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Talk Plan

i. Introduction
◦ (古典的)Be星
◦A0535+26

ii. Observation
iii. Result and Discussion
◦ V/R variability
◦ Doppler Tomography

iv. Summary and future work



Introduction



(古典的)Be星~ Introduction 1

 (古典的)Be星：『過去に1度でもBalmer系列線が輝
線として観測されたＢ型星(光度階級III ～V)』

 この様なスペクトルが観測される理由は・・・

Hα

photosphere ⇒吸収線

Be disc ⇒輝線

＋

上：B型星のスペクトル

左：Ｂe星のスペクトル

Porter & Rivinius (2003)



Be disc の由来~ Introduction 3

 高速自転 (V/Vcrit ~ 0.7 – 0.8)
◦ 赤道方向：重力～遠心力

 極方向は高速のwind
 赤道方向は低速のoutflow
◦ 非動径振動？

◦ その他

 Viscous decretion disc
◦ ガスが粘性で広がっていく

(Lee et al. 1991)

Hα線の強度分布 Porter & Rivinius (2003)

polar  UV 
~103 km/s wind

equatorial  IR
< 1 km/s outflow



Motivation
 Be/X線連星におけるBe disc の変動を捉える

◦ 可視光高分散分光観測

◦ 可視光での輝線：Be disc を見ている。

 1週間~10日間にわたる密な観測を繰り返して
様々な時間尺度の変動を捉える!

 短期間変動(≲week)
◦ Be disc と中性子星との潮汐相互作用

◦ 中性子星の近星点通過後

 長期間のV/R変動(≳year)
◦ Be disc における変動



長期間のV/R比変動

 Be星の可視光長期間変動(≳years)
◦ Be disc の消失・再現

◦ Line profile Variability
◦ V/R 比(IV/IR)変動

 V/R 比変動

◦ 準周期的な変動

◦ 周期 ~1 – 5 years

波長
連続光

IRIV

1000days
ζ Tau のV/R比変動の様子
Carciofi et al. (2009)



A0535+262/V725 Tau
 1975年、Ariel V衛星 (Rosenberg et al. 1975)
 Be/X線連星：NS + O9.7IIIe
◦ 連星軌道周期 ～111±1 days
◦ 軌道離心率 ～0.47

 過去の研究

◦ 長期間モニターは(e.g. Haigh et al. 2004, Clark et al.
1998a,b and 1999, Grundstrom et al. 2007)
◦ 観測の間隔が密ではない…< 1週間の変動がわからない

◦ 低～中分散がメイン…円盤の～10km/s スケールの変動が
見えない

 Be/X線連星を、高分散で密に分光モニター観測し
ているのは(今のところ)我々だけ。

～10km/sスケールの変動、
<1週間の変動も捉える!



Observation



高分散分光モニター観測

 岡山天体物理観測所/HIDES&ぐんま天文台/GAOES
 2005年11月～ 2009年3月 46夜
◦ 露出時間 1800 ~ 7200 s
◦ 分散 30,000 ~ 60,000
◦ S/N ≳ 100

ⒸOAO/NAOJ ⒸGAO

http://www.oao.nao.ac.jp/oaoweb/wp-content/uploads/tel188.jpg�


Results and Discussion



Hα線、Hβ線

 代表的なスペクトル

 line profile が変化

 V/R 比変動→ Hα線とHβ線は連動



V/R比変動
 Hα線のV/R 比をFourier 解析

 変動周期：500days
 V/R比を500日でよくfoldでき
ている(下の図)

V/R比の経歴(過去文献&
観測): の部分に関して
Fourier解析を行った

周期500日でfoldしたV/R比



discussion：
 V/R比変動

◦ 周期：~500 days
◦ Be disc に非対称な構造

 Reig et al. (2005)：数個のBe/X線連星に対して
V/R比変動の周期を推定

 周期は矛盾しない

Reig et al. (2005)



Be disc の構造

 V/R比変動の周期500日
 Be disc に非対称な構造がある

 Doppler Tomography：Line profile 変動をdisc 構
造にやきなおす

Line Profile 変動Doppler Map

Doppler Tomographyの概念図
Marsh (2001, 2005)



Hα線 Hβ線

 Hα線mapよりHβ線mapの方がdiscの内側に集中

 Vx~100 km/s, Vy~100 km/s に明るい場所

 干渉計以外でBe disc の”image”を初めて得る

Doppler Tomography



Summary and future work
 Be/X線連星A0535+26/V725 Tau を3年半に渡って

OAO及びGAOでモニター観測

 周期が500日のV/R比変動を検出

 Doppler TomographyによりBe disc の非対称構造の
確認

◦ One-armed oscillation によるものではないか？

 変動周期の精度の向上

◦ 特にV/Rの極大付近の観測が重要

 シミュレーションとの比較：

Be disc の物理量に制限

 他のBe星(isolated, binary)の観測
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