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------　可視低分散スペクトルの場合　----



可視低分散スペクトル(R~500）で、 サブクラスが知られている既知のM型星の分子吸
収バンド（主にTiO) の疑似等価幅を測定すると、サブクラスとの間に相関（決定係数
R2=0.90) が得られた。

 そこでサブクラスが未知のM型星を観測した場合、その分子吸収バンドの疑似等価幅
を測定すれば低分散分光器でも、そのサブクラスと有効温度の推定が可能と思われる。

またM型の変光星でそのサブクラスが変動する天体についても、この方法は有用と思
われる。

疑似等価幅測定に用いたスペクトルはFBSPEC-III (R~500) + 40cmSCT で取得し、
ほぼ同高度における分光標準星を観測し波長感度較正されたものを用いた。

等価幅測定は波長感度較正無しでも可能だが、後述のように地球大気吸収の影響の
大きい長波長側の吸収バンドを補正する際、この観測夜毎の同高度分光標準星観測
は有用だった。



1）　既知M型星観測リスト

スペクトル型はSIMBADを参照し、M型星のサブクラス変動の無い天体を計122星抽
出し、その疑似等価幅を測定した。サブクラスは0～8まで含まれるが、光度階級につ
いては不明なものが19星含まれる。

表1に観測天体と測定したew1～8の疑似等価幅値を示す。

表1　観測した各種サブクラスを含む122星のM型星リスト



表2 に各サブクラスのサンプル数、表3 に光度階級のサンプル数を示す。

表2　サブクラスのサンプル数

表3　光度階級のサンプル数

光度階級ではIIIが多い。IとIIに関しては図3に
記入した。

I やII がかけ離れた分布を示さないか気になっ
たが、特にそういう兆候はないので除外しな
かった。



2）　疑似等価幅測定

ew1～ew8までの疑似等価幅の測定範囲を図１に示した。M型星は基準となる連続
光の位置が明瞭でないため疑似と名付けた。またew6,7,8は地球大気O2とH2Oの吸
収線の寄与が大きく (http://otobs.org/FBO/mutter/telluric.pdf) 、且つ地球大気
は観測高度や時期により絶えず変動する。そこでほぼ同高度で観測した分光標準星
を利用して地球大気の影響を除外した。

図1　測定したew1～8を示す。赤色は地球大気を除外したスペクトル。



地球大気除外は観測毎に同高度で得た分光標準星を用い、地球大気吸収が多く含
まれる6400Å-8600Å範囲を連続光で規格化した。 また分光標準星には強いHα吸
収線(6563Å)が含まれるのでカットした。　図2にそのスペクトルを示す。

次に目的星のスペクトルをそのスペクトルで割り算した。得られたスペクトルが図1で赤
色で示されている。 ew6,7,8 の疑似等価幅測定はこの赤色スペクトルを用いた。

図2　地球大気の規格化。O2やH2Oの吸収が大きい。Hα吸収線はカットしている。



3）　疑似等価幅 vs M型サブクラスの相関

図3にew1～8の疑似等価幅 vs M型サブクラスを2次近似式で表したグラフを示す。



図3　ew1～ew8の2次近似式曲線を表す。

光度階級 I と II を記入してみるが、特に大きなばらつきはないように見受けられる。



表4のように ew1～ew8 の決定係数R2をみると 0.83～0.90範囲である。

次に ew1～ew8 の疑似等価幅を平均し、2次近似式で表しそのR2をみると図4のよう
に0.901だった。

表4　ew1～ew8　各々の決定係数R2



図4　ew1～ew8の疑似等価幅の平均の2次近似式曲線を表す。

よってM型星に関しては次の近似式でサブクラスが得られる。

Msub = -8E-6*ew2 + 0.0541*ew - 0.9732    ---- ①
Msub = M型星のサブクラス　　　　ew = ew1～8 の疑似等価幅の平均値



ここで ew1～8の平均値を用いる場合、図2 のように ew6,7,8 を得るためには観測毎
に同高度の分光標準星観測が必要となる。その場合観測と整約共に煩雑になる。

そこで分光標準星観測が不必要な ew1～5 の平均値を用いて近似式を求めたのもの
を図5に示す。

図5　ew1～ew5の疑似等価幅の平均の2次近似式曲線を表す。  　
この場合は同高度の分光標準星観測が不必要である。



この場合R2を比較すると 0.90　→　0.88 と少し相関は低下しているが、この疑似等
価幅からのサブクラス推定法では必要十分にも思える。

よって同高度分光標準星観測を省いた場合は次の近似式でサブクラスが得られる。

Msub = -4E-5*ew2 + 0.0745*ew - 1.6831    ---- ②

Msub = M型星のサブクラス　　　　ew = ew1～5 の疑似等価幅の平均値



4）　M型サブクラスから有効温度の推定

M型のサブクラスが分かると有効温度の推定が可能になる。　　　　　　　　　　　　
R.O.Gray  STELLAR SPECTRAL CLASSIFICATION  P.568  Table B.4　を参照し、
サブクラス vs 有効温度の近似式を作成する。　この文献では 光度階級 Ib, III, Vの三
種についての有効温度が示されている。

図6　Ib (Supergiants) のサブクラス vs 有効温度



図8　V (Dwarfs） のサブクラス vs 有効温度

図7　III (Giants) のサブクラス vs 有効温度



よってM型サブクラスからの有効温度推定は次の近似式で推定できる。

Ib (Supergiants) の場合　　Teff = -8.919 * Msub + 3801.6      ---- ③

III (Giants) の場合               Teff = -5.4356 * Msub + 3827.7    ---- ④

V (Dwarfs) の場合               Teff = -135 * Msub + 3759            ---- ⑤

Msub = M型星のサブクラス

参考文献

1) R.O.Gray  STELLAR SPECTRAL CLASSIFICATION

2) http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/


