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研究成果の概要（和文）：核崩壊型超新星の母天体であるWolf-Rayet星（WR）の他、高輝度青色変光星(LBV)、黄色超
巨星(YHG)、赤色超巨星(RSG)などを含む銀河系内外の大質量星クラスターの形成・進化過程および年齢、さらにその空
間分布や星間物質への寄与などの解明を目的として、広帯域Ksバンドと狭帯域フィルターを用いた近赤外線撮像観測を
行っている。これらのフィルターセットからから得られる２色図は、輝線星だけでなく、減光の大きな領域での減光量
を補正したKs等級とカラー情報を精度良く与えるため、若い天体も含めた大質量星の形成から終末に至るあらゆる進化
段階の天体の検出に有効である。

研究成果の概要（英文）：In order to investigate not only the formation, evolution process, and age of mass
ive star clusters but also distribution and contribution to interstellar medium, we had carried out near-i
nfrared spectroscopic imaging observation. NIR narrow-band filters (ex; 1.875um, 2.07um) which is customiz
ed for detection of massive stars and broad-band filter (Ks) are used for the observation. In the massive 
star clusters, many type of massive stars exist ; that is, Wolf-Rayet stars which are seemed to be the pro
genitors of Ib/c type supernovae, Luminous Blue Variable (LBV), Yellow Hyper Giant (YHG), Red Super GIant 
(RSG), and so on. The color-color diagram that is derived from these NIR filters gives us color informatio
n of reddening object by dust. Therefore the diagram is effective for not only detection of emission stars
 but also understanding of various stage of evolution from birth to end for massive stars.
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）	 

Ｎ｜幻漁垣�藤序り煤芸  

  沢煮林誠る‖べりツョΘナ【り沢どぱでェ
寓俄りツョΘナ【蒐肢ア誠願奮煮ょ眉飾ょ沢
どゆ閲斤琳グ鹿む〜  �ほ‖べはでェり煮林芳
�る寓俄り禍葛靭禍アボフモり茎声ゆゅょ�
春欲ゆ閲斤グ庸つォ〜沢煮林誠り靭禍る陸
惑…翫孫療猛でェ幻漁ぱオもどほと‖べり陸
芥る�ぼ粛糞ゃぞォやる糊つゆだ〜  
  WWRR 誠る沢煮林誠り嵩奏り嚇槍と饗だ甲誠
腹ょウみも随ど美れぱオ＼酷歌り甲誠畷幅と
榔�びほ�りゃ＼籍振競誠や�誇れオォ〜WWRR
誠る＼椴ょ春ほだ沢煮林誠り韻斉り斎什致柿
ゃぞエ＼べオるアとも IIbb 繋意る IIcc 繋賃親誠筈
塙グ誼はふや降つェオもだォ〜沢煮林誠り靭
禍ビヤΗテ≧CCrroowwtthheerr  22000077∞ゃる＼格ら 2255 騨
浴煮林萎浄り煮林グ鹿む誠と靭禍致柿り冬鋳
ゃ WWRR 誠り致柿グ戟ォ〜糞怜やびも＼鋳臣�
り脳蒋致柿ょウみもWWNN繋≧CCNNOO  ccyyccllee ょウォ
嵩奏脳蒋致柿∞＼WWCC 繋≧33�班乙ょウォ HHee
脳蒋致柿∞＼WWOO繋≧CC脳蒋致柿∞ょ糞ねェオ
ォ〜翫孫填≧糞巷葛填∞ょる＼ヲΗヂ�＼虫
奏り掬閃糟と饗だ WWNN 繋＼断奏掬閃糟と饗だ WWCC
繋＼姿奏掬閃糟り饗だ WWOO 繋ょ櫛糞ぱオォ〜沸
り洪だ掬閃糟る甲誠腹り液道損塔と眉飾ょ沢ど
だはやグ磯湊びもだォ〜�ほ沢煮林誠伍ょ秋
滅と暖に＼WWRR 誠やびも翫孫ぱオォ式願と暖
に＼翫孫パΠヱΘと松ゆだはや�椴蝶り韻む
ゃぞォ〜  
  WWRR 誠り塙現る 1199 晴犠光犯ゃぞォ〜べり光＼
甲誠腹�デュブ�＼煮林芳�り幻漁ゆゅと誠
り靭禍�メΘやや�ょ降つェオもどほ〜韻萌
翫孫幻漁る  11997700 悩択ょ CCoonnttii 豆ウォ掬閃糟フヴ
ニモΘょウォ糞怜と剛キオ＼べり光＼菰」り
澱胎ょむだもり城崎幻漁るゆぱオもどほと＼
沢芹填ゆ翫孫ア劇鐙填ゆ沈宰と駄にぱオもだ
ォやる糊つゆだ〜�ほ＼寓俄劇畷ゃり WWRR 誠
り糞父ア世グ＼PPoopp  II や寓俄劇り空遜林り糞父
り�メΘグ踊だも降参びも�ォや＼寓俄劇畷
ゃてウべ 55,,000000 菰る妥咋ふォやだぢ拳過と橡
ェオォ〜びでびゆとェ＼枯咋�ゃり験�菰世  

遂Ｎ‥HHRR ボダゾヌΖ�鋳り沢煮林誠り糞父  

るてウべ 550000 菰や＼妖燥り 1100%%ょ廻なゆだ〜
ぱェょ WWRR 誠り什焉ゃぞォ賃親誠筈塙り翫孫
苓る＼はは 11000000 悩ゃ�キぶでＲ菰ゃぞォ〜ぱ
ェょべオる IIaa 繋ゃぞエ＼IIbb 繋＼IIcc 繋ょ字みも
る骸冥ゃぞォ≧WWRR誠り秋滅グ愉 1100 巳悩やふ
ォや＼110000 悩ゃ 33 菰る賃親誠ょゆォるぶゃぞ
ォ∞〜はり陸融やびも降つェオォりる＼沢煮
林誠る弧巷と眉飾ょ沢どゆ燐蔭ゃ地斉…靭禍
ふォやだぢ示社とぞのェオォ〜    
  べはゃ＼はり職曲りヰΙダニフΘ【ょゆォり
と絶嚇閃糟ょウォ翫孫ゃぞォや降つもだォ〜斎
喰ゃるHHoommeeiieerr豆≧22000033∞アSShhaarraa豆≧22000099,,  22001122∞
ょウみも＼寓俄猛グ鋳臣ょ絶嚇パ【ンダと剛
キオもてエ＼べオょウみも＼だにむでり WWRR
誠と験�ぱオもだォ〜  
 
Ｏ｜幻漁り問填  

  麻幻漁ゃる＼はオ�ゃ寓俄劇畷ゃ現むでみ
もだゆだ IIbb//cc 繋賃親誠筈塙り曽致柿や降つェ
オもだォWWoollff--RRaayyeett 誠≧WWRR 誠∞グ誕鯖…塙現
び＼べり城崎幻漁グ剛ぢはやと濯韻り問填ゃ
ぞォ〜ぱェょ験�ぱオほ誠り糞巷翫孫グ剛だ＼
沢煮林誠りホダヱてウわパヰニΖフり糞怜＼
�ほ菰」り奮陸職黛グ城崎ょ幻漁ふォ〜�ほ＼
沢煮林誠ぼねゃゆに＼ニΖフホ【畷り肱声欲
奏アボフモ弧巷グ箪濃ょ沈�ォはやゃ＼駄葉
ゆ衆庶舗関鏡り鋳ゃ＼沢煮林誠ニΖフホ【り茎
声…靭禍とゅりウぢょ靭ケゃだにりでグ誕ォ
りと麻幻漁り斎什問病ゃぞォ〜  
 
Ｐ｜幻漁り萌蜂  

((11))  喰絶嚇グ踊だほ翫孫  

はオ�ゃり翫孫る寿ょ荷寺巷ゃり翫孫ゃぞエ＼
べり糞怜てウわパヰニΖフ糞怜る＼断奏意だ
る虫奏り掬閃糟り裕冥や菟略職黛り茨ゆォ掬閃糟
り饗塔誹ゃ剛キオもだォ〜断奏と茸縁びもだ
ォWWCC繋ゃる＼CCIIIIII  ((55669966１))やCCIIVV((55880055１))掬閃糟＼
WWNN繋ゃるNNIIIIII((44663344,,  44664411１)),,  NNIIVV((66338833,,  77111166１)),,  
NNVV((44660044,,  44662200１))と版痴畿緒やゆみもだォ〜だ
ぶオ�荷寺巷燐蔭ょぞォ掬閃糟ゃり糞怜糞ねゃ
ぞエ＼弧巷りゆだ＼意る晶ぱだ燐蔭ゃる＼は
オェ荷寺巷ょウォ験�…糞怜と荷波ゃぞみほ〜
びでび＼ボフモア誠願トフり剖普ゆ誠茎声燐
蔭ア寓俄鋳臣萌慌告ゃる弧巷林と沢どに＼はり
版辺萌蜂る斎展ゃぞォやる糊つゆだ〜ぱェょ
る＼験�べり�りとぱオゆだ荷波聖と酷だ〜
む�エ＼ボフモア糞氏疫ょ膜�オほWWRR誠と世
駄にぞエ＼べオェと翫孫ぱオもだゆだ荷波聖
と降つェオォ〜  
  べはゃ翫孫ょる＼沢煮林誠験�ょ斎展禍ぱ
オほ喰絶嚇閃糟玉退蔭ワタΘホ【グ当鷺びほ
翫孫造秩グ踊だもだォ〜札佐沢恒荊貿鴎錦と
税ケょ支キオもだォと＼((11))洪寺躍と橡ェオォ
はや＼((22))沢煮林誠る誹恰填免ォだ＼((33))洪だ燐
蔭グパ【ンダふォほ�り駄にり翫孫式願り
梶穂＼ゆゅり陸融でェ鋳晶恒荊貿鴎錦ゃ�翫
孫�裕庚ゆ綬致ゃぞエ＼困畷嚇り貿鴎錦グ踊
だほ翫孫グ鋳臣ょ剛みもだォ〜  
	 

((22))  ワタΘホ【ビフム�り肱中  

    はオ�ゃょSShhaarraa豆�銅葉り絶嚇閃糟翫孫グ
剛みもだォと＼沢煮林誠り掬閃糟ヱΚワソダΘ



グ降つォや＼翫孫ワタΘホ【り排津尖碇と俵
ぶび�斎展ゃぞォやる糊つゆだ〜べはゃ懐」
る麻幻漁ょてだも＼ぱェょ庚溜填ゆ沢煮林誠
誕鯖りワタΘホ【ビフム�り肱中グ剛みほ〜
窪胎填ょる＼洪退蔭  KKss  リΠャや分世柾り玉
退蔭  ((NN118877==11..8877�mm,,  NN220077==22..0077�mm,,  NN221188==22..1188
�mm))  ゃぞォ〜べオぺオりワヅΘホ【ゃる＼PPaa
�＼HHeeIIII＼CCIIVVゆゅり沢煮林誠でェり掬閃糟り験
�ょ庚溜填ゆ志葉やゆみもだォ≧蒜Ｎ∞〜  
  
表1:大質量星に見られる可視光／近赤外輝線．	 
	 
掬閃糟    荷寺巷            喰絶嚇  
        排津[[nnmm]]            排津[[�mm]]  

He I  587.6  3D�3P      1.083  3P�3S 
    706.5  3S�3P      2.058  1P�1S 

HeII  468.6   4�3      1.012   5�4 
    541.2   7�4     1.163   7�5 

      656.0  6�4 (+H�))    1.281  10�6  (+Pa�))  
             1.864       6�5  (+Pa�)) 
       1.876    8�6  (+Pa�)) 

     2.166  14�8  (+Br�)) 
     2.189  10�7  

H    486.1  H�         1.285  Pa� 
      656.3  H�         1.875  Pa� 
                        2.167  Br� 

NIII  464.0 
NIV  711.6 

CIII  569.6    3d�3p      1.198  4p�4s 
          2.108  5p�5s      

CIV  466.0   6�5      1.191   8�7 
    580.5  3p�3s      1.736   9�8 
    773.0   7�6      2.078    3d�3p 

 
  
遂Ｏ‥麻幻漁りワタΘホ【ビフム�  ((CCIIVV,,  

HHeeIIII,,  KKss))..  煤芸るWWCC繋WWRR誠り喰絶嚇閃糟蔭フ
ヴニモΘ..  
  

((33))  翫孫パダモや翫孫造秩  

  翫孫パダモやびもる＼
肉箆ポΗ＼ゾホデ�酷畜
ょぞォポ�ヤΠモ【Θ
残ょぞォmmiinnii--TTAAOO貿鴎
錦や慧輩源琉ぬケ�澱
柄拓ゃぞォ〜療寂グ踊だ
ォはやゃ＼釦澱肉澱り駄
にり澱蔭グデリ【ふォ
はやとゃどォ〜椴ょ
mmiinnii--TTAAOOる病酷と55664400mm
ょぞエ＼沢妓牛蒐と弟弧
ぱオォはやゃ畜浄翫孫
やびもる陀ょ怜グ現ゆ

だ簡塔ゃ翫孫グ剛ぢはやと荷波ょゆォ〜
mmiinnii--TTAAOOょ当鷺ぱオもだォ喰絶嚇閃糟デ�Ζ
AANNIIRR≧MMoottoohhaarraa  eett  aall..  22000088∞ょる＼嵩奏り祭拳
腰閃糟ゃぞォPPaa�り排津ょ腰キぷほ玉退蔭NN118877
ワタΘホ【やNN220077ワタΘホ【と畷相ぱオもだ
ォ〜AANNIIRRる枯咋畜浄でェPPaa�と翫孫ゃどォ憂
韻り造秩ゃぞォ〜陀ょる＼ぬケ�澱柄拓≧GGAAOO∞
115500ccmm貿鴎錦当鷺り喰絶嚇閃糟デ�Ζ≧GGIIRRCCSS;;  
TTaakkaahhaasshhii  eett  aall..  22000099∞ょる＼22..0077uummてウわ22..1188uumm
り断奏掬閃糟グ庚溜填ょ験�ふォワタΘホ【
≧NN0077,,  NN221188∞と畷造ぱオてエ＼釦澱りパ【ン
ダ翫孫グ剛ぢはやとゃどォ〜だぶオ�狭銅痢
踊翫孫造秩ゃるゆだほ�＼誹恰填ワΙドビヰ
Θゆ翫孫液踊グ剛ぢはやと荷波ゃぞォ〜  
	 
((44))  澱胎り験�や糞怜  

  曽準りワタΘホ【ビフム�グ踊だほ惨束翫
孫グ剛だ＼燐蔭畷り澱胎≧甲誠∞ょむだも額
リΠャゃり孫巷グ剛ぢ〜掬閃糟澱胎る玉退蔭ワ
タΘホ【リΠャゃり孫巷馳る＼椿飾り甲誠や
誹恰びもeexxcceessssふォ〜ははゃ孫巷馳る洪退蔭リ
Πャやり誹グ授ォはやゃ祇樫禍ぱオォ〜Ｏむ
り玉退蔭ワタΘホ【グ踊だほＯ振遂≧デΖ【
デΖ【ボダゾヌΖ�∞畷ゃる＼甲誠る宗怜ょ
乙ぴも椴蝶ぞォ謂秩ょヱΚミモぱオォ〜�ほ
弧巷林り排津違妥聖グ降凌ふォや＼弧巷林り
eexxcceessssでェＯ振遂ゃ菰」り澱胎≧敷喰∞り弧巷
林と崇碇ゃどォ〜惨束メ【ホグ痢踊ふォはや
ゃ＼ウエ城崎ゆ弧巷林り栗願糞父と橡ェオォ〜  
	 

Ｑ｜幻漁声過  

((11))  ワタΘホ【ビフム�り裕庚聖梶撚  

  �ぶ＼誹恰填弧巷と沢どに≧AAKKss×33豆∞＼
荷寺ゃる城崎ゆ糞怜と叉日ゆ寓俄鋳臣萌慌告り
誠茎声燐蔭≧QQuuiinnttuupplleett＼SSaaggiittttaarriiuuss  AA**‥遂33∞
り翫孫グ剛みほ〜はり燐蔭る沢煮林誠茎声と
税ケゃぞエ＼WWRR誠り妥咋�飢逮ぱオもだォ錠
徐ゃぞォ〜誠り銅碇アホダヱるぞォ摘塔キで
みもだォと＼城崎ゆパヰニΖフる孤民ょる梶
碇びもてェぶ扶碇聖と沢どだ〜はオェり澱胎
ょむだも＼曽準や銅葉ょCCIIVV,,  KKssリΠャゃり惨
束グ剛だ＼額」り誹グやみほ�りと遂44ゃぞォ〜
ははゃ＼CCIIVV  ::  22..0077�mmやKKss  ::  22..1155�mm≧リΠャ
り鋳臣排津∞り排津ょウォ弧巷林り姻だグ降
凌び＼簿醒グ剛みもだォ≧AA���

--�  ((�==11..8800))∞〜
梢＼ニΖフホ【畷り弧巷林る銅ぴやびほ〜
QQuuiinnttuupplleettゃる＼WWRR誠や銅碇ぱオもだォ1177澱胎
グふ�も芥摂びほ〜はり拳過＼べりぢぽＮ澱  

  
遂Ｐ‥寓俄鋳臣萌慌告り翫孫燐蔭｜  



  
胎りCCIIVV//KKss誹と裕磯ょ00..1133≧<<WWCC88萎嚇り澱胎
り僻銀馳∞ウエ沢どゆ馳グ叱び＼WWCC88ウエ綜  
飢繋りWWRR誠ゃぞォ荷波聖グ叱最ふォ〜韻萌＼
SSggrrAA**ゃるWWRR誠や銅碇ぱオもだォ4422澱胎りぢ
ぽ＼佐蟹りメ【ホゃる験�ゃどゆでみほ澱胎
�ぞエ＼�ほ＼栗願糞芥ゃどゆだ澱胎�ぞみ
ほと＼芥摂グ剛みほ2200澱胎りぢぽ11澱胎と
<<WWCC88繋WWRR誠ゃぞォや銅碇ぱオほ〜はオェり
拳過る＼はオ�ゃりてて�でゆ糞怜や沢どに
る命書びゆだ〜  
  沢煮林誠ニΖフホ【畷りWWRR誠り誹溜≧WWRR
誠//OO繋誠てウわWWCC繋//WWNN繋∞る＼ニΖフホ【
り悩廉や�民占ょ伎桂ふォと＼寓俄鋳臣燐蔭
り錠腰＼はり拳過る岱藤ゆ馳ゃぞォ〜む�エ＼
はり綬蜂と綜飢繋りWWRR誠りヮミニゾミヱょ
裕庚ゆ綬致ゃぞォやだぢはやとゃどォ〜陀ょ
�綜飢繋りWWRR誠誕鯖…験�り綬蜂るぞォと＼
麻幻漁り綬蜂る庚溜填＼瓦む申卵聖り酷だ�
【Θゃぞォや拳惑ゃどほ〜  
  

  
遂44::  SSggrrAA**燐蔭ゃ翫孫ぱオほ澱胎りCCIIVV//KKss誹｜  
  
  
((22))  寓俄鋳臣萌慌告ニΖフホ【り翫孫  

  遂Ｒょ寓俄鋳臣萌慌告りＰむりニΖフホ【
りＯ振遂グ叱ふ〜恩篠る NN220077//KKss 誹＼峻篠る
NN118877//KKss ゃぞォ〜額篠や�＼掬閃糟りゆだワΖ
ミモゆフヴニモΘでェ橡ェオォ誹ゃ祇樫禍
びもぞォ〜はり遂ょてだも＼閏続ょる NN220077
と賃廻ふォ≧掬閃糟∞澱胎と＼�ほ浄続ょる NN118877
と賃廻ふォ≧掬閃糟∞澱胎とヱΚミモぱオォは
やょゆォ〜�ほ＼塞珂萌慌告ょ慌告ぢょ塾みも＼
弧巷林と測茄ふォ＼意る絶だ澱胎ゃぞォはや
グ叱びもだォ〜  
  

遂Ｒ‥寓俄鋳臣Ｐ燐蔭りＯ振遂ょてねォ WWRR
り糞父｜  

  
  寓俄鋳臣萌慌告ニΖフホ【る輝築りWWRR誠と
駄世妥咋ふォと＼佐蟹り翫孫燐蔭ょ嬉�オォ
WWRR 誠り�やケゅと験�ぱオもだォ〜Ｏ振遂
浄ゃり謂秩る＼WWCC 繋と閏パダャり WWCC ペ【
Πょ＼WWNN 繋と WWNN ペ【Πょ糞父びもだォ〜
ぱェょボフモグ吐みほWWCCLLdd 繋る塞珂ペ【Π
ょヱΚミモぱオォ〜はり拳過る＼はりワタΘ
ホ【プミモょウォＯ振遂と誠りホダヱ辺糞
怜ょ眉飾ょ庚溜ゃぞォはやグ叱びもだォ〜  
  

  
遂Ｓ‥寓俄鋳臣Ｐ燐蔭り KKss  vvss  NN118877 賃廻｜  
  
  ぱェょ＼銅ぴにＰ燐蔭り WWNN 繋 WWRR 誠＼
WWNN99//OOffppee 繋誠ょむだも＼弧巷グ簿醒びほ KKss
や NN118877 賃廻林グヱΚミモびほ�りグ遂Ｓょ
叱ふ〜莫奇とWWNN繋 WWRR 誠＼恨奇とWWNN99//OOffppee
繋誠＼恨徒と OO 繋誠＼§鵜と LLBBVV 誠グ叱び
もだォ〜はオグ現ォや＼OO 繋誠る KKss り免ォ
ぱょウェぶ賃廻林る韻碇馳やゆォ＼む�エ
NN118877 ワタΘホ【ょる椴蝶填ゆ掬閃糟る妥咋び
ゆだはやグ蒜びもだォ〜はオょ苔び掬閃糟澱胎
る KKss 豆亨や賃廻林ょ窮送伎び＼ぱェょＯ宗
怜りビ【ネΠフょ糞でオォはや�キでォ〜庇
飢繋WWNN誠アOOffppee繋誠る塞続りビ【ネΠフょ
穣エ＼べオウエ綜飢繋りWWNN繋 WWRR 誠る銅ぴ
KKss 豆亨ゃ�沢どゆ賃廻林グ叱ふビ【ネΠフ
浄ょヱΚミモぱオォ〜はオる NN118877 ワタΘホ
【ょ嬉�オォ HHeeIIII 掬閃糟と KKss 豆亨ょ誹苓びも
饗にゆォはやグ磯湊びもだォ〜はオる免ォぱ
や甲誠腹饗塔と伎桂びもだォりで�びオゆ
だ〜  
  
((33))  寓俄劇嚇り沢祇耗誠茎声燐蔭り翫孫  

澱り穿寓俄やる奮陸職黛と茨ゆォ関鏡ゃ
り誠茎声てウわ栢道グ沈�ォほ�ょ＼寓俄劇
嚇り沢祇耗誠茎声燐蔭り翫孫グ剛みほ〜苔場
る＼空遜林と茨ゆォ沢�ヘΖΠ寓俄≧LLMMCC∞＼
べり鋳ゃ�椴ょ沢煮林誠と駄に妥咋び＼誠茎
声栢道と税ケゆ  3300DDoorraadduuss  衆庶舗グ糎ケぼ〜は
り燐蔭り鋳ゃ�RR113366や誇れオォニΖフホ【る＼
115500騨浴煮林グ賃つォ賃競沢煮林り誠と妥咋
ふォはやとキでみもてエ≧CCrroowwtthheerr  eett  aall..  22001100∞＼
寓俄劇畷りニΖフホ【やる誠茎声ア靭禍廻摘
ょでゆエり姻だとぞォや降つェオォ〜はオと
空遜林り姻だょ碓ォ�りゆりで＼陀り姑碓と
ぞォりでるキでみもだゆだ〜�ほ＼RR113366  燐蔭
でェ＼NN115588,,  NN115599,,  NN116600燐蔭�や誠茎声栢道と
路太填ょ娩禍びもてエ＼靭禍り葉氏グ路太填
ょ沈�ォはやと荷波ゃぞォ〜  

Ks=7~12.5mag�



  はオェ燐蔭ゃる廻僑ょ＼BBrreeyyssaacchheerr  eett  aall..
≧11999999∞ょウみもWWRR誠とデホΚヌ禍ぱオもだ
ォと＼佐蟹りパ【ンダ翫孫ゃるべオェりWWCC
繋WWRR  誠とヮミニゾミヱぱオほはやょ茄つ＼
べオ萎嚇ょ�親ほょWWCC繋WWRR誠り荷波聖とぞ
ォ澱胎グ分世験�びほ〜  はオェり澱胎る＼
CCIIVV//KKss誹と綜飢繋WWCC繋WWRR誠ょ椴蝶填ゆ馳グ
やォ萎嚇ょ�＼WWRR誠り栓苔豆亨≧CCrroowwtthheerr  eett  aall..  
22000066∞�岱藤ゆ馳ょゆォはやでェ工簿澱胎り
荷波聖とぞォ〜アア異�り澱胎ょむだもる＼
芹徐填ゆ弧巷グ洲ねもだォ荷波聖とぞォ〜�
ほ＼はり燐蔭るAAKKAARRII//FFIISS--FFTTSSょウみも鴎絶嚇
[[OOIIIIII]]掬閃糟と洪に翫孫ぱオてエ＼cclluummppyyゆニΖ
ヂャり妥咋�叱最ぱオもだォ≧KKaawwaaddaa  eett  aall..  
22001111∞〜べり菟略戸やびも膜�オほ沢煮林誠＼
む�エ佐蟹験�ぱオほウぢゆ弧巷グ洲ねほ
WWRR誠�べり鑓釜グ蛋みもだォで�びオゆだ〜  

遂Ｔ‥LLMMCC//3300DDoorr翫孫燐蔭｜  
…RR113366 燐蔭‥賃競沢煮林誠グ嬉�ニΖフホ【  
…NN115588  ::  SSNN誼碓りssuuppeerrbbuubbbblleeりXX閃糟翫孫ぞエ〜  
輝ょ靭禍びほ沢煮林誠と分世妥咋〜    
…NN116600  ::  HHIIII燐蔭bblloobbと徒咋〜首だ沢煮林誠と    
  妥咋〜  
…NN115599  ::  CCOOと饗に沢煮林誠と松ゆだ〜斎�  
  首だ燐蔭〜  
  
  はりパ【ンダ翫孫ゃるWWCC繋WWRR誠りヮミニ
ゾミヱぼねゃゆに＼((11))  賃親誠り曽致柿ゃぞォ
や降つェオもだォWWRR誠り糞父グ沈�ォはや
ゃ沢煮林誠り靭禍ビヤΗテでェべり誠グ嬉�
ニΖフホ【ア誠茎声燐蔭り悩廉り崇孫＼((22))  酉
椴りワタΘホ【ビフム�グ支みほ誠願弧巷林
り鎚占り崇碇＼ぱェょ＼((33))  4400×7755騨浴煮林り
ウぢゆ沢煮林誠グ嬉�ニΖフホ【ばやり序飢
煮林伎世≧IInniittiiaall  MMaassss  FFuunnccttiioonn∞�り牲股＼ゆ
ゅり仇惑と荷波ょゆォ〜  
  �ほ＼Ｏ振遂でェる翫孫燐蔭り弧巷林り崇
碇＼MMiirraa繋誠アYYSSOOり験��荷波ゃぞエ＼沢
煮林誠り栗願…菰世糞父ょ茄つも＼靭禍致柿
り茨ゆォ分世り沢煮林誠茎声燐蔭り茎声…靭
禍グ劇鐙填ょ仇惑ふォはやと荷波ゆメ【ホプ
ミモやゆみもだォ〜  

遂Ｕ‥LLMMCC//3300DDoorr//RR113366 敷喰りＯ振遂｜  
  

((44))  陀燐蔭り翫孫  

  ニΖフホ【り茎声…靭禍グ劇鐙填ょ幻漁ふ
ォほ�ょ＼ぱェょ駄にり翫孫パΠヱΘグ夙�
ォ俵欲とぞォ〜寓俄劇畷パΠヱΘやびも＼
WWeesstteerrlluunndd燐蔭＼ぱェょ弟空遜林関鏡ゃり誠茎
声グ沈�ォほ�ょ晶�ヘΖΠ寓俄≧SSMMCC∞り
翫孫�mmiinnii--TTAAOO//AANNIIRRゃ剛みほ〜はオェょむだ
もる城崎芥摂と靭�ェオもだォ〜  
  枯咋＼寓俄鋳臣萌慌告ニΖフホ【＼WWeesstteerrlluunndd
ニΖフホ【＼LLMMCC//3300DDoorrょむだもべオぺオ拳
過グ�や�＼葛�惑柄やびも蕊標鋳ゃぞエ＼
僻声2266悩畷り燈購グ妖碇びもだォ〜  

  
((55))  暫降柄厳  

BBrreeyyssaacchheerr,,  JJ..,,  eett  aall..,,  AA&&AASS,,  113377,,  111177,,  11999999  
CCrroowwtthheerr,,  PP..AA..,,  eett  aall..,,  MMNNRRAASS,,  337722,,  11440077,,  22000066  
CCrroowwtthheerr,,  PP..AA..,,  eett  aall..,,  AARRAAAA,,  4455,,  117777,,  22000077  
CCrroowwtthheerr,,  PP..AA..,,  eett  aall..,,  MMNNRRAASS,,  440088,,  773311,,  22001100  
HHoommeeiieerr,,  NN..LL..,,  eett  aall..,,  AA&&AA,,  339977,,  558855,,  22000033  
KKaawwaaddaa,,  MM..,,  eett  aall..,,  PPAASSJJ,,  6633,,  990033,,  22001111  
MMoottoohhaarraa,,KK..,,  eett  aall..,,  PPrroocc..  ooff  SSPPIIEE,,  77001144,,  7700114422TT,,  
22000088  
SShhaarraa,,  MM..MM..,,  eett  aall..,,  AAppJJ,,  112288,,  440022,,  22000099  
SShhaarraa,,  MM..MM..,,  eett  aall..,,  AAppJJ,,  114433,,  114499,,  22001133  
TTaakkaahhaasshhii,,  HH..,,  eett  aall..,,  PPrroocc..  ooff  GGAAOO--IITTBB  JJWWSS,,  5500,,  
22000099  
  
  

Ｒ｜寿ゆ塙蒜惑柄豆  
≧幻漁択蒜寂＼幻漁糞蛋寂旧わ路頚幻漁寂ょ
る珂閃糟∞  
  
∴珊次惑柄♂≧決Ｍ牽∞  
  
∴葛絵塙蒜♂≧決Ｖ牽∞  
①高橋	 英則、田中	 培生、奥村	 真一郎、他
TAO グループ、「近赤外狭帯域フィルターによ
る銀河中心大質量星クラスターの撮像観
測：輝線天体の検出」、日本天文学会、2013
年 3 月 23 日、埼玉大学	 

②登鋳  陪斉＼酷局  怨卒＼桶舵  仁韻倭＼陀
TTAAOO ヌΘ【ヱ＼£喰絶嚇玉退蔭ワタΘホ【ょ
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ウォ寓俄鋳臣沢煮林誠ニΖフホ【り惨束翫
孫‥弧巷糞父や衿�も絶だ澱胎り験�％＼禰
麻澱柄葛絵＼22001133 悩 33 権 2233 禰＼匙襟沢葛	 

③酷局  怨卒＼登鋳  陪斉＼桶舵  仁韻倭＼陀
TTAAOO ヌΘ【ヱ＼£喰絶嚇糞巷惨束翫孫ょウォ
WWoollff--RRaayyeett 誠誕鯖‥LLMMCC//3300DDoorr 燐蔭％＼禰麻澱
柄葛絵＼22001122 悩 33 権 2200 禰＼僚淡沢葛	 

④登鋳  陪斉＼酷局  怨卒＼桶舵  仁韻倭＼陀
TTAAOO ヌΘ【ヱ＼£喰絶嚇糞巷惨束翫孫ょウォ
WWoollff--RRaayyeett 誠誕鯖‥弧巷林り蛭花％＼禰麻澱柄
葛絵＼22001122 悩 33 権 2200 禰＼僚淡沢葛	 

⑤桶舵  仁韻倭＼登鋳  陪斉＼酷局  怨卒＼陀
TTAAOO ヌΘ【ヱ＼£喰絶嚇糞巷惨束翫孫ょウォ
WWoollff--RRaayyeett 誠誕鯖‥PPaa�ワタΘホ【ょウォ翫
孫％＼禰麻澱柄葛絵＼22001122 悩 33 権 2200 禰＼僚淡
沢葛  

⑵酷局  怨卒＼登鋳  陪斉＼桶舵  仁韻倭＼陀
TTAAOO ヌΘ【ヱ＼£喰絶嚇ょウォ WWoollff--RRaayyeett 誠
誕鯖‥LLMMCC  3300DDoorraadduuss ニΖフホ【％＼禰麻澱柄
葛絵＼22001111 悩 99 権 2200 禰＼漆自湯沢葛  

⑶登鋳  陪斉＼酷局  怨卒＼桶舵  仁韻倭＼陀
TTAAOO ヌΘ【ヱ＼£喰絶嚇ょウォ WWoollff--RRaayyeett 誠
誕鯖‥寓俄鋳臣燐蔭ニΖフホ【％＼禰麻澱柄
葛絵＼22001111 悩 99 権 2200 禰＼漆自湯沢葛	 

⑷酷局  怨卒＼穿檀  掛申＼桶舵  仁韻倭＼輸
澤  個施＼基畷  絃＼登鋳  陪斉＼£沢煮林誠茎
声燐蔭ょてねォ WWoollff--RRaayyeett 誠り誕鯖や誠恥…
奮陸関鏡り芥免％＼禰麻澱柄葛絵＼22001111 悩 33
権 1177 禰＼忠排沢葛  

⑸酷局  怨卒＼登鋳  陪斉＼穿檀  掛申＼£劇畷
沢煮林誠茎声燐蔭り膜�オほ WWoollff--RRaayyeett 誠り
誕鯖％＼禰麻澱柄葛絵＼22001100 悩 99 権 2222 禰＼空
達沢葛	 
	 

∴遂匠♂≧決Ｍ牽∞  
  
∴史緊朔史鹸♂  
∈�棄職曲≧決Ｍ牽∞  

牝象‥  
塙免寂‥  
鹸痢寂‥  
宗怜‥  
彼漉‥  
�棄悩権禰‥  
困畷嚇り辺‥    
  
∈授橡職曲≧決Ｍ牽∞  

牝象‥  
塙免寂‥  
鹸痢寂‥  
宗怜‥  
彼漉‥  
授橡悩権禰‥  
困畷嚇り辺‥    

  
∴べり陀♂  
((11))  ヵ【�ヴ【ピ豆  

hhttttpp::////wwwwww..iiooaa..ss..uu--ttookkyyoo..aacc..jjpp//kkiibbaannss//aanniirr//  
hhttttpp::////wwwwww..aassttrroonn..pprreeff..gguunnmmaa..jjpp//iinnssttrruummeennttss//ddeevviiccee__
iirr..hhttmmll  

((22))  ゾヂモΗ【ポ栢道豆  

�酷局  怨卒  
£絶嚇閃糟グ支みほ親びだ誠り現むね萌％  
困琉澱柄拓餐鐸ド�Πルフ…椴辺幸垣  

僻声 2255 悩 1100 権 1188 禰  

�登鋳  陪斉  
£沢煮林誠り韻斉や誠り式願％  
痘恭沢葛…テ【ヱΠド�Πルフ  
僻声 2255 悩 88 権 88 禰  

�酷局  怨卒  
£ぬケ�澱柄拓ゃ�ゃどォ親びだ誠り現む
ね萌％  
源琉慧輩澱柄拓…菓肴エ号応絵  

僻声 2255 悩 77 権 2277 禰  

�酷局  怨卒  
£晴鎧斎酷法り澱柄拓でェ翫ォ噂樗％  
腔痘櫛嫉猷沢葛…斉核葛充号采  
僻声 2244 悩 1111~~1122 権＼疎 66 蟹  

⑴酷局  怨卒  
£�ホヶゆ誠り韻斉×誠り研港訊痴％  
腔痘櫛嫉猷沢葛…斉核葛充号采  
僻声 2233 悩 1122 権＼疎 44 蟹  

⑵登鋳  陪斉  
£ボダツミモ鋳り誠」×沢煮林誠でェりト
フ芳�や畜鋸…斉滅り地斉％  
禰麻澱柄葛絵…幸垣号応絵  
僻声 2233 悩 99 権 1188 禰  
  
	 
Ｓ｜幻漁爽心  

((11))幻漁択蒜寂  
  酷局  怨卒≧TTAAKKAAHHAASSHHII,,  HHiiddeennoorrii∞  

痘恭沢葛…沢葛鰻陸葛劇幻漁貨…椴年幻漁

丑  

  幻漁寂彼漉‥8800336611556677  

  

((33))路頚幻漁寂  
  登鋳  陪斉≧TTAANNAAKKAA,,  MMaassuuoo∞  

痘恭沢葛…沢葛鰻陸葛劇幻漁貨…処業終  

  幻漁寂彼漉‥7700118888334400  

  

  桶舵  仁韻倭  ((OOKKUUMMUURRAA,,  SShhiinn--iicchhiirroo))  

    禰麻フヴ【フト【ャ胸絵…幻漁丑  

  幻漁寂彼漉‥4400334444227700  

  ≧僻声 2233 悩塔ウエ路頚幻漁寂∞  


