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惑星状星雲領域の電離構造を探る

 惑星状星雲の電離診断

 輝線の強度比

 電子温度、電子密度を推定

 惑星状星雲内の分布状況については考慮していない

 空間分解して詳細な構造を探る

 方法

 スリットスキャン

 時間がかかる

 IFU

 視野が狭い

 狭帯域フィルター

 特定の輝線のみを抽出できるフィルターがあれば

L. H. Aller and S. J. Czyzak 1982



輝線分離

 H,H→ 吸収量、輝線強度補正

 [NII]6548, 6584

→ 低電離領域の電子温度

http://www.lafterhall.com/Planetary_Nebula_Spectroscopy.html

H付近

惑星状星雲(NGC6720)



原理

 各輝線を分離できないフィルターでも…

→波長
輝
線
強
度

I 
→

輝線1 輝線2 輝線3

filter A

fA1

fB1

fC1

fA2

fB2

fC2 fA3

fB3

fC3

filter B

filter C

I1

I2 I3

フ
ィ
ル
タ
ー
透
過
率

f 
→

3つの輝線が混ざっている場合
(例 [NII]6548, H, [NII]6583)

𝐼𝐴 = 𝑓𝐴1𝐼1 + 𝑓𝐴2𝐼2 + 𝑓𝐴3 𝐼3

𝐼𝐵 = 𝑓𝐵1𝐼1 + 𝑓𝐵2𝐼2 + 𝑓𝐵3 𝐼3

𝐼𝐶 = 𝑓𝐶1𝐼1 + 𝑓𝐶2𝐼2 + 𝑓𝐶3 𝐼3

𝐼1,𝐼2,𝐼3 : 各輝線の強度
𝑓𝐴1,𝑓𝐴2,𝑓𝐴3 : Aフィルターの各輝線域での透過率

…
𝐼𝐴,𝐼𝐵,𝐼𝐶 : 各フィルターで観測される値

 この連立方程式を解けば求められる



木曽の狭帯域フィルター

 2KCCD

 右表

 KWFC

 N6590, N5013, N6750, (H 西浦さん)



木曽の狭帯域フィルター

(西浦+ 2011年木曽シンポ)



木曽の狭帯域フィルター

 H帯
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観測

 15A(4/17-27)  15B(9/7-10)

半夜11晩

全夜4晩



観測

 2KCCDのフィルターアダプターを追加製作。
最大5枚搭載可能に。

 各天体各フィルターで30分露出を目指す

 saturationとoverheadのトレードオフ

 明るいところは短時間露出で埋める

 NGC6543

 Ha6577, N657,N6590 と Ha6417

 N487 と N519

 NGC6720

 Ha6577, N657,N6590 と Ha6417

 N519

 N657がピンぼけだった

 4月に取れなかったデータの追加

 N657のフォーカス調整

 NGC6543

 N657

 NGC6720

 N657

 N487

 Ha6417も取り直したかった

2015年4月 2015年9月

下線はいいデータが取れたもの



解析

 一次処理

 KIHEIツール (広報画像製作用に開発)

 各フィルター画像間の輝度較正

 フィルターの透過曲線の差

 エアマス、天候の差

 周囲の星を使って

 バンド帯毎

 連続光成分の減算

 輝線分離

The Ring Nebula (NGC6720)

The Cat’s Eye Nebula (NGC6543)



輝度較正の結果 NGC6720

Ha6417 Ha6577 N657 N6590

連続光



連続光成分の減算 NGC6720

Ha6577 N657 N6590



輝度較正の結果 NGC6543

Ha6417 Ha6577 N657 N6590

連続光



輝線抽出結果 NGC6720

H [NII]6548 [NII]6583

GMOS cube
から取り出した

H6563

GMOS cube
から取り出した

[NII]6548+6583



輝線抽出結果 NGC6720

H [NII]6548 [NII]6583

HST WCS3画像
から取り出した

H6563

(O’Dell+ 2013)

HST WCS3画像
から取り出した

[NII]6548+6583

(O’Dell+ 2013)



輝線抽出結果 NGC6720

H [NII]6548 [NII]6583

H [NII]6548+6583 [NII]6548+6583

GMOSHST

H



考察とまとめ

 各輝線成分に分離すると、マイナスの値になる場合がある

 透過曲線が類似しているフィルター

 Ha6577, N657

 観測誤差の影響

 基本的な観測と解析方法は確認できた

今後の方針
 最適解の求め方の検討

 パラメータ数を減らす

 [NII]6548 = [NII]6583 ×𝑚

 2成分分離での評価

 H帯 (H4340 + [OIII]4363)

 NB2, NB3 (2KCCD)

 より透過特性の異なるフィルターの使用

 星生成領域への応用



昨日のお話を聞いて

 空間分布が時間で変化する

 静止しているもの  動いているもの  ノイズ

 空間分布が波長で変化する

 連続光  輝線成分  ノイズ


