
大質量星核崩壊型超新星の母天体である Wolf-Rayet 星の探索
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LMC/30Dor 大質量星クラスターでの [CIV]/[Ks] 観測



1.   大質量星の “before”・“after” 問題

“after” :       supernova (Ib/c, II) ....  よく調べられている
一方、“before” :    Wolf-Rayet star ... RSG, LBV, YHG, ...... ???
　　　　　               cf.  1987A .... 青色超巨星 (<-- 赤色超巨星)

なぜ、Wolf-Rayet ？

2.   大質量星は　いつ・どのくらい　質量放出するか？

initial mass ..... 10-150(?) M⦿ 
final mass ....... 10-20(?) M⦿
　特に重い星の場合、 ~100 M⦿ もの質量を放出する
cf.  主系列(O)   .... 数10^(-6) M⦿/yr x 数10^6 yr ~ 10 M⦿ ?
      LBV          .... 10^(-3) - 10 ?? M⦿ x ?? 回 (数10^4 yr) ~ ??? M⦿ 
      YHG, RSG .... ???
      WR           .... 数10^(-5) M⦿/yr x 数10^5 yr ~ 10 M⦿ ?

3.   大質量星クラスターの年齢

O, LBV, RSG, YHG, WN, & WC の個数比  -->  年齢と質量関数 (?)



Minitial          MS                       post-MS                            SN/remnant

                                                             ?                        IIn
>80 M⦿       O3-      WNH      LBV      WN      WC/WO       Ic/BH  (GRB?)
                                                                                       
40-80 M⦿   O5-4                  LBV       WN      WC/WO      Ic/BH  (GRB?)
                                                                                        
25-40 M⦿   O7-6                  LBV                      WN         Ib/BH
                                                                             ?        
                                                                       YHG         IIL(IIb)/NS
8-25 M⦿     B1-O8                LBV          RSG                    IIP/NS
                                                                  

“The Conti Scenario”
cf. Crowther 2007 ARA&A 45,177;  Smith & Conti 2008 ApJ 679,1467
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grey:  Shara’s filter system

Ks (BBF)

CIV :  λC    = 2.074μm
      ΔλHW = 0.041μm
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[1]   観測領域(5’x5’)の座標
                  (α, δ)                 (Δ’, Δ’)
A   (5h 38m 42s , -69º 06’)        ( 0’,  0’)
B   (5h 37m 40s , -69º 09.5’)  (-5.5’, -3.5’)
C   (5h 35m 54s , -68º 58’)     ( -15’, +8’)
D   (5h 35m 43s , -69º 11’)     ( -16’, -5’)

[2]   Ks等級および積分時間
前回のGC-region(2009/06)では、明るい星が、mK=10-12mag
積分時間は、Ks: 4.2 sec x 9 = 37.8 sec
　　　　　　CIV: 30 sec x 9 = 270 sec
今回の30Dor-region(2010/10)では、明るい星はやはり、mK=10-12mag
さらに、Av~10mag (AK~1mag)までの検出を目指すので、
積分時間は前回の６倍欲しい
ディザリングは５点方式（シフトは+-10”）として、
積分時間は、Ks: 240 sec (4分) = (12 sec x 5) x 4 set
　　　　　　CIV: 1800 sec (30分) = (90 sec x 5) x 4 set
skyはself-skyとするので必要なし
したがって、1 field = 34分 ~ 1時間として、4 fieldsで~４時間
時間帯は、例えば、１時 (EL~30º) から5時 (EL~40º) の４時間

サチル場合は
１回を短くして
セットを増やす
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N207-filterに見られる「ゴースト」
明るい天体の　画像中心方向4%内側に

　　　　　0.8-0.9%の強度で
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30DorA              [CIV]/[Ks]                          [CIV]/[Ks]         [CIV]/[Ks]
       T1    WC5-6   0.32  (#115;WC5)     R01   0.135      R06   0.143
       T2    WC7-8   0.23  (------------)     R02   0.153      R07   0.147
               WC7-8 ?         (#101;WC5)     R03   0.141      R08   0.132
                                                             R04   0.137      R09   0.131        average(15WN)=0.139
                                                             R05   0.158      R10   0.123        average(10R)=0.140
30DorB              [CIV]/[Ks]                          [CIV]/[Ks]         [CIV]/[Ks]
       T3    WC5-6   0.30  (------------)     R11   0.143      R16   0.168
                                                             R12   0.142      R17   0.174
                                                             R13   0.151      R18   0.167
                                                             R14   0.155      R19   0.141        average(4WN)=0.139
                                                             R15   0.172      R10   0.130        average(10R)=0.154
30DorC              [CIV]/[Ks]                          [CIV]/[Ks]         [CIV]/[Ks]
       T4    WC5-6   0.28  (------------)     R21   0.161      R26   0.153
                                                             R22   0.156      R27   0.153
                                                             R23   0.154      R28   0.146
                                                             R24   0.144      R29   0.152        average(2WN)=0.148
                                                             R25   0.174      R20   0.154        average(10R)=0.155
30DorD              [CIV]/[Ks]                          [CIV]/[Ks]         [CIV]/[Ks]
       T5    WC5-6 ~0.4    (#69;WC5)       R31   0.132      R36   0.142
       T6    WC7-8   0.24  (#70;WC5)       R32   0.142      R37   0.132
       T7    WC7-8   0.21  (-----------)      R33   0.136      R38   0.138
       T8    WC7-8   0.23  (-----------)      R34   0.135      R39   0.123         average(5WN)=0.133
       T9    WC5-6   0.38  (-----------)      R35   0.137      R30   0.141         average(10R)=0.136

# photometry with r=4.5, r(sky)=5-6       error=?                                       calculation=0.134

3WC(すべて)を確認、6WC候補を発見
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Figure 3
Subtype distribution of
(a) Small Magellanic Cloud,
(b) Large Magellanic Cloud,
(c) Milky Way (d < 3 kpc)
WN (blue) and WC (green)
Wolf-Rayet stars, according
to Foellmi, Moffat &
Guerrero (2003a,b),
Bartzakos, Moffat &
Niemela (2001), van der
Hucht (2001). Both visual
and close WR binaries are
shaded (e.g., only three of
the LMC WC4 stars are
close binaries according to
Bartzakos et al. 2001). Rare,
intermediate WN/C stars
are included in the WN
sample.

2.3.3. WR galaxies. Individual WR stars may, in general, be resolved in Local Group
galaxies from ground-based observations, while the likelihood of contamination by
nearby sources increases at larger distances. For example, a typical slit width of 1 arcsec
at the 2-Mpc distance of NGC 300 corresponds to a spatial scale of ∼10 pc. Relatively
isolated WR stars have been identified, albeit in the minority (recall Figure 2). This
is even more problematic for more distant galaxies such as M83 where the great
majority of WR stars are observed in clusters or associations (Hadfield et al. 2005).
So-called WR galaxies are typically starburst regions exhibiting spectral features from
tens, hundreds, or even thousands of WR stars (Schaerer, Contini & Pindao 1999).

Average Milky Way/LMC WN or WC line fluxes (Schaerer & Vacca 1998) are
typically used to calculate stellar populations in WR galaxies. These should be valid
provided that the line fluxes of WR templates do not vary with environment. However,
it is well known that SMC WN stars possess weak emission lines (Conti, Garmany
& Massey 1989). In spite of small statistics and a large scatter, the mean He ii λ 4686
line luminosity of WN2–4 stars in the LMC is 1035.9 erg s−1, a factor of five times
higher than the mean of equivalent stars in the SMC (Crowther & Hadfield 2006).

186 Crowther
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まとめ

・N207による探査は非常に強力（かつ、simple!）
　　WC以外では[CIV]/[Ks]=0.134
・LMCでは (も)、WR(WC)の探査がcompleteではない
　　LMCでのWR-subclassの分布はまだまだ謎
・ANIR/miniTAOの高性能を活かして、さらに新たな領域の探査へ！


