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自己紹介

南アフリカ天文台
 

赤外線望遠鏡
 IRSF/SIRIUS (JHKs 撮像・偏光)
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標準測光システム

すべての装置には、固有の測光システムがある

大気の吸収、望遠鏡、フィルター、検出器、etc. 
…すべて装置、サイトごとに異なる

大気の吸収…観測日ごとに異なる
観測者ごとに固有の測光システム?

自分と他人の観測結果をどう比較するか
標準測光システム

(市川隆 天文月報 1997年 1月号)
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1950年代

H. L. Johnson…UBVRI 
G. E. Kron…RI
彼ら"固有"のシステムで測光標準星を

 観測、等級と色を決定

1.他の観測者が同じ星を観測

2.観測者の等級と色、Johnsonのそれらの間の
 変換式を求める

3.他の(Johnsonらのリストにない)星にも同じ式

標準測光システム
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1970年代

A. W. J. Cousins…RI RC,IC
Johnson-Cousins-Glass 
UBVRIJHKLM システム

標準測光システム

1960年代

H. L. Johnson…JKLM 
I. S. Glass…H
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Girardi et al. 2002

その他多数の測光システム

Washington, Stromgren, DDO, Hipparcos, HST, 
etc.

標準測光システム
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SDSS 
システム

Johnson- 
Cousins 
システム

標準測光システム
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測光標準星カタログ (可視光)

• "UBVRI photometric standard stars around the celestial 
equator"
Landolt 1983, AJ, 88, 439, UBVRI, 7<V<12.5

• "UBVRI photometric standard stars in the magnitude
range 11.5-16.0 around the celestial equator"
Landolt 1992, AJ, 104, 340, UBVRI, 11.5<V<16

• "Homogeneous Photometry for Star Clusters and
Resolved Galaxies. II. Photometric Standard Stars"
Stetson 2000, PASP, 112, 925, UBVRI, 8<V<22

• "The u'g'r'i'z' Standard-Star System"
Smith et al. 2002, AJ, 123, 2121, u'g'r'i'z' 8<r'<14
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測光標準星カタログ (赤外線)

• "JHKLM standard stars in the ESO system"   
Bouchet et al. 1991, A&AS, 91, 409, JHKLM, 1<K<7

• "A New System of Faint Near-Infrared Standard Stars"
Persson et al. 1998, AJ, 116, 2475, JHKKs, 10<K<12

• "JHK standard stars for large telescopes: the UKIRT
Fundamental and Extended lists"
Hawarden et al. 2001, MNRAS, 325, 563, JHK, 9.4<K<15

• "JHK observations of faint standard stars in the Mauna
Kea Observatories near-infrared photometric system"
Leggett et al. 2006, MNRAS, 373, 781, JHK, 9<K<15
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)'()( 3210inst mmczFccmm −+++=

minst : 機器(instrumental)等級

m0 : 天体本来の等級

F(z) : エアマス

m－m' : 星のカラー

c1 , c2 , c3 : 係数
 

(c1 : ゼロ点)

Fluxの較正
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エアマス
 

F(z) ... 天体の光の、大気中での
 

光路長に対応する値

• z (天頂角) < 60゜
 F(z) = sec z 良い近似

• z > 60゜
 地球が球体であること

 を考慮する必要あり
大気

天頂

天頂角z

sec z

Fluxの較正
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bzamm +=− sec0inst

minst －m0

ある測光標準星をいろんなエアマスで観測

天頂角zにある
 天体の補正値: 

(a sec z + b)

c2 F(z)のc2 に対応

a, b は波長ごとに変化
 … 観測するすべての

 波長で必要
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色補正 … 測光システムの違いによる
 色の変化を補正

•標準測光システム(実線)

•少しだけずれたシステム(破線)

青い星は明るく
 赤い星は暗く

青い星は暗く
 赤い星は明るく

λ
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色補正 … 装置の透過率による等級の変化を補正

)'(0inst mmedmm −+=−
minst －m0 c3 (m-m')のc3 に対応

d, e は波長ごとに変化
 … 観測するすべての

 波長で必要
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)'()( 3210inst mmczFccmm −+++=
すべての係数を一度に決めるタスク

IRAF : noao.digiphot.photcal.fitparams
入力ファイル

 
… 

標準測光システムでの等級、
 観測値(測光結果、エアマス)のリスト、

 configurationファイル
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実際の観測では…

標準星をたくさん観測する余裕はない

1.目的天体のすぐ近く(エアマス・時間)の
 標準星を観測

フィッティングはせず、 minst－m0 を補正値

2.色補正の係数はすでに決まっている
 場合が多い(?)

観測者はエアマス補正だけ

3.相対測光はお得(同じ視野内に等級の分かる星)
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赤外波長では水蒸気の吸収が重要赤外波長では水蒸気の吸収が重要
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2MASS

UKIRT

MKO

LCO

Leggett et al. 2006
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Leggett et al. 2006
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MKO (Mauna Kea Observatories) システム

MKO J MKO K

Barr KBarr J

Simos & Tokunaga, 2002, Tokunaga et al. 2002

標高の高いサイト、高スループット、
 高リニアリティ、低バックグラウンド
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位置標準天体カタログ

Guide Star Catalog (GSC)
• HSTのオペレーションをサポートするために

 作成された可視のカタログ

• 最新版 GSC 2.3 (2005年リリース)
• ～109個、限界等級～20等、位置誤差～0.3"

United States Naval Observatory (USNO)
• 最新版 USNO-B (2003年リリース)
• ～109個、限界等級～21等、位置誤差～0.2"
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Hipparcos / Tycho Catalogue 
•• アストロメトリを目的とした初めての衛星アストロメトリを目的とした初めての衛星

•• ～～101055個、限界等級～個、限界等級～1212等、等、33個個/deg/deg22

•• 位置誤差～位置誤差～1 1 masmas、、
 固有運動～固有運動～1 1 masmas/yr/yr

TychoTycho--22
•• VVととBBのの22色で測光色で測光

•• 2.52.5××101066個、限界等級～個、限界等級～11.511.5等等
•• 位置誤差～位置誤差～60 60 masmas、、

 固有運動～固有運動～2.5 2.5 masmas/yr/yr

位置標準天体カタログ
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Two Micron All Sky Survey (2MASS) 

•• 近赤外線近赤外線((JHKsJHKs))の全天サーベイの全天サーベイ

•• ～～55××101088個個((点源点源))、限界等級、限界等級KsKs～～1414等等

•• 位置誤差位置誤差
 

7070--80 80 masmas (9<Ks<14) (9<Ks<14) 
位置の基準は位置の基準はTychoTycho--22カタログカタログ

位置標準天体カタログ(?)
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1.観測で得た画像上の天体と位置標準天体
 との同定

2.(x,y)から(α,δ)への変換式の決定

3.変換式を用いた(x,y) (α,δ)

位置較正の主なステップ
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三角形マッチング

1.すべての可能な三角形の組を選ぶ
2.三辺 a,b,c (a≧b≧c) より

 
x=b/a, y=c/a を求め、

 x-y 平面上にプロット
3.平面上の距離からマッチした星の組を探す

位置標準天体との同定

データ量が少ない、
 星が少ない

 …手作業で星を探す
 (DSS, 2MASS, etc.)
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座標変換
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WCSTools

係数を決める、画像にWCを埋め込む、など

IRAF : images.imcoords., immatch. etc.
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GAIA : Graphical 
Astronomy and 
Image Analysis 

Tool
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