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【ABSTRACT】 �
-‐‑‒  massive  binary  systemであるWR21aの、2011年年の近星点通過を含む
multi-‐‑‒epoch分光観測�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  正確な軌道とスペクトルタイプ�
-‐‑‒  minimum  mass  (=  M  sin3i)�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  64.4+/-‐‑‒4.8  M◉  &  36.3+/-‐‑‒1.7  M◉�
-‐‑‒  分離離したスペクトルから個々のスペクトルタイプ�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  O3/WN5ha  (primary)  &  O3Vz((f*))  (secondary)�
-‐‑‒  2ndryのmassを使うと、�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  系のinclination:  i  =  58.8+/-‐‑‒2.5  degree.�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  absolute  mass  :  103.6+/-‐‑‒10.2  M◉  &  58.3+/-‐‑‒3.7  M◉�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>    系のluminosityとも合う。�
-‐‑‒  年年齢は~∼Westerlund  2  cluster�
-‐‑‒  evolutionary  track�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  mass  -‐‑‒  luminosity  relation�
-‐‑‒  Other  parameters�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  distance  =  8  kpc�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  age  =  1.5  Myr�
�

2.  OBSERVATIONS �
-‐‑‒  VU  spectroscopy�
-‐‑‒-‐‑‒  long-‐‑‒slit  HST  Imaging  Spectroscopy  (STIS)�
-‐‑‒-‐‑‒  far-‐‑‒UV  Multi-‐‑‒Anode  Microchannel  Array  (MAMA)�
-‐‑‒-‐‑‒  52  x  0.2  arcsec  slit  x  17  pointings  (figure  1)�
-‐‑‒-‐‑‒  spectral  coverage  :  1150-‐‑‒1700A  (0.6A/pixel)�
-‐‑‒-‐‑‒  R=1250  @  1500A�
-‐‑‒-‐‑‒  plate  scale  =  0.024  arcsec/pix�
-‐‑‒-‐‑‒  slit  length  ~∼  25  arcsec�
-‐‑‒-‐‑‒  NAMA  exposure  combination:  STISTOOLS  package�
-‐‑‒-‐‑‒  wavelength  correction  :  CALSTIS  �
-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  最⼤大で+/-‐‑‒2pix  (1.16A)の不不定性�
-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  FUV  flux  :  factor  of  2�
-‐‑‒-‐‑‒  extraction  :  MULTISPEC�
-‐‑‒  Optical  spectroscopy  (G430M  &  G750M)�
-‐‑‒-‐‑‒  52  x  0.2  arcsec  slit  x  17  pointings�
-‐‑‒-‐‑‒  λλ3793-‐‑‒4849A  &  λλ6482-‐‑‒7054A�
-‐‑‒-‐‑‒  pixel  scale  =  0.28  &  0.56  A/pix,  �
-‐‑‒-‐‑‒  R=7700  &  6000  @  4400A  &  Hα�

3.  ORBITAL  PROPERTIES�
3.1  Radial  velocities�
-‐‑‒  図１：epoch  16のスペクトル（⼀一番上）。primaryとsecondaryに分けたスペクトル（真ん中と下）。�
-‐‑‒  最も強い輝線はHeII  4686とNIV  4058。�
-‐‑‒  Hβ：strongly  variable  profile  (absorption  &  emission）�
-‐‑‒  Hγ、Hδ、NV  4604&4619はdouble  line。吸収がメインだが、red  wingに弱いemissionも。�
      -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  どちらかがP-‐‑‒Cygni  profile�
-‐‑‒  HeII  4200,  4541,  5412は完全にdouble  line�
  (continuumに対して弱い吸収ではあるが。）�
-‐‑‒  He  Iのラインがない�
      -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  Heが完全電離離するくらい⾼高い温度度。�
      -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  NV輝線が⾒見見えることもそれをサポート。�
-‐‑‒  RVを測定するためにHeII,  H8,  NIV  4058に着⽬目。�
-‐‑‒  ⽅方法�
      1.  個々のスペクトルラインに対して、one  or  two  Gaussian  functionでフィット。�
      2.  2つのGaussian  fitを２つのコンポーネントにフィッティング。�
      3.  すべてのepochに適応。�
-‐‑‒  軌道フェイズφ〜～0.6-‐‑‒0.7を除いては、ラインプロファイルの⼤大きな変化は⾒見見られない�
      -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  ラインプロファイルはフィックスしてもよい。�
    ＃ともあれこの⽅方法は低S/Nデータやブレンドしているラインに対して有効であると宣っている。�
-‐‑‒  systematicなshift（異異なるzoneからの放射が起因）については、zero-‐‑‒point  shiftのパラメータを採⽤用することで対応。�

3.2  Orbital  solution�
-‐‑‒  上記５本のラインを使って、RVを決定。�
-‐‑‒  3つのepochで⼤大きなresidual。�
-‐‑‒  φ=0.3,  0.72,  0.75  (epoch#7,  #24,  #25）�
-‐‑‒  後者２つは、HeII  4541が他のphaseより強いが、H8は弱い。。�
-‐‑‒  しかしこの効果は#23では⼤大きくない。�
-‐‑‒  この輝線強度度の変化はprimaryで顕著に⾒見見える。�
-‐‑‒  NIV  4058  primary  lineとHeII  5412  lineに相関は⾒見見られない。�
-‐‑‒  ということで、最終的な軌道解決に#7、24、25を、フィットから除外する。�
-‐‑‒  N08のデータも諸処の理理由で使わない。�
�

図３：phaseとRVの図。�
表１：最終的に決定されたパラメータ。�
-‐‑‒  minimum  massとして、64.4+/-‐‑‒4.8  Msun  &  36.3+/-‐‑‒1.7Msun�
-‐‑‒  これはN08よりやや⼩小さい値。�
      -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  eccentricityがN08よりやや⼤大きいせい＆RVカーブのsemi-‐‑‒amplitudeも異異なる。�

3.  Spatially  Resolved  FUV  Spectroscopy	  
3.1  UV  morphology  of  O  stars  in  the  LMC  :  Appendix  A1-‐‑‒11�
3.2  UV  morphology  of  O  stars  in  R136�
3.3  Wind  velocities  for  R136  stars�
3.4  Physical  parameters  for  R136  stars�
3.5  Age  and  masses  of  individual  stars  in  R136�
3.6  R136  cluster  age  and  mass�
3.7  Census  of  very  luminous  stars  in  30  Doradus�
�

4.  DISCUSSION�
�
4.1  Spectral  types�
-‐‑‒  primary  star�
  -‐‑‒-‐‑‒  hydrogenが⾒見見えるので、WNh。�
  -‐‑‒-‐‑‒  NIII4634-‐‑‒41があって、NIII5314が吸収線で⾒見見える  -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  WN5�
  -‐‑‒-‐‑‒  HeII  &  NV吸収線  -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  suffix  ʻ‘aʼ’  �
  -‐‑‒-‐‑‒  Strong  NV  absorption  -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  transition  (ʻ‘slashʼ’  star)�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  O3/WN5ha  (cf  :  ~∼O2.5If*/WN6ha)�
-‐‑‒  Secondary�
  -‐‑‒-‐‑‒  no  sign  of  HeI,  NV4604-‐‑‒4619  absorption  line  -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  O4よりearly�
  -‐‑‒-‐‑‒  NIII  emission  line  -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  O2,  O2.5は除外�
  -‐‑‒-‐‑‒  NIII,  NIV,  NVの相対強度度⽐比  -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  O3�
  -‐‑‒-‐‑‒  HeII4200  &  4541  -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  Vz  luminosity  class�
  -‐‑‒-‐‑‒  他に、NIV4058,  SiIV4089,  4116,  weak  NIII4634-‐‑‒41も。�
  -‐‑‒-‐‑‒  HeII  4686はcolliding  windに影響されるので、もしかしたらzは怪しいかも。�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  O3Vz((f*))�
  -‐‑‒-‐‑‒  mass  estimation  by  Martin,  Schaerer  &  Hillier  (2005)�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  secondary  mass  =  58.3  +/-‐‑‒  3.7  M◉�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  inclination  :  i  =  58.8  +/-‐‑‒  2.5  degree�
    -‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒-‐‑‒>  primary  mass  =  103.6  +/-‐‑‒  10.2  M◉�
�

  SUMMARY  AND  CONCLUSIONS �
-‐‑‒  LMC/30  DorのR136付近のFUV  STIS/MAMAの分光観測の結果�
-‐‑‒  [52x2  arcsec]  x  17  -‐‑‒-‐‑‒à  0.85  pc  (3.4arcsec）�
-‐‑‒  mF555W  <  16.0  magの57個の天体のうち90%のスペクトルを提供(<0.5pc  of  R136a1  )�
  -‐‑‒プラス8個の近傍の天体＠R136b  (O4  If/WN8)  �
-‐‑‒  CIV  1548-‐‑‒51  -‐‑‒-‐‑‒à  52個のearly-‐‑‒type  starのwind  velocity  (including  16  O2-‐‑‒3)�
-‐‑‒  今回初めて分光分類  -‐‑‒-‐‑‒à  3個のWN5  (a1,  a2,  a3)、2個のO  supergiants  (a5,  a6)、3つのO  dwarf  (a4,  a7,  a8)�
-‐‑‒  HR図  -‐‑‒-‐‑‒à  age  =  1.5  (+3.3/-‐‑‒0.7)  Myr�
-‐‑‒  integrated  UV  spectrum  -‐‑‒-‐‑‒à  この輝線の⼤大部分は、100Msunの星起因�
-‐‑‒  HeII  1640の存在は、IMFのupper  massが100Msunまで伸びていることを⽰示唆�
�

▶図２：NW3とNW1の分光image�
上：Ly-‐‑‒alpha,  CIVの吸収線�
下：componentsに分解�

図9：Wind  velocities  vs  stellar  temperature� 図10：HR  diagram�
図11：Probability  density  
distribution  of  the  apparent  ages�
-‐‑‒à  1.5+0.3/-‐‑‒0.7  Myr�

▲図1：Slit  configuration  &  position�
(4.1”  =  1  pc)�


