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データ解析概論
2.可視（高分散）分光

●分光観測から何がわかるか

●分光観測にもとめられる要素

●分光データ処理の実際

●高分散分光器での観測の実際
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分光観測から何がわかるか

●連続光の観測
　放射機構、温度...

●スペクトル線の観測
　速度情報
　　←波長シフト、プロファイル
　吸収線／輝線の強度
　　→組成、イオン化／励起状態



  

連続光の観測（例）

(Gray 2005)



  

太陽の吸収線スペクトル

スペクトル線の観測（例）

(Gray 2005)



  

スペクトル線の観測
（例）

赤方偏移の測定

FOCASによる
スペクトル



  

AGNからの輝線の強度比

スペクトル線の観測（例）

Osterbrock 1989 



  

観測／解析で求められる要素

　　　　　　　　連続光　速度情報　 強度情報
波長分解能　　　 低　　　 中-高　 　中-高
波長決定精度　　 低　　　 重要 　　　低
フラックス較正　重要　　   低　　 場合による



  

速度情報を得るには：
波長較正の手法と精度

●分光器を天体観測と同じ設定にして比較光源を「観測」
　(例）Th-Arランプ

●大気の輝線／吸収線を利用
　（例）OH夜光、酸素の吸収線

●ガスフィルターを通して観測
　（例）沃素ガスのセル



  

比較光源（Th-Ar）のスペクトル



  

大気吸収線（バンド）の例



  

ガスフィルターを用いた
較正用スペクトルの取得



  

スペクトル線の強度測定
●輝線強度の測定
　一般にフラックス較正が必要
　フラックス密度が既知の「分光標準星」の観測により較正

●輝線強度比の測定
　フラックス較正は必ずしも必要でないが、装置の特性は理解して
おく必要がある

●吸収線の測定
　連続光成分で「規格化」を行うことが多い
　吸収の量を「等価幅」で表すことも多い



  

フラックス較正を行った例



  

吸収線測定と等価幅

Pagel 1997 より



  

必要な波長分解能とは？

●自然幅: たいへん小さい
　
●熱運動、乱流などによる線幅
　星間物質の吸収　→　R>100,000
　星の大気で最低数km/s　→　R=50,000-100,000

●星の運動によるひろがり　→　R=1000-10,000
　星の自転：「高速自転星」では数百km/s
　銀河回転：数十--数百km/s

R=λ/δλ=c/δv



  

分光器と分散素子

分散素子としては専ら
グレーティング
（たまにプリズム）

光路差=次数x波長



  

望遠鏡から分光器に光を導く仕組み

モニター

(スリットビュワ)

分光器

スリット スリットビュワの画像



  

分光データ処理の実際
●CCDデータ一般の処理
　バイアスデータ、宇宙線ノイズ、ダーク

●フラットフィールディング
　感度に波長依存性がある可能性があるので、連続光を放つ人工光
源（ハロゲンランプなど）を分光器を通して「観測」したデータを用いる

●点光源の場合
   -スペクトルの「抽出」。スリット長方向のデータは足し合わせてしまう
   -波長較正

●ひろがった天体で、位置情報を保持したい場合
   -スリット像上の各点で波長較正
   -各点でスペクトルの「抽出」



  

＜参考＞エシェルスペクトルデータ

エシェルグレーティングによる（主）分散
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フラットデータの例
（エシェル分光器の場合）



  

点光源のスペクトルの抽出



  

ひろがった天体のスペクトルの抽出
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ひろがった天体のスペクトル
位置・速度図(Position Velocity diagram)

Pyo et al. (2006)



  

●散乱光の除去

その他の問題



  

●背景光（スカイ）、夜光の除去

その他の問題（２）



  

高分散分光器での観測手順（例）

観測開始前
　バイアスデータ、フラットデータ、波長較正用データ取得

観測開始時
　明るい星（標準星など）で望遠鏡、制御等のテスト
　空が十分暗くなるまでは明るい天体の観測

観測中
　目的天体の観測の間に、必要に応じて標準星、波長較正用
データを取得

観測終了時
　空が明るくなってきたら明るい天体の観測
　必要に応じてフラットやバイアスデータ取得
　



  

高分散分光器での観測手順（例）：
すばるの観測者は何をするか？

●天候等を考慮して観測実施内容を決定

●取得されたデータを（簡易）処理し、質を評価
　→同一天体の観測を継続 or 終了／中止を決定

●必要なキャリブレーションデータの取得
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