
������ ��	
��������(2)�

�����������	

�����	

� � �
http://astro1.sc.niigata-u.ac.jp/

������� �������������
� �!" #$ %!&'"(�' "'()*
+,�- (%(%� ��	���./�� 0./

12��3 �45���678��9�(
4:�����;�)"- <*��)� ����
���.
�45������	
�� �=�>
?� 1994��	@AB�.�9��)�'C��
)+)"- <�D��	(B���������
���'�:�E)�!"F%(4:� ���G
�HI
(J%�K!�' "L&���� ��
����4+: !M*�!�' "L&�N!
+O- (PQ�� "#$�RS%�'"�K�L
IT�!U "%�N!+O9- 'IV&WX
&� Y��'�FPC�(5+��� 	@M�9
)&�	
�*+�45F%'C������!
5� %!&F%ZC!�! �!+)"9� �	

%)��J%�K!:+,��)"- <F��
�	,-(����.��	[I\9:]]45
W"P��	
^LI! �(C&"_�� ��
.�^`_��)�!["!%N!+O-
��	��������	
�� ����a
bcd�45	@AB� / 0B� 12B3� 3

4�ef�./
12����5�6g(h#.
i%)�je)�k:� ����	678%)
��� l7��'�:�m8�45%!f+O-
	�n��9op:9 64 0&P 14�	q	�
rs;3�<op:9 54;=)�!+O-t;�
�	,-�>u��� B������?t@%"
#$� ��>u�?vA� B1t@%BCBvA

�K������D\!,-^wx)�!+
O- +"� �	EF%)�(yz{7|eG}
�	~��lH��I�a�����b^
� "	m8JK�������'C�%�L
�M��?!�N���	+�� D\!EF^O
!���	9H�*�!+O-
<���� 	[��P�B]%)���C*5
��� �Q�K�8�����r�R���RS
�O- ��	����T�9C�Q678��
;)+,�- )')abcd���C��I�	
�n�(M+�+�U(��^`_"8����
��je)� ���BV^W ":Wk&%)"
:)�!+O- Xf�� TAMA300^��_%O
5"#$�)8������ <)� SPICA 0�u
	�Y�Z B3� JASMINE 0Y�Za¡a¢
a��£�¤��3� JTPF 0[¥�¦�CB\§
��3�K�U(� B��� ALMA 0¢bw¨
	��¤$©ª�¤$«]�3 �K�(je)"
:¬�6678�£�x%)�RS)"
:)�!+O- +"� 2003� 12®��� �^BM
_¯°�vA± ����²¤³��Q�`ar´
#��bc$ �R)�� Andrea Ferrara g^��
%O5µb¤¢678%de678%�¶f
·�² 0304m83 ^��	��¸¹O5�
K� U(��Q8�����r´#�� ��'C
�ghij(H �!F&%)�!+O- <�J
'� [k2�.
�abcd%lm%no¦vA
^º»]#5¶f�	^¼�)":O5�K�
! <&�	�D^\�]]4:+O-

��®h 2004� 3®

��������������������������������������������

184



����� �������	
������
���������������������
�	�
����	��� ���!"#$
��%#"&'(	)� *�+���,�-
.������/0�� �1���	2�3�4
567�,�����8��9��2�:;<&
	�� 
����=>?@�"A"ABCD
<E ���� ������ (634 m) F%���
<�� 5G�H=I?4��J�� K�""
�� LM!���NAO+����"�#P�D
Q$J#<R��"%$�S�TD<E �N
AO&'�
��U(�	�� )*�+V:;
�,-�WXIYZ�0�� [\]\�
��,
^_#�.`��ab��%#"D<E [�#/
cd�e0��f�� 1g2�`"0��Kh�
i)� D�324�B&�f	2�j56Ik?
lm��fn�od�pqr)�B%#� s7

��89J&tu�B&�� vwCx���
fxD� 20:;<�L�y=�z{RIk
?lm��>|D 3}~;<?&���
J� 
��	�9�:;��	�	�@A� �
	C
�U(���"�B�B&�"{D<E
MC<&i/�� /D��`2���"��Tv

wCxD��"9O	�<�� ���{R�
�:�
��89<&��""���\D_OE
��A��f�E"#�"F����"�G�

[�#�H�D<�I�	"��/�E D�
"��"#<�� ����f����"�J�
�K����#��"JLBC� 	����/
��"�M<�#N��\&mI6DDBCD
<E ���� �f	2��		LM!��p�"
��O<&�fn�BCD<��� �"P�BD
CM)BCD_OE ����"�|Q�M"�J
�	��	")�"<E �'� R�e0���
2�`"�<�� S�/D�`T	e02�p
��UJ�(D<E [�2�V%#� "���
�%#)&���"9O	�<E ��� �f�
/�"�Wg��C��&��'��%#"��
<�� ��B�C�� "����C� X�y
�Y:��ZT:(#2�[���J���&�
���E ��G<�� \C��		!��	
Y���<�C�]O�^D%#!C� _`�
!C� ¡��E �'� v��a	¢J�£b
J�� ¤"¥¦ �a	LMcd�r)� ��§
D\�e ¨fge�©hª �"�BDC�)	"
!�4�	%#!C� "��iK�PD%#�[
O	�j¢J	"���i)^�CD<E [�
#� vM�I<�� ��CJI�k�M)� L
l«m	���a	I�0���!"�"I�"
A"ABCD<E ����n¥�I¬�oD
\����#�� p'�S�T#"D<E \C�
i/�/D�Kh�""��"{D_O�� ®\
�qrp�\&£¯s�t��{#�"9Ou
v�)� �G��I�B%#� °{i/�w{\
R�"9O""e0��"{D<E �f	2�B
�C�� ¤"¥¦ �K��[BCD_O�� /�
�x�&±y�B&��"D<�²³!"´
�" ¨zµ����C�"9O<�ªE

�����m¶·7E \�¸%#"&{¹��
2|}�~�� 3|}�	��º�

� 97» � 3¼

������������������������������������������� ������

185


