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VISTA Variables in the Via Lactes (VVV) survey 

• VISTA = Visible and Infrared Survey Telescope for Astronomy <= 4m望遠鏡 at Chile

• 赤外で初の時間変動に関する大規模サーベイ

– 5 near-infrared bands (Z, Y, J, H, K)

– 2010年-2014年の間にmulti-epoch観測

– Milky Way + bulge   560deg2

– 3 x 108 point sources
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Fig 2 青丸がDK>1 magの変光星候補

赤線は、3σの追加制限。これより上の

星は視覚的な調査をした。

目的は変光星サンプルを増やすこと。そして、

FU ori. やEX Lupi.のような特殊なフレア・変光

YSOを見つけること
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Short –Term Variability (周期<100day )

Eclipsing Binaries

周期測定不可 ↓

Short –Term Variability 

Ｆａｄｅｒ

Dipper

Ｆａｄｅｒ:  徐々に光度低下or突然光度低下

Dipper: 突然、通常光度に復帰

Ｅｒｕｐｔｉｖｅ: １－４年のバースト

65 Long-term periodic(100>day) 

162 Short-term periodic(100<day)

39 Fader

45 Dipper

24 Eclipsing binaries

106 Eruptive ←サンプル数を５倍に増やした!

おまけ 光度別個数
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• VISTA Variables in the Via Lactes (VVV) surveyのサンプルのうち37天体に対してSpectroscopy観測。

Accretionなどの兆候を調べるなどの兆候を調べるなどの兆候を調べるなどの兆候を調べる

• 望遠鏡・装置: Ｍａｇｅｌｌａｎ Baade/FIRE (0.8-2.5micron) R~250-350 with 0.6”slit

• Sample： VVVより 37 Sourcesを選定

– Ks < 14.5mag (もっとも最近のVVV観測）

– 距離 <  2kpc

– 内訳： 18 Eruptive、2 Fader、3 Dipper、5 Long-term、3 Short-term、6 Mira-like 

• SED fittingで星の物理量を導出（WISE,Spitzer, ,,,) 

by Robitaille et al. (2007) SED fitter

2016/4/18

2016年4月18日西合 SFN 279 #12

3



4

Infrared spectroscopy of protostars from VVV 2016年4月18日西合 SFN 279 #12

VVV v322 (Eruptive)

• d = 3.55kpc

• age = 4-5My

• M = 2.3Msun

- VVV v322の2013年（青）のスペクトルは高い質量降着時のFU Ori.とそっくり

（1.3-1.4,1.7-2,2.3-2.5micron H2O and 2.29 micronCO吸収、弱いH2 1-0 

emission)。しかし、これはEX Lup.タイプ（短いバースト）。謎。

- 15/18 Eruptive、1/2 Fader、3/5 Long-termで大きな質量降着があった。
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NGC2264-C

• もっとも近い大質量星形成領域 in Red MSX Source (RMS) Survey

d ~ 738±50pc (Kamazaki et al. 2014)

• 2-40Msun の１３のミリ波連続波コアがある（典型的サイズ ~ 0.04pc)

• AndreがIRAM 30m (~11”分解能）で観測

• SMAでは 原始星コアC-MMS3の観測があり、outflowが検出されている。

• 本観測は、最初のSiO(5-4)の高分解能(~3”)観測である。
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Fig 2 SMA 1.3mm連続波

Fig 1 Herschel 70micron+PdBIN2H+(1-0)
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Submillimeter Array Observations of NGC 2264-C 2016年4月18日西合 SFN 279 #13

Fig. 6

• C-MM3 とC-MM12からのbipolar outflow発見。

• それらのOutflowの運動量やmm波強度は

low-massとhigh-massの中間ぐらい(Fig.12)。

• コア間に進化段階のバラつき。

C-MM4 hot core的に多くの分子輝線が付随

C-MM3, C-MM13, SMA-4に分子輝線が付随無し。
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[GKH94] 41 and IRAS 04191+1523B

• Taurusにあるbrown dwarf candidates

• [GKH94] 41:   M7.5±1.5のflat spectrum SED。Class I or 若いClass IIと分類 (Gomez et al. 1994)。Class II+diskと

しても説明がつく(Furlan et al. 2011)。

• IRAS 04191+1523B： 6”.1 separationのbinaryのsecondary。M7±1のClass I BD(Luhman et al. 2010)

長波長の観測を行い確かめる。
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2016年4月18日西合 SFN 279 #14
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Observation

• Combined Array for Research in Millimeter-wave Astronomy( CARMA) 102GHz (or 2.9mm) 
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I very low-mass objects in Taurus 2016年4月18日西合 SFN 279 #14

[GKH94] 41: Class I ,  M~49MJ, Menv~2MJ (by 70micron), 

04191+1523B：Class I,  M~75MJ, Menv~33MJ (by 70micron), 

これらがBD or very low-mass starであることを確認。我々は新たに２つこのサンプルを同定。



The inner structure of the TW Hya Disk as revealed in scattered light
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• 最も近い原始惑星系円盤 d = 54pc

• ほぼface-on ( i < 7deg), Age ~ 10 Myr, M = 0.5~0.8 Msun

• R ~ 30 AUにCO snow line (ALMAによるN2H+観測 by Qi et al, 2013)

• R ~ 80 AU に Gap (HST 近赤観測 by Debes et al. 2013)
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Observation 

• HST NICMOS coronagraph  (多分、F222Mが新しく追加されたデータ ↓ 少しだけ内側が観測できた。~0”.4）

A15 (Akiyama et al. 2015)

３つのベキ分布( ∝Ra)

Zone1:          R< 0”.4  a = -1.39

Zone2: 0”.4<R< 0”.8  a = -0.33

Zone3: 0”.8<R< 0”.4  a = -2.65

左図はDebes et al. (2013)の確認

＊Disk colorは中心星からの距離

Rに依存しない。
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The inner structure of the TW Hya Disk 2016年4月18日西合 SFN 279 #15

モデル Debes et al. (2013)と同じ。

星: α = 0.005, dM/dt = 10^-9 Msun/yr, M* = 0.55 Msun, Teff = 3741K, R*=1.08Rsun

円盤： d = 0.3, width w = 10 AU, r0 = 30 AU 

Fig .2

CO condensationの温度は、16-20K。=> これはモデルでは25-30AUになる。

CO snow lineを見つけたQi et al. (2013)のN2H+観測と合っている。


