10.7075 30 52 9.49056
MJV05475 7.555 10 11 34.1947 24 36 48.22825
MJV03071 8.119 8 11 54.9875 25 59 53.9565
MJV06992 8.141 11 24 11.8919 25 55 48.8205
MJV16815 9.704 9 19 23.4204 33 29 30.89124
MJV13634 10.397 7 38 26.3848 29 46 29.1265
MJV07014 11.265 11 25 20.7941 26 37 49.36325
MJV05692 11.709 11 52 1.3068 24 0 49.8815
MJV17476 11.858 10 58 13.9564 19 34 51.54125
MJV17564 13.345 11 52 53.4777 9 36 53.41325
MJV10234 14.060 9 57 33.2467 25 41 30.93025
MJV22504 15.272 10 20 54.7279 30 59 29.58025
MJV11861 18.030 9 57 45.5026 24 56 44.81525
MJV11874 58.099 9 57 33.2467 25 41 30.93025
MJV19758 63.260 11 24 31.5882 23 7 55.9535
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4. ĚÁ: �ß��ƘƜÑŋ 
Ž31l�ƜƂƒ26l�Ɔ7σ��ƗÆ/ƌƭƑſı5ƛ
OcĞƗÆ/ƗƇƑµxǕǤǉƽǅl�ƯćƎſ 

*ǕǤǉƽǅŋÏƝ®Đ/ŷĬƗ�ƪƭƑOJ287ƜA�ŢǕǤǉƽǅ(2.5 Jy)ƯöƁƖĮƓƑ 

各基線の検出された天体のうち，フラックス密度が最小のものをを用いて輝度温度に換算すると Table 4.4
のようになる．どの基線もフラックス密度が 10 mJy以下の天体に対し感度を有しており，その輝度温度は
日立-鹿島・高萩-鹿島の短基線で ∼ 102 mJy，日立-山口，高萩-山口，山口-鹿島の長基線で ∼ 105 mJyのオー
ダーで実際に検出されている．

Table 4.4: 各基線検出天体のうちフラックス密度が最小の天体．

基線 基線長 [m] 天体 SNR S ν [mJy] S ν [K]
日立-鹿島 82337 MJV05723 8.3 2.1 4.4 × 103

高萩-鹿島 82459 MJV17467 15.0 1.8 3.8 × 103

日立-山口第 2 872668 MJV09414 14.2 12 2.0 × 106

高萩-山口第 2 872922 MJV17564 12.8 9.9 2.4 × 106

鹿島-山口第 2 851298 MJV13634 7.5 8.4 1.9 × 106

各基線の 1σのフラックス密度を輝度温度に換算すると Table 4.5のようになる．なお，山口第 2局と山
口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外形も同一であると予想
できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると仮定している．

Table 4.5: 各基線の 1σのフラックス密度と輝度温度

基線 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 82337 456 89 0.25 5.4×102

高萩-鹿島 82459 271 89 0.24 5.2×102

日立-山口第 2 872668 451 8.4 0.83 2.0×105

高萩-山口第 2 872922 271 8.4 0.77 1.9×105

鹿島-山口第 2 851298 483 8.6 1.12 2.5×105

3.4にて予測した感度と今回のVLBI観測によって得られた感度の比較を Table 4.6に示す．日立-鹿島，高
萩-鹿島の短基線の組み合わせでは実測感度が予測感度以上の値を示していることがわかる．山口第 2局を
含む基線については，帯域幅，開口能率，システム雑音温度に暫定的な値を用いているため，追調査が必要
である．

Table 4.6: 帯域通過特性から予測される感度と実測値の感度の比較．

基線 予測感度 実測感度 予測感度 実測感度 予測感度/実測感度
1σ[mJy] 1σ[mJy] 1σ[K] 1σ[K] [ % ]

日立-鹿島 0.25 0.25 5.5×102 5.2 ×102 100
高萩-鹿島 0.30 0.24 6.5×102 5.1 ×102 120
日立-山口第 2 0.48 0.83 1.2×105 2.0×105 58
高萩-山口第 2 0.57 0.77 1.4×105 1.9×105 74
日立-山口第 2 0.55 1.1 1.3×105 2.5×105 50
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 ìƛ-BJ�ÍƯöƁƑīaā+ƜcĞƗƝ�1
Ɯ��Ŏƫ2-3 mJyƜl�Ư8 σƗÆ/ƗƇƑſÎƛı
6ƛtß��Ƙ�ß��ƜÑŋƯćƍƑſ 
 

3.6� 7.5�

各基線の検出された天体のうち，フラックス密度が最小のものをを用いて輝度温度に換算すると Table 4.4
のようになる．どの基線もフラックス密度が 10 mJy以下の天体に対し感度を有しており，その輝度温度は
日立-鹿島・高萩-鹿島の短基線で ∼ 102 mJy，日立-山口，高萩-山口，山口-鹿島の長基線で ∼ 105 mJyのオー
ダーで実際に検出されている．

Table 4.4: 各基線検出天体のうちフラックス密度が最小の天体．

基線 基線長 [m] 天体 SNR S ν [mJy] S ν [K]
日立-鹿島 82337 MJV05723 8.3 2.1 4.4 × 103

高萩-鹿島 82459 MJV17467 15.0 1.8 3.8 × 103

日立-山口第 2 872668 MJV09414 14.2 12 2.0 × 106

高萩-山口第 2 872922 MJV17564 12.8 9.9 2.4 × 106

鹿島-山口第 2 851298 MJV13634 7.5 8.4 1.9 × 106

各基線の 1σのフラックス密度を輝度温度に換算すると Table 4.5のようになる．なお，山口第 2局と山
口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外形も同一であると予想
できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると仮定している．

Table 4.5: 各基線の 1σのフラックス密度と輝度温度

基線 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 82337 456 89 0.25 5.4×102

高萩-鹿島 82459 271 89 0.24 5.2×102

日立-山口第 2 872668 451 8.4 0.83 2.0×105

高萩-山口第 2 872922 271 8.4 0.77 1.9×105

鹿島-山口第 2 851298 483 8.6 1.12 2.5×105

3.4にて予測した感度と今回のVLBI観測によって得られた感度の比較を Table 4.6に示す．日立-鹿島，高
萩-鹿島の短基線の組み合わせでは実測感度が予測感度以上の値を示していることがわかる．山口第 2局を
含む基線については，帯域幅，開口能率，システム雑音温度に暫定的な値を用いているため，追調査が必要
である．

Table 4.6: 帯域通過特性から予測される感度と実測値の感度の比較．

基線 予測感度 実測感度 予測感度 実測感度 予測感度/実測感度
1σ[mJy] 1σ[mJy] 1σ[K] 1σ[K] [ % ]

日立-鹿島 0.25 0.25 5.5×102 5.2 ×102 100
高萩-鹿島 0.30 0.24 6.5×102 5.1 ×102 120
日立-山口第 2 0.48 0.83 1.2×105 2.0×105 58
高萩-山口第 2 0.57 0.77 1.4×105 1.9×105 74
日立-山口第 2 0.55 1.1 1.3×105 2.5×105 50
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 ı6ƅƪ��Ƙtß��Ɯ�ƆµkƗǕƱƽǈǪ2Ċ
�ƜĒ]ƛHƤƓƖƁƬƊƘƆƮƅƬſƊƭƝǕǤǉƽ
ǅŋÏƜ�ĨüƚĔ�(�20%)ƛÑơƖƧkƇƁſ 
 

Ž�ĥƜǆǧƜD\ƘƍƖƝ�ĺƜò÷ƆĤƃƪƭƬſ 
 

(1) Ķß²ƜǜƴǩǊƳǩƾƛƩƬŀ� 
(2) ŤKĦðƜ�ķ�p� 
(3) ŋÏl�ƜÉŐƜ�Ű 
  

Ž��Ɲō:ƜĽŶĶßƯĮƓƖD\ƜìsƘ¦X
ƯĮƓƖƁƈ�sƗƀƬſ 

6. ĚŁ 
Ž�[ƜĽŶĶßƅƪ�1Ɯ�sƙƄƫžīaā+cĞ
ƗŌ�Þ�104 KƜè§vƯÆ/LĦƚ��ƆƀƬƊƘ
ƆĆľƗƇƑſƤƑ~Kđ�cĞƛƔƁƖƧ��J�Í
Ɯ-BƯĮƂƊƘƗ�Ō�AGNƚƙ106KĊ�Ɯl�Ɔ
>0ĶßƗƇƬƘĤƃƪƭƬſ��Ɲō:ƜĽŶƘ	Į
ƍƖǒƴǨǉǌĶßƠƘĉĮƎƬ�sƗƀƬſ 



最小フラックス天体�

•  各基線で検出された最小フラックス天体	

•  現状で0.5	–	2.0	mJy	rms	
	→短基線で104	K、長基線で5x106Kをクリア	
	 	 	(山口第二は常温→1.7倍は向上予定) �

Ə�

日立局   高萩局 

約82 km 
約850

 km 

山口第1局 山口第2局 
鹿島局 

ĳ¯Ǭkqő¤VLBI Ķßĝ(JVN)ƗƝw¾ĹøƜ�óƘƍƖž~K/®Đ/ŷĬ/Ÿ�ƜkK�·ŘŢ4{Ư2öƍƑŷ��y¨cĞĶßƛƩƬǁǩǒƽǌŬØáƜkĴË£ÂƯ�sƍƖƁƬſQ£ÂƗƝ
AGNžĕ+ǁǩǒƽǌl�žkŅşYSOƜ30ŞƯƤƑƁƗ£ÂƯĮƁžVLAƚƙ�¾ƜĚP`�ÝĹƯöƁƑŬØáƺǈǨƾƛÑơƖ10 - 100 Ċ�ŷƁďť0ĸĦƗPĹ¨?l�ĴËƜŬØáƯHšƍƑ
JVNŬØáƺǈǨƾƜ��Ưþ¡ƎſĶßƝ6/8 GHz�ƛƄƁƖê!Ø(6 GHz:�[ƫ,!Ø/8GHz:N[ƫ,!Ø)/2ǔǉǌǂǩǗǥǩƾ/512 MHz�bƯ�sƍƖƁƬſĲĢ�Ħƅƪ�sƌƭƬ��Ɲ100č0Ɨ
ƄƩƐ1-3 mJy (3 σ)Ċ�Ɨƀƫž��ŬØáƜŷ0ĸĦƺǈǨƾƯ��LĦƗƀƬſQkĴË£ÂƜt­ƛRƉƑƲǧƴ©#Ɯ�óƘƍƖž~K{ƄƩƟ®Đ/ŷĬ{ƛƄƁƖIFĕƜ¦�ƆĮƮƭ�bŎŕì�
Ɔk�ƛ¦XƍƑƊƘƅƪžñíƜ��ƯtßƎƬƊƘƯþüƘƍƑVLBIĶßĽŶƯĮƓƑſĶßƝ�ĺ4{6cĞƯöƁƖ8 GHz�Ɨt­ƍƑſĶßuŃƝVLBAƛƩƬmJIVEǗǨǄƶƽǌƛƩƓƖVLBIƗÆ/ƌ
ƭƑ��AGNƺǈǨƾƅƪř/ƍƑſQƺǈǨƾƩƫ1-5 mJy/5-10 mJy/10-30 mJy/30-100 mJyƜ4ƔƜŬØǕǤǉƽǅĒ]Ɨ6l�ƏƔƯř/ƍžPĹ24l�ƛuƍƖO100ťƜǅǎǉǗǃǣǉǌĶßƯĮƓƑſ��
ŋÏƝFçl�OJ287ƄƩƟDA193ƯcâƘƍƑĀuŋÏ×ƛƩƓƖĮƓƑſĀŦ.òƝ~KkqƛĻĢƌƭƑǇǕǌƵƶƲĀŦY(JVNĀŦY)ƯöƁƖĮƓƑſĚÁƘƍƖ2-3 mJyƜl�Ư7 σ��ƗÆ/ƎƬƊ
Ƙƛ�9ƍƑſƊƜƊƘƅƪţcĞƗƝ�Ō�ƜAGN(106 K)žĄcĞƗƝYSOU]Ɯèü4<§v(104 K)ƯÆ/LĦƗƀƬƊƘƆĆľƌƭƑſ 

1.  JVNkĴËŬØá£ÂĹø 
 kqő¤ VLBIĶßĝ (Japanese VLBI Network: JVN)ƗƝñ_ž®Đ/ŷĬ(īak
q )ž~Kđ�/đ�(~Kkq )žŸ�34m (NICTŸ�)ƜPĹ5MƜ30 mĖ·ŘŢƆ
Č$ƍƖƁƬ(^1)ſƊƭƪƜ30mĖ{Ɲ6/8GHz�ƛƄƁƖŮ�ƛŷƁ��Ư¶ƍƖƄ
ƫ(ı1)žkqƆ
�ƛŔöƍƖƁƬƊƘƅƪ²ťüħ÷�ƧŮ�ƛŷƁſ 
  JVNƗƝƊƭƪƜkK�y¨cĞƜ�ƥ2öƍžVLBIƜ0ĸĦ(0″.1 Ż 0″.01)Ɨ¨?
l�ĴËƜ��ŬØá£ÂƯĮƂƊƘƯĹøƍƖƁƬſñ_��ƌƭƬcĞ��(1σ)Ɲ
0.2 - 0.3 mJyƛƍ(ı2)ž~K-īa�ƜţcĞƗŌ�Þ�106 Kžīaā+ƜĄcĞƗ
104 KƜl�ƆÆ/uŃƘƍƖ¸�ƌƭƬſ 

^1 Hosokawa & Omukai (2009)ƩƫkŧĂð�ƗƜDn±Œ=ſÌŊ
ƝŅşžġŊƝ@�ƯıƎſOäĞƝDn±+śƗƜŅş�ÊƯćƎſ
ƤƑûfƫƜűbƝ§v}žãĩƜűbƝuÚ}ƯıƎſD/HƗıƌƭ
ƬªĞűbƝŝÒė/ÒėƜÃéæƆŇƊƓƖƁƬűbƗƀƬſ 
 

JVN kĴËŬØá£ÂƛRƉƑ��ßsĽŶĶßź�
%¹Ç�žx�Ŗ�žŭ¹ń�ž«ÖÛmŚžĭÔ"mź(~Kkq)žē�ĵ5ź(īakq)žŦ�įžź�ĭ�rź(�dŎ�ąĎÍÉ)  

2.  İ¥Øƛ�ƂŬūƻǅƜ�Ņ 
 İ¥ØƛƩƬŬūƻǅƜ�ŅƘƍƖ�ĺ�ƔƆ��ƌƭƬ 
 

(1)  Ůs�ƗƀƫǓǢǪǝǩǈƴǟǅƿǪǦƗh< 
(2)  ŬūƻǅşƝ§//ŧĂşƛÑ� 

 
  �ĨƛŬØǄƶǉǌƜŵ<²ťǅƿǪǦƝ�A�ƗƀƬ(e.g., Marti et al. 1993)ſ�¬
ŧĂİ¥ØƛƔƁƖƝŧĂİ¥ØƜgeometryƛƩƓƖÓƤƬƘĤƃƪƭƬƆ(^2)žµ
ĄƜ²ťǅƿǪǦƝ,ý+ğƅƪƜŧĂƗÓƤƬƑƦž±@�Ɯ8q²ťĊ�ƘĤƃ
ƪƭƬſƤƑǄƶǉǌƜŅş§/ðƝŧĂðƛƩƓƖÓƤƓƖƁƬƑƦžƁƏƭƜePƧ
ŬūƻǅşƆŧĂşƘ�sƜĀŦƯ ƔƊƘƆ��ƌƭƬſ 

^2  Hosokawa et al. (2010)ƛƄƉƬ2ƔƜŧĂgeometryƜË�^ſŧĂ,ý
+ğƜ�íƚƙƛƩƓƖŧĂİ¥ØƆĐƔűbƆhƮƬƊƘƆ��ƌƭƬſ
ƤƑŧĂƜgeometryƜŗƁƆ±Œ=ęŉƛƧ�ŰƯGƣƎƊƘƆćVƌƭƖ
ƁƬſ 

2.  VLBI��tßĽŶ 

  ŝ8üƛ¼ĠƌƭƑŬūƻǅƯ�sƎƬePž 
 §vƜǂƴǆƝŬūƻǅƜůŏƛuƎƬŝ8@�Ċ�Ƙ��ƌƭƬſ 
 

 
   
 
 
ƊƭƝ1 kpc&Ɨ100ǞǥĈķƛĀ�ƍžC/X�ƛƄƉƬŸ�-īacĞƜ0ĸĦƘƢƣQ
Ċ�ƘƚƬſ��ƝŌ�Þ�104 KƯ�sƎƬƘ2 - 4 mJyĊ�Ƙ��ƌƭžīa-Ÿ�c
ĞƜ��bĶßƗƀƭƞ5 Ż 10 σÆ/Ɔ¸�ƗƇƬſ 
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4.  »£ÂƜþü 

 (1)  ��ƚĕiAGN ...ǕƶǦǞºQsƻǩǝĞá / High-z ƽƶǪǂ (> 1000l�ǫ 

 (2)  ĕ+ǁǩǒƽǌl� ...ŠÕ
�ƜÜœǖǤǉƽǛǪǦź (�¨100l�) 
 (3)  kŅşDn±/YSO ...Ŀôÿ�ƜÈǁǩǒƽǌƚHIIűb/Ǆƶǉǌ (>1000l�ǫ 

  ƊƜƂƒ(1)Ƙ(2)ƛƔƁƖƝţcĞž(3)ƛƔƁƖƝĄcĞƛƩƬÆ/Ɔ�þüƘƚƬſ 
 

Ž�sƌƭƬ0″.1 Ż 0″.01Ɯďť0ĸĦƝVLAƛƩƬ�bŬØá£Â(e.g., Hoare et al. 
2012)ƚƙƛÑơƖ1-2ÄĊ�ŷƈžl�¨ƝŕEƜVLBI£ÂƘƝÑŋƛƚƪƚƁĴËƗ
ƀƬƑƦžVLBI0ĸĦƛƩƬµkĴËƜŬØáƺǈǨƾƘƚƬ�sƗƀƬſƤƑ²ť
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ƇƬƑƦžh<�ƧSƦƑîħ�ƜŷƁƺǈǨƾƘƚƬƊƘƆ¸�ƗƇƬſ 
ŽǈƴǟǤƴǩƘƍƖƝ3�Ċ�Ɨ1¸Ɯ£ÂƯĘ
ƍžALMAƨ¿ƲǄƲVLBIƚƙƜk`
ĶßĲĢƗƜǕƸǨǪƲǉǗĶßƠƘú|ƎƬ�sƗƀƬſ 

5.  £ÂĹø 
Ž*�üĶßĹøƜĐÅƛRƉƖJVNkK�y¨cĞƜt�ĦƯÆļƎƬþüƗ
VLBI��ßsĽŶƯĮƓƑ(ı3)ſƚƄ~Kđ�{ƝĶßĲĢ©#ƜƑƦ�F:Ɨ
ƀƓƑſO{ƜI�ǋǪǈƝǐǪǍǋƳǅƽƛĺšƌƭƑƜƒ~K{ƛƖĀŦ.òƯ
ĮƓƑſ»ĽŶƜ*�üï�þÊƝ�ĺƜ3ƔƗƀƬſ 
 

(1)   ÍăƜ��AGNƯöƁƖOcĞƋƘƜtŪƜ��ƯßsƎƬ 
(2)   ����ƘƜÑŋƅƪñíǃǅǊǟƜWųäƯÙƁ/Ǝ 

(3)   ǇǕǌĀŦY(GICO3)ƛƩƬǋǪǈĸÀǕǨǪƯĆĐƎƬ 
 

4. ĚÁ: �ß��ƘƜÑŋ 

żVLBIƛƩƬ1Ɯè§v£Âźin ±�� 
 

  ƤƏđ�ÐũƘƍƖCORNISH£ÂƜÆ/l�ƜƂ
ƒ�ĺƜ3½�ƯàƑƎl�ƛuƍƖ£ÂƯĮƂſ 
 

(1)  VLAƜ0ĸĦ(1.5Ĉ)ƛuƍƖäá 
(2)  ņiĞƗ³Ɓ (IR-quiet) 
(3)  ǕǤǉƽǅƆ5 mJy�� 

  ƊƊƗ(2)ƝĪƁl�Ɯ¡ÊƗƀƫž(3)ƛƔƁƖƝ�
�ǕǤǉƽǅƛcƕƈ�ŨƗƀƬſ 
 
ŽQ½�ƯàƑƎl�¨Ɲ708l�ƗƀƫžƊƜ(Ɩ
ƛƔƁƖX-bandƗ1ǅƼǡǩ100ƜǅǎǉǗǃǣǉǌĶ
ßƯt­ƎƬſŋÏƨōzƚƙ30%ƜƹǪǑǪǘǉǍ
²ťƯ�sƎƬƘĶß²ťƝ150 ²ťĊ�ƘƚƬſ 
 
żǕƸǨǪƲǉǗƛƔƁƖ 
 

   Æ/ƗƇƑl�ƛŦƍƖƝC-bandƤƑƝK-bandƜ
ĶßƅƪSEDƯÓsƍžè§vƗƀƬƅƯÆļƎƬſ 
6õëƘƍƖkŅş±��ƗƝdT�ƜƢƘưƙå
ƁŮèüőĜØ(ǄǡƴǨǃǩƽǨǌǨǩ)ƜÆ/Ƨ¸
�ƌƭƬſ 
  ƤƑţ¸ƜǠǏǈǪĶßƯĮƂƊƘƗkŅş±Œ=
1¸ÐũƛƄƉƬ±UŬūƻǅƜ²ťüƚ�ŅƯ°
ƪƅƛƎƬ�sƗƀƬſ 

 kqő¤ VLBIĶßĝ (Japanese VLBI Network: JVN)ƗƝñ_5MƜ30 mĖ·ŘŢ
ƆČ$ƍƖƁƬ(^1) 

(1)  ±ƜŹ�§vƛ�ƂŬū'oƛƩƬUC/HC HII űb 
(2)  ŧĂƨǄƶǉǌƜZ/ƛ�Ƃİ¥ØƛƩƓƖ��ƌƭƬŬūƻǅ 

 
 �¬žkŧĂð�ƗƜDn±ƝZAMS3ŖŅşƆgkƎƬƊƘƆHosokawa & 
Omukai (2009)ƚƙƗ��ƌƭƖƁƬ(^1Fç)ƊƘƅƪìƛĪƁl�Ƣƙ�ĥƛŇ\Ǝ
ƬŬūƻǅƜ7PƆjƁƊƘƆ��ƌƭƬſ 

^1: JVNƛƄƉƬ30mĖŬØ·ŘŢƜŜĢ�

®Đ� ŷĬ� ~Kđ�� ~Kđ�� Ÿ��

ÿ� [m] � 32� 32� 32� 34� 34�

ŤKĦð [%] 49 58 65� 65(´s) � 70�

Tsys [K]� 20� 20� 40� 150 (�Þ) � 40�

SEFD [Jy] � 140� 118� 210� 700� 191�

ı1: 8 GHz�ƛƄƉƬ·ŘŢ�Ħ�

*~Kđ�{Ɲ��J�ÍƯ-BƎƬƊƘƗđ�ƘQĊ�Ɯ�ĦƛƚƬ�s�

を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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ı2: ¶;�bƅƪ��ƌƭƬcĞ��(100č0) �

*θƝďť0ĸĦ(ǞǥĈķ: masA�) �

 ñ_�sƌƭƖƁƬkĴËŬØá£ÂƜǂƴƷǩǅǈǪǀǉǌƝ�ĺƜ3ċŴƗƀƬ 

  ƊƭƤƗƜĶßƗƝkŅşDn±£ÂƘƍƖVLAƛƩƬ400 mas / 10 µ Jy rmsƜňŷ
��£Â(Rosero et al. 2016)ƚƙƆdTƌƭƖƁƬƆž)Q2öǙǪǅƗƀƬƑƦǠǏ
ǈǪĶßƛƝ�sƜŨùƆƀƬſ»ĹøƗƝĄcĞVLBIƜďť0ĸĦƘ1cĞĶßƜ
²ť0ĸĦƯôƅƍƖŧĂñŃƜ²ťüƚ�ŅƯ°ƪƅƛƎƬƊƘƯþ¡ƎſƤƑƊƭ
ƤƗƛ100 AUǅƿǪǦƜŬūƻǅƯĕěüƛ£ÂƍƑ�ƝåƁƑƦžĶßƜt­ħ�
ƛ>0ƚ�ģƆƀƫž�ƛºÆ/ƗƧİ¥ØƛƩƬŬūƻǅƜ'qüCƥƛƔƁƖ�
sƜ�ŨƯ�ƃƪƭƬƘ¸�ƌƭƬſ 

これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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ı3: VLBI��ßsĽŶƜĶßł%�

3.  ĶßǈǪǀǉǌ 
ŽĶßƛöƁƑǈǪǀǉǌƝVLBAƛƩƬ1.4 GHz��
AGNĶßǗǨǄƶƽǌ(mJIVE-20)Ɯ
ƅƪžǅǚƽǌǦ¡
¨-0.5Ɨ8.4 GHzƜǕǤǉƽǅƯi¢ƍž1-100 mJyƜäáƯ
31l�ř/ƍƑ(ı4)ſ 
 Table 4.1: ターゲット天体

ターゲット天体 予想フラックス密度 RA(J2000) Dec(J2000)
[mJy] Hour Min Sec Deg Min Sec

MJV03003 1.128 7 34 38.5393 29 37 58.21225
MJV05723 1.146 11 51 28.7563 24 29 54.1965
MJV00094 1.202 7 47 17.1601 25 45 57.4055
MJV01926 1.218 11 2 42.6889 27 57 33.6175
MJV04451 1.529 11 56 57.6127 16 41 25.6195
MJV03098 1.607 8 14 37.222 25 28 6.75425
MJV05509 1.757 10 15 11.2373 24 48 25.02225
MJV17085 1.858 7 43 53.338 39 55 28.2925
MJV07000 3.390 11 25 27.3264 25 51 15.99825
MJV15685 5.075 11 22 39.8638 18 4 47.8655
MJV22138 5.348 9 52 22.5873 35 8 3.0755
MJV17467 5.457 10 56 30.8557 19 41 36.55225
MJV00511 5.582 10 25 32.9996 13 13 18.27125
MJV23472 5.735 8 54 14.6197 28 24 7.22336
MJV05534 5.787 10 15 24.9486 24 57 19.7095
MJV09414 6.070 7 43 10.0421 31 17 12.47325
MJV22511 6.203 10 21 10.7075 30 52 9.49056
MJV05475 7.555 10 11 34.1947 24 36 48.22825
MJV03071 8.119 8 11 54.9875 25 59 53.9565
MJV06992 8.141 11 24 11.8919 25 55 48.8205
MJV16815 9.704 9 19 23.4204 33 29 30.89124
MJV13634 10.397 7 38 26.3848 29 46 29.1265
MJV07014 11.265 11 25 20.7941 26 37 49.36325
MJV05692 11.709 11 52 1.3068 24 0 49.8815
MJV17476 11.858 10 58 13.9564 19 34 51.54125
MJV17564 13.345 11 52 53.4777 9 36 53.41325
MJV10234 14.060 9 57 33.2467 25 41 30.93025
MJV22504 15.272 10 20 54.7279 30 59 29.58025
MJV11861 18.030 9 57 45.5026 24 56 44.81525
MJV11874 58.099 9 57 33.2467 25 41 30.93025
MJV19758 63.260 11 24 31.5882 23 7 55.9535
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ı4: ǈǪǀǉǌl��

4. ĚÁ: �ß��ƘƜÑŋ 
Ž31l�ƜƂƒ26l�Ɔ7σ��ƗÆ/ƌƭƑſı5ƛ
OcĞƗÆ/ƗƇƑµxǕǤǉƽǅl�ƯćƎſ 

*ǕǤǉƽǅŋÏƝ®Đ/ŷĬƗ�ƪƭƑOJ287ƜA�ŢǕǤǉƽǅ(2.5 Jy)ƯöƁƖĮƓƑ 

各基線の検出された天体のうち，フラックス密度が最小のものをを用いて輝度温度に換算すると Table 4.4
のようになる．どの基線もフラックス密度が 10 mJy以下の天体に対し感度を有しており，その輝度温度は
日立-鹿島・高萩-鹿島の短基線で ∼ 102 mJy，日立-山口，高萩-山口，山口-鹿島の長基線で ∼ 105 mJyのオー
ダーで実際に検出されている．

Table 4.4: 各基線検出天体のうちフラックス密度が最小の天体．

基線 基線長 [m] 天体 SNR S ν [mJy] S ν [K]
日立-鹿島 82337 MJV05723 8.3 2.1 4.4 × 103

高萩-鹿島 82459 MJV17467 15.0 1.8 3.8 × 103

日立-山口第 2 872668 MJV09414 14.2 12 2.0 × 106

高萩-山口第 2 872922 MJV17564 12.8 9.9 2.4 × 106

鹿島-山口第 2 851298 MJV13634 7.5 8.4 1.9 × 106

各基線の 1σのフラックス密度を輝度温度に換算すると Table 4.5のようになる．なお，山口第 2局と山
口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外形も同一であると予想
できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると仮定している．

Table 4.5: 各基線の 1σのフラックス密度と輝度温度

基線 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 82337 456 89 0.25 5.4×102

高萩-鹿島 82459 271 89 0.24 5.2×102

日立-山口第 2 872668 451 8.4 0.83 2.0×105

高萩-山口第 2 872922 271 8.4 0.77 1.9×105

鹿島-山口第 2 851298 483 8.6 1.12 2.5×105

3.4にて予測した感度と今回のVLBI観測によって得られた感度の比較を Table 4.6に示す．日立-鹿島，高
萩-鹿島の短基線の組み合わせでは実測感度が予測感度以上の値を示していることがわかる．山口第 2局を
含む基線については，帯域幅，開口能率，システム雑音温度に暫定的な値を用いているため，追調査が必要
である．

Table 4.6: 帯域通過特性から予測される感度と実測値の感度の比較．

基線 予測感度 実測感度 予測感度 実測感度 予測感度/実測感度
1σ[mJy] 1σ[mJy] 1σ[K] 1σ[K] [ % ]

日立-鹿島 0.25 0.25 5.5×102 5.2 ×102 100
高萩-鹿島 0.30 0.24 6.5×102 5.1 ×102 120
日立-山口第 2 0.48 0.83 1.2×105 2.0×105 58
高萩-山口第 2 0.57 0.77 1.4×105 1.9×105 74
日立-山口第 2 0.55 1.1 1.3×105 2.5×105 50
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 ìƛ-BJ�ÍƯöƁƑīaā+ƜcĞƗƝ�1
Ɯ��Ŏƫ2-3 mJyƜl�Ư8 σƗÆ/ƗƇƑſÎƛı
6ƛtß��Ƙ�ß��ƜÑŋƯćƍƑſ 
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基線 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 82337 456 89 0.25 5.4×102

高萩-鹿島 82459 271 89 0.24 5.2×102

日立-山口第 2 872668 451 8.4 0.83 2.0×105

高萩-山口第 2 872922 271 8.4 0.77 1.9×105

鹿島-山口第 2 851298 483 8.6 1.12 2.5×105

3.4にて予測した感度と今回のVLBI観測によって得られた感度の比較を Table 4.6に示す．日立-鹿島，高
萩-鹿島の短基線の組み合わせでは実測感度が予測感度以上の値を示していることがわかる．山口第 2局を
含む基線については，帯域幅，開口能率，システム雑音温度に暫定的な値を用いているため，追調査が必要
である．

Table 4.6: 帯域通過特性から予測される感度と実測値の感度の比較．

基線 予測感度 実測感度 予測感度 実測感度 予測感度/実測感度
1σ[mJy] 1σ[mJy] 1σ[K] 1σ[K] [ % ]

日立-鹿島 0.25 0.25 5.5×102 5.2 ×102 100
高萩-鹿島 0.30 0.24 6.5×102 5.1 ×102 120
日立-山口第 2 0.48 0.83 1.2×105 2.0×105 58
高萩-山口第 2 0.57 0.77 1.4×105 1.9×105 74
日立-山口第 2 0.55 1.1 1.3×105 2.5×105 50
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ı6: tß��Ƙ�ß��ƜÑŋ�

 ı6ƅƪ��Ƙtß��Ɯ�ƆµkƗǕƱƽǈǪ2Ċ
�ƜĒ]ƛHƤƓƖƁƬƊƘƆƮƅƬſƊƭƝǕǤǉƽ
ǅŋÏƜ�ĨüƚĔ�(�20%)ƛÑơƖƧkƇƁſ 
 

Ž�ĥƜǆǧƜD\ƘƍƖƝ�ĺƜò÷ƆĤƃƪƭƬſ 
 

(1) Ķß²ƜǜƴǩǊƳǩƾƛƩƬŀ� 
(2) ŤKĦðƜ�ķ�p� 
(3) ŋÏl�ƜÉŐƜ�Ű 
  

Ž��Ɲō:ƜĽŶĶßƯĮƓƖD\ƜìsƘ¦X
ƯĮƓƖƁƈ�sƗƀƬſ 

6. ĚŁ 
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ƆĆľƗƇƑſƤƑ~Kđ�cĞƛƔƁƖƧ��J�Í
Ɯ-BƯĮƂƊƘƗ�Ō�AGNƚƙ106KĊ�Ɯl�Ɔ
>0ĶßƗƇƬƘĤƃƪƭƬſ��Ɲō:ƜĽŶƘ	Į
ƍƖǒƴǨǉǌĶßƠƘĉĮƎƬ�sƗƀƬſ 
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9.6 x 103�

1.6 x 104�
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科学観測の近況�

◯探査/モニター観測を複数実施(〜50時間)	
•  JVN17_X_02	High-zクェーサ	(PI:Furuya)	

	→U17339A,	U18179A	
	
•  JVN17_X_03	浮遊BH	(PI:Sukehiro)	

	→U17332A,	U18180A,	U18190A	
	
•  JVN17_X_01	Fermi未同定天体	(PI:Fujita)	

	→U17340A	
	
◯GICO3による解析パスもある程度整備終了	



フリンジサーチ始めました�

•  銀河中心浮遊BH候補探査の検出例�
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Epoch    : 2017/332 05:46:30
Station-1:          HITACH32
Station-2:          YAMAGU34
Source   :          SOURCE10
Length   :   360.000000[sec]
Sampling :   1024000000[sps]
Frequency: +8192.000000[MHz]
Peak Amp :     0.008849[ % ]
Peak Phs :   119.804378[deg]
Delay    :    +0.023438[spl]
Rate     :   +23.761453[mHz]
SNR      :    59.470814       

Fig B.3: SOURCE10
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コヒーレンス時間の調査�



さらなる感度向上へ�

•  当初予定の〜0.3	mJy	rmsは未達成	
	→	a	few	mJyをメインターゲットにするにはまだ不足	

	
•  感度ロスの原因は複数考えられる	
　帯域通過特性の影響	
			クロックの安定度	
　ポインティングズレ	
			...etc	
	
•  まずはコヒーレンス時間のチェックを実施	



方法�

•  感度測定試験で検
出された25天体の
スキャンデータを利
用	

•  積分時間を1,	3,	5,	
7,	10分と変えてSNR
を調査	

	
�

Ə�

日立局   高萩局 

約82 km 
約850

 km 

山口第1局 山口第2局 
鹿島局 
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1.  JVNkĴËŬØá£ÂĹø 
 kqő¤ VLBIĶßĝ (Japanese VLBI Network: JVN)ƗƝñ_ž®Đ/ŷĬ(īak
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ƝŅşžġŊƝ@�ƯıƎſOäĞƝDn±+śƗƜŅş�ÊƯćƎſ
ƤƑûfƫƜűbƝ§v}žãĩƜűbƝuÚ}ƯıƎſD/HƗıƌƭ
ƬªĞűbƝŝÒė/ÒėƜÃéæƆŇƊƓƖƁƬűbƗƀƬſ 
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2.  İ¥Øƛ�ƂŬūƻǅƜ�Ņ 
 İ¥ØƛƩƬŬūƻǅƜ�ŅƘƍƖ�ĺ�ƔƆ��ƌƭƬ 
 

(1)  Ůs�ƗƀƫǓǢǪǝǩǈƴǟǅƿǪǦƗh< 
(2)  ŬūƻǅşƝ§//ŧĂşƛÑ� 

 
  �ĨƛŬØǄƶǉǌƜŵ<²ťǅƿǪǦƝ�A�ƗƀƬ(e.g., Marti et al. 1993)ſ�¬
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^2  Hosokawa et al. (2010)ƛƄƉƬ2ƔƜŧĂgeometryƜË�^ſŧĂ,ý
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4.  »£ÂƜþü 
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ƒ�ĺƜ3½�ƯàƑƎl�ƛuƍƖ£ÂƯĮƂſ 
 

(1)  VLAƜ0ĸĦ(1.5Ĉ)ƛuƍƖäá 
(2)  ņiĞƗ³Ɓ (IR-quiet) 
(3)  ǕǤǉƽǅƆ5 mJy�� 

  ƊƊƗ(2)ƝĪƁl�Ɯ¡ÊƗƀƫž(3)ƛƔƁƖƝ�
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ƛƔƁƖX-bandƗ1ǅƼǡǩ100ƜǅǎǉǗǃǣǉǌĶ
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²ťƯ�sƎƬƘĶß²ťƝ150 ²ťĊ�ƘƚƬſ 
 
żǕƸǨǪƲǉǗƛƔƁƖ 
 

   Æ/ƗƇƑl�ƛŦƍƖƝC-bandƤƑƝK-bandƜ
ĶßƅƪSEDƯÓsƍžè§vƗƀƬƅƯÆļƎƬſ 
6õëƘƍƖkŅş±��ƗƝdT�ƜƢƘưƙå
ƁŮèüőĜØ(ǄǡƴǨǃǩƽǨǌǨǩ)ƜÆ/Ƨ¸
�ƌƭƬſ 
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1¸ÐũƛƄƉƬ±UŬūƻǅƜ²ťüƚ�ŅƯ°
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 kqő¤ VLBIĶßĝ (Japanese VLBI Network: JVN)ƗƝñ_5MƜ30 mĖ·ŘŢ
ƆČ$ƍƖƁƬ(^1) 

(1)  ±ƜŹ�§vƛ�ƂŬū'oƛƩƬUC/HC HII űb 
(2)  ŧĂƨǄƶǉǌƜZ/ƛ�Ƃİ¥ØƛƩƓƖ��ƌƭƬŬūƻǅ 

 
 �¬žkŧĂð�ƗƜDn±ƝZAMS3ŖŅşƆgkƎƬƊƘƆHosokawa & 
Omukai (2009)ƚƙƗ��ƌƭƖƁƬ(^1Fç)ƊƘƅƪìƛĪƁl�Ƣƙ�ĥƛŇ\Ǝ
ƬŬūƻǅƜ7PƆjƁƊƘƆ��ƌƭƬſ 

^1: JVNƛƄƉƬ30mĖŬØ·ŘŢƜŜĢ�

®Đ� ŷĬ� ~Kđ�� ~Kđ�� Ÿ��

ÿ� [m] � 32� 32� 32� 34� 34�

ŤKĦð [%] 49 58 65� 65(´s) � 70�

Tsys [K]� 20� 20� 40� 150 (�Þ) � 40�

SEFD [Jy] � 140� 118� 210� 700� 191�

ı1: 8 GHz�ƛƄƉƬ·ŘŢ�Ħ�

*~Kđ�{Ɲ��J�ÍƯ-BƎƬƊƘƗđ�ƘQĊ�Ɯ�ĦƛƚƬ�s�

を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
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鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)
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*θƝďť0ĸĦ(ǞǥĈķ: masA�) �

 ñ_�sƌƭƖƁƬkĴËŬØá£ÂƜǂƴƷǩǅǈǪǀǉǌƝ�ĺƜ3ċŴƗƀƬ 

  ƊƭƤƗƜĶßƗƝkŅşDn±£ÂƘƍƖVLAƛƩƬ400 mas / 10 µ Jy rmsƜňŷ
��£Â(Rosero et al. 2016)ƚƙƆdTƌƭƖƁƬƆž)Q2öǙǪǅƗƀƬƑƦǠǏ
ǈǪĶßƛƝ�sƜŨùƆƀƬſ»ĹøƗƝĄcĞVLBIƜďť0ĸĦƘ1cĞĶßƜ
²ť0ĸĦƯôƅƍƖŧĂñŃƜ²ťüƚ�ŅƯ°ƪƅƛƎƬƊƘƯþ¡ƎſƤƑƊƭ
ƤƗƛ100 AUǅƿǪǦƜŬūƻǅƯĕěüƛ£ÂƍƑ�ƝåƁƑƦžĶßƜt­ħ�
ƛ>0ƚ�ģƆƀƫž�ƛºÆ/ƗƧİ¥ØƛƩƬŬūƻǅƜ'qüCƥƛƔƁƖ�
sƜ�ŨƯ�ƃƪƭƬƘ¸�ƌƭƬſ 

これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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3.  ĶßǈǪǀǉǌ 
ŽĶßƛöƁƑǈǪǀǉǌƝVLBAƛƩƬ1.4 GHz��
AGNĶßǗǨǄƶƽǌ(mJIVE-20)Ɯ
ƅƪžǅǚƽǌǦ¡
¨-0.5Ɨ8.4 GHzƜǕǤǉƽǅƯi¢ƍž1-100 mJyƜäáƯ
31l�ř/ƍƑ(ı4)ſ 
 Table 4.1: ターゲット天体

ターゲット天体 予想フラックス密度 RA(J2000) Dec(J2000)
[mJy] Hour Min Sec Deg Min Sec

MJV03003 1.128 7 34 38.5393 29 37 58.21225
MJV05723 1.146 11 51 28.7563 24 29 54.1965
MJV00094 1.202 7 47 17.1601 25 45 57.4055
MJV01926 1.218 11 2 42.6889 27 57 33.6175
MJV04451 1.529 11 56 57.6127 16 41 25.6195
MJV03098 1.607 8 14 37.222 25 28 6.75425
MJV05509 1.757 10 15 11.2373 24 48 25.02225
MJV17085 1.858 7 43 53.338 39 55 28.2925
MJV07000 3.390 11 25 27.3264 25 51 15.99825
MJV15685 5.075 11 22 39.8638 18 4 47.8655
MJV22138 5.348 9 52 22.5873 35 8 3.0755
MJV17467 5.457 10 56 30.8557 19 41 36.55225
MJV00511 5.582 10 25 32.9996 13 13 18.27125
MJV23472 5.735 8 54 14.6197 28 24 7.22336
MJV05534 5.787 10 15 24.9486 24 57 19.7095
MJV09414 6.070 7 43 10.0421 31 17 12.47325
MJV22511 6.203 10 21 10.7075 30 52 9.49056
MJV05475 7.555 10 11 34.1947 24 36 48.22825
MJV03071 8.119 8 11 54.9875 25 59 53.9565
MJV06992 8.141 11 24 11.8919 25 55 48.8205
MJV16815 9.704 9 19 23.4204 33 29 30.89124
MJV13634 10.397 7 38 26.3848 29 46 29.1265
MJV07014 11.265 11 25 20.7941 26 37 49.36325
MJV05692 11.709 11 52 1.3068 24 0 49.8815
MJV17476 11.858 10 58 13.9564 19 34 51.54125
MJV17564 13.345 11 52 53.4777 9 36 53.41325
MJV10234 14.060 9 57 33.2467 25 41 30.93025
MJV22504 15.272 10 20 54.7279 30 59 29.58025
MJV11861 18.030 9 57 45.5026 24 56 44.81525
MJV11874 58.099 9 57 33.2467 25 41 30.93025
MJV19758 63.260 11 24 31.5882 23 7 55.9535
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各基線の検出された天体のうち，フラックス密度が最小のものをを用いて輝度温度に換算すると Table 4.4
のようになる．どの基線もフラックス密度が 10 mJy以下の天体に対し感度を有しており，その輝度温度は
日立-鹿島・高萩-鹿島の短基線で ∼ 102 mJy，日立-山口，高萩-山口，山口-鹿島の長基線で ∼ 105 mJyのオー
ダーで実際に検出されている．

Table 4.4: 各基線検出天体のうちフラックス密度が最小の天体．

基線 基線長 [m] 天体 SNR S ν [mJy] S ν [K]
日立-鹿島 82337 MJV05723 8.3 2.1 4.4 × 103

高萩-鹿島 82459 MJV17467 15.0 1.8 3.8 × 103

日立-山口第 2 872668 MJV09414 14.2 12 2.0 × 106

高萩-山口第 2 872922 MJV17564 12.8 9.9 2.4 × 106

鹿島-山口第 2 851298 MJV13634 7.5 8.4 1.9 × 106

各基線の 1σのフラックス密度を輝度温度に換算すると Table 4.5のようになる．なお，山口第 2局と山
口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外形も同一であると予想
できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると仮定している．

Table 4.5: 各基線の 1σのフラックス密度と輝度温度

基線 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 82337 456 89 0.25 5.4×102

高萩-鹿島 82459 271 89 0.24 5.2×102

日立-山口第 2 872668 451 8.4 0.83 2.0×105

高萩-山口第 2 872922 271 8.4 0.77 1.9×105

鹿島-山口第 2 851298 483 8.6 1.12 2.5×105

3.4にて予測した感度と今回のVLBI観測によって得られた感度の比較を Table 4.6に示す．日立-鹿島，高
萩-鹿島の短基線の組み合わせでは実測感度が予測感度以上の値を示していることがわかる．山口第 2局を
含む基線については，帯域幅，開口能率，システム雑音温度に暫定的な値を用いているため，追調査が必要
である．

Table 4.6: 帯域通過特性から予測される感度と実測値の感度の比較．

基線 予測感度 実測感度 予測感度 実測感度 予測感度/実測感度
1σ[mJy] 1σ[mJy] 1σ[K] 1σ[K] [ % ]

日立-鹿島 0.25 0.25 5.5×102 5.2 ×102 100
高萩-鹿島 0.30 0.24 6.5×102 5.1 ×102 120
日立-山口第 2 0.48 0.83 1.2×105 2.0×105 58
高萩-山口第 2 0.57 0.77 1.4×105 1.9×105 74
日立-山口第 2 0.55 1.1 1.3×105 2.5×105 50
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結果�

•  鹿島-日立基線の例	
	

　	

•  基本的にはSNRが時間のルートで増加	
	→一部傾きがフラットなものが見られた�ŀSNRŵΔtαŞƘŸƌƏŒŘWFŤ��αť°ţ0.5�ė
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ŀ�uwťJVN\@}i�UðŤe�óŵ­ĈŔŲÖÕŞVLBI�wÂdĉĹŵúŚ
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Êú�wŤeÂŵÖÕşŒŘVLBIăÂĉĹŤîªŢśŅŝVJŒŘ(V113c)ł�zAGN(1 - 100 mJy)24]�ŢfŔŲƈƑƌƚƆƣƌƏăÂŵ8 GHzqŞúŚŘîªŁ10-â-Ş0.5 mJy (1 σ)şĺŅ�wŊĠ�Şŋ
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1.  JVN\ā³İ½Ã�«ĆÐ 
 \bě� VLBIăÂï (Japanese VLBI Network: JVN)ŞťÊPŁ�å/ĺ÷(öS\
b )Łl@æ�/æ
(l@\b )ŁĻn34m (NICTĻn)ŤFĆ5BŤ30 më£ġĩŊ
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を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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ü2: ¢3qTŉŰ��őųŲUð�w(10-â-) �

*θťäĬ-ąó(ƟƥÞĄ: mas8�) �

 ÊP�dőųŝŅŲ\ā³İ½Ã�«ŤƅŹŻƩƈƋƪƃƌƏť�ćŤ3àĸŞńŲ 

これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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J-VLA SED Measurements on the Innermost Face-on Accretion System 3
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結果(Preliminary) �

•  各基線の状況をまとめると	
				(SNR∝tα,	位相の標準偏差Δφ)	
	
	
	
	
	
	
•  8割のスキャンでコヒーレンスが10分保てている模様	

	→残り2割はSNが積分時間に対して増加しない	
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を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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ü2: ¢3qTŉŰ��őųŲUð�w(10-â-) �

*θťäĬ-ąó(ƟƥÞĄ: mas8�) �

 ÊP�dőųŝŅŲ\ā³İ½Ã�«ŤƅŹŻƩƈƋƪƃƌƏť�ćŤ3àĸŞńŲ 

これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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J-VLA SED Measurements on the Innermost Face-on Accretion System 3

pR3 ≈ GM2
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p ∝ ρ4/3
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SNRに異常があったスキャン一覧�

天体名� 山口	-	高萩� 山口	-	鹿島� 鹿島 – 高萩� 鹿島	-	日立�

MJV13634� 0.40	(14) � 0.23	(8) � 0.43	(	37) � 0.44	(	38) �

MJV09414� 0.44	(17) � 0.28	(8) � 0.54	(33) � 0.49	(	32) �

MJV16815� - � - � - � 0.37	(9) �

MJV11874� 0.50	(15) � 0.34	(9) � 0.443	(49) � 0.52	(	50) �

MJV1926� - � - � - � 0.10	(22) �

MJV15685� -0.22	(40)� - � 0.40	(372) � 0.33	(336) �

MJV19758� 0.46	(90) � 0.20	(28) � 0.19	(120) � 0.18	(120) �

MJV05273� - � - � - � 0.27	(8) �

MJV17564� 0.36	(13) � 0.34	(9) � 0.44	(37) � 0.46	(	35) �

SNR∝tα,とした際の指数α、カッコ内はSNR�

•  微弱天体が多いがSNの高い天体も含まれている	
�



SNR異常の特徴�
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を用いてノイズレベルを求め
TB =
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(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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を用いてノイズレベルを求め
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2kν2Ω
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高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102
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日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105
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これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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J-VLA SED Measurements on the Innermost Face-on Accretion System 3
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を用いてノイズレベルを求め
TB =

c2S ν
2kν2Ω

(3.1)

によって輝度温度に換算すると Table 3.2のようになった．日立 -鹿島，高萩 -鹿島の短基線では ∼ 104 K以
上，日立-山口第 1・高萩-山口第 1・山口第 1-鹿島の長基線では ∼ 106 K以上の輝度温度を持った天体を 8σ
以上で検出できると予想される．

Table 3.2: 使用可能帯域幅から推測される検出感度

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-鹿島 140 191 82337 456 89 0.25 5.5×102

高萩-鹿島 118 191 82459 271 89 0.30 6.5×102

日立-山口第 1 140 210 872668 451 8.4 0.27 6.3×104

高萩-山口第 1 118 210 872922 271 8.4 0.32 7.4×104

鹿島-山口第 1 191 210 851298 483 8.6 0.30 6.7×104

ここで，今回帯域通過特性の測定を行なっていない山口第 2局を含む基線について暫定的に感度予測を
行う．山口第 2局と山口第 1局は同一の周波数変換器を用いていることから，両局とも帯域通過特性の外
形も同一であると予想できるため，暫定的に山口第 2局の帯域幅の値を山口第 1局のものと同値であると
仮定する．開口能率 65 %，システム雑音温度 150 K，SEFD 700 Jyとして検出感度を推定すると Table 3.3
のようになる．

Table 3.3: 山口第 2局を含む基線の検出感度予測

基線 SEFD1 SEFD2 基線長 帯域幅 θ 1σ 1σ
[Jy] [Jy] [m] [MHz] [mas] [mJy] [K]

日立-山口第 2 140 700 872668 451 8.4 0.48 1.2×105

高萩-山口第 2 118 700 872922 271 8.4 0.57 1.4×105

鹿島-山口第 2 191 700 851298 483 8.6 0.55 1.3×105
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これらの天体に対し日立局，高萩局，鹿島局，山口第 2局を用いた 1基線 VLBI観測を行い実測感度を測
定を行なった．観測パラメータを Table 4.2に示す．

Table 4.2: 観測パラメータ

観測コード U17331A
日程 2017年 11月 27日　 14:00-22:00(UT)
参加局 日立局，高萩局，鹿島局，山口第二局
観測周波数 X-band (8192-8704 MHz)
偏波 RHCP

観測モード 広帯域記録 /512 MHz x 1ch (2bit/sample) 2048 Mbps /ディスク記録
フラックスキャリブレータ OJ287
バンドパスキャリブレータ DA193
フリンジファインダー DA193
ゲインキャリブレータ　 J0719+3307，J1010+3330，J1007+337，J1218+1105，J1149+2824，J1218+1105

相関処理

各局にて VLBI観測されたデータは山口観測局所内の計算機にてソフトウェア相関器「GICO3」を用い
て，各天体に対し 1基線ごとの相互相関処理を行った．
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J-VLA SED Measurements on the Innermost Face-on Accretion System 3
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まとめ�

•  JVN大口径基線におけるX帯でのコヒーレンス時間の
調査をおこなった	

•  25天体10分スキャンx4基線の8割でコヒーレンスが10
分程度保たれていることが確認された	

•  残り2割は積分時間に対してSNRの増加が鈍いものが
見られた	

•  低SNRの天体についてはノイズの影響が、高SNRの天
体についてはクロックやポインティングなど局ベース
の誤差が影響している可能性が考えられる�


