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�� ��&K-!"�LM��NOPQ� /!"
RS0 �TU 5 ��!"�VWX�6Y-TU
Z[PQ�� 1.\]O^� 1�7_`�NO /_
`O0 �!"RSVaJb�4IP�TUc��
+,5 ��!"���#$de 105 cmf3, ge 10

K, hij 3,000�5,000�	kl m1�	kl n
o1pq�rst��uvwx 1.5y kmz {e
�!"#$�| /}C~���0 ��7j45 �
�}C~��������V��w<����b
-� /���0 V�7��1JK /��70 ��
���,4<ib1)�3)�

w+w-�,��&K-��7��� 5 QG
IP_`O!"RS�&�#$de 105 cmf3, g
e 10 K{e�!"#$�TU+,�,4b��
PQ�� }C~�����&.�de5 �g�!
"#$5 %�,G �������&.d���
�w<J�PQ�K!"#$�����5 ���
� =)D�&K�-�<J��PQ�K+�
������;��1 5 }C~�����!"
#$���J�� ¡�\b�<¢£c���7
V�¤���1�¥-��� �4VWX�b¦�
 5 _`O!"RS1§X<&.�g (¨40 K)5
�de (¨107 cmf3) �!"#$V©ªc�TU
Pi�O^� 1_`«¬�NO /­®_`O0 �
!"RS�TU�¯°PQ��

1.2 ���������,-�SMA+ ASTE�
w+w-�,5 ��&K-­®_`O!"RS
VTUPi�­®_`O±²³ 5 ´µ¶IP 
JCMT, CSO -D·G¸E�¹,4<Jb� 1.
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%� @AB�CD�E�F��GH 6m�
���IJKJ����	 8���L� �MN�
�O	�� !����	P�L�Q�$

�SMA� �R�L+S"$
4) TU 1VW- �X%
1999���YZ	=�[����789:\L+
2 34���
��\]^] 3�_`�L�
SMA�a �bcL+=��>��,- �d!
"efg�h#$%i�� CD�E�F� 4,100

m��&jL��k�l'(LL,mn%� o�
%pqrL�s�t�u
- �v�)
� wJ�
x�  2�y�pz]p�{l� 2002���)&
{�r{�Q|&z�lp}*���
�Q�

p*,- "% SMA%$~
�$�+���L+
�
- $~
% NHK���,��l,6,6-
�L� b.�/�l01
���- NHK�/.
J���*��]]~ SMA�2*+&
��u

�� �X��,���% NHK% SMA	3&
�L+&]p�- \l\l SMA%4��5��
�%p���4��%67�ez{p���u

�� "%\��l8	9*+�
4����
�
�� �:�� SMA�l67L+;L�- ��r
& SMA�a �<����� }*�= 1.3 mm

(230 GHz), 0.8 mm (345 GHz), 0.4 mm (690 GHz)

�� �� 0.2�0.3>�������}*��M�
N�+�?�p*,-
b/� ������� 4���x��l�,p

�� !�5���a �@�L+�,- �]%
AB�! �¡/C¢C�GH 10 m�IJKJ
���� 1�	��L� �£��� !�Db5
��	P�L�Q�$
l�� Atacama Submil-

limeter Telescope Experiment (ASTE) �¤~]

TU 1¥W-ASTE�}*�=E% 0.8 mmE�� 22

>�����	lq- �¡/C¢C%F��
4,800 m�CD�E����&� }*¦§ T¨�
GH�|©ª«I�JyW �KL���- �� 
!�Db5��%CD�E�F��l JCMT,

CSO � 2�u*,�� ASTE%\�}*¦§��
yr{ JCMT, CSO �%M¬�p{p��£�
��� !�}*	­Q�����
- y{�
SMA��QpN�����%�8�®�*,P
Or{�N�P¯	°Q�����p� � ±²
��³J±´2� �QR�u�� SMA��� 10

>�µV�®�*,PO�q�+% 10I�¶�
wµ¥�z�£��S�+LzQ5)- DbN�5
���u
 ASTE%����% SMA�T
l�
�� �8�·��QpPOr{�N�P¯l°Q
�����
- qz�� ASTE��
�£���
 !�U¸¹V}*� SMA��
������
 !�U¸¹V}*%� WX	pYº	»,$-
$p��� SMA� ASTE	�
���,�� 

U 1 @AB CD�E�F�� SMA TVUW� 5
�6�! �¡/C¢C� ASTE T¥UW-
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2. SMA������L1551 IRS5�
��	�
��
�������
����� CS (J�7�6) ���

��
����� SMA, ASTE��� !""
#$%&'()�������*+,���-.
/01234� 56� SMA����7���8
9�12� :� ;<� 140 pc; 1 pc� 3.26=>�
?@A �BCDE"F�*G
��HI1J�
*GK��L��3 ;30M�=NA  !"
��
L1551 IRS5 /OPQ� ��R���STU/	
3V����*+,��� L1551 IRS5 �WXY
�$%&'()���
�� Z[\ 2,500]
^
_`N�$%&'()a��*bcd�  !"�
#e/fg1hh !"��ijP
3��*d
�klk�23�1), 6), 7)� 	V� :>�m�no
N���
p�STU������� L1551 IRS5

� 50]
^_`Nq����V
"r
��

�� \k��s� !"��t 3� !"LWX
123�
�duvw23�8)� ������
�w20x\�2[V L1551 IRS5 �
��IE
yo�� ��������z��IE�{/LV
kY�
��Iv|
} 2� SMA���������*+, CS (J

~7�6; 342.9 GHz) /	3V L1551 IRS5 ���
-./0Y5)� } 2�}/�2uv��I�� �
�R���STU�������*+, C18O (J

~1�0; 109.8 GHz) ���d0YZ[\ 2,500]

^_`N���V$%&'()7)�K��  !
"�WX1VZ[\ 400]
^_`N�����
��*+,���d�k��
�duv�� ��

��V�I�� ����*+,��N 10 K, b
c�N 105cm�3 `N��*bc/����81
2� ������*+,��e�� (�40 K)� �
�N (�107 cm�3) ��*bc/��
�d
[
��1Vdw2� L1551 IRS5 �H������*

�1 ��� �('�����()d����������� 12 m������^���� �APEX  /¡¢1� £¤¥
¦/§w23��

} 2 ;�A SMA��e��\�V L1551 IRS5 �H��������*+, CS (J~7�6) �¨N�© ;ª«�¬
%­�A �� NMA��e��\�V����*+, C18O (J~1�0) �¨N�© (Momose et al., 1998) �
®¯� °��±²� SMA���noN/CY ;3.2³2.0´µ� P.A.~�60¶A� CS+,�¬%­�·&��
1.9 Kvk 0.75 KH[� ¸¹� !"
"�_¢/CY� ;°A L1551 IRS5 �H��������*+,
CS (J~7�6) ��º»N}� ¬%­�·&�� 0.2 km s�1 H[� CS+,�¬%­�·&�� 1.9 K vk
0.75 KH[ (1 K~0.63 Jy beam�1).
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CS (J)7�6) �!#��*+	�
,�-� ��
����� C18O (J)1�0) �!#�
,���.

/�� 
���&0�
/1$ 2 232��
���������!#*+	�4�
	���
!#$ 2�5�60 ���� ��������
��789:;<	�=�>�?/��@�1�

A��!��� $ B�� ������� C18O

(J)1�0) �789:;<	�=�>	C
&D�
�=�>�-�
A��!��� 
��60/
�� $ B��789:;<	�=�>�?/1
�
A��EF�	GH	I�J��� �=�>
�?/1�
A��EF���KLM*+	J�
����� �NO&P 1), 7)$ #
6K� ��
������789:;<	QR�	��*+�
I��SS�����KLTU� ����&O
�� 	����� ����������� EF
���	�H��� �	
��UI�J���@
�� EF�GV�I�# W��XY&P�� 
�Z��&O�� 
���&0�
/1$
�0�
�&� [�\�1��� SMA	��

 �]^_	`a� !"	b�/1,�0&	
 �#c�d�
��Ue
��fg8hijf
k+	$%�l�Sem��$no� SMA�� 
&��pq�� �����'B(rs CSO�)
�1 L1551 IRS5 	 CS (J)7�6) 	�� 1*	�
�pq9)��t# �� SMA	��� CSO	�
���/�+&P u �v
	 11w�0d/
��
�
��60/1$ 
P� SMA�� &
����/�+&P1,e% 400!-'x.
	
y8zk{
�GI�W��|O�� 1,500!-
'x}~�b�/1���������	,�-
�/��� 
��!"# $ #
6K����
����������� �� (�40 K)� �	


 (�107 cm�3) 	��*+�� EF��G78
9:;<���� 1,500!-'x}~�b�/�
� ���
�U� $ EF��G789:;<
	 1�����	01���U�� 
	��
�
�� �	
	��*+� 1,500!-'x}~�b
�/�� 
����Ue
�10), 11)$ 
	b�/
1���������	,�	���2U� $

3. SMA�JCMT������ IRAS

16293�2422�	
��
����
HCN (J�4�3) ��

�
U3�&�� b�/1 ��1,500!-'x�
,�0&y8zk{
 ��500!-'x� ,�m
U���������	#��	,��d�
�
�4��� ��������S�U�� ��5
160 pc� �x6# ��S0������	EF
� IRAS16293�2422�S��� SMA��� JCMT

�)�1��������� HCN (J)4�3;

354.5 GHz) 	������1$ IRAS16293�2422

�}� I16293�7�� ���S0������U
-/�-� � �2389�
� EF�U� $ 

PmU	���:;�	]^_��0&� I16293

�<=�>�� 800!-'x.
5P1?S	E
F�0&
 EF�	:��U� 
��@&P
�� 12)$ %&� I16293���  ¡� ¢£¤�
7;¥�� ¦§{¦��¨©
ªA«	B¬
C
­��-®¯%P��H13)� �°±²	�*0&
-D4�³´�� !"U� $
2 3�3�&	��pq�!#14)$ 2 3µ2
�� �����'B(rs JCMT��H���
1� I16293��¶ ��������� HCN

(J)4�3) 	��U� $ 15E·	¸¹
�-S
JCMT�� ��U�� EF�:��Fº# 
3,000!-'x.
�mUb�/1������
���	,��5&P1$ 
P����2 332
�� 1E·	¸¹
U SMA	CU���1`a
	� I16293��¶ ��������� HCN

(J)4�3) 	��U� $ SMA	C	��U��
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��
�� JCMT
�
����������������� !
"�
##�$�%&' ()*
+,- ./0 Source A

1234 
567�8$9 500:;<=>?
@
AB
C	
D�EF7G���HI1�JK
HL M7G SMA1 JCMT
��NOPQRST

U 3 JCMT .V4 W�X SMA .Y4 
��
�H' +,-Z- IRAS 16293�2422 
W[H������� !
HCN (J\4�3) 
]?�^L JCMT
U_
@# SMA��
`aRbcL M�d�
U_
ef#+,-
Z-
=g' Vh
i@#��
jk?' clJm JCMT
��# 15no' SMA
��# 1.3p1.2no
(P.A.\30q) RbcL JCMT
��
r�stuvw# 4.76 K km sx1K� 4.76 K km sx1W$' SMA
r
�stuvw# 33.5 K km sx1K� 22.3 K km sx1W$L JCMT
y
���#jk?�z{�|' +,-
-}~�v�P�
����#JK�l{L ��' SMA
y
���#�{jk?#�"�$H�

'
���������	
��
�|~�v�P�
���� .�2,600:;<=4 "�R1��HI1��
$l{L SMA
r�stuvw# 33.5 K km sx1K� 22.3 K km sx1W$ (1 K\0.16 Jy beamx1).

U 4 .V4 b�
U_
 a�b� .�
�!4' clJm Source A 
56cH@A"�
���� (P.A.\74q) 

���' SMA�JCMT
��
�H����� HCN !
=g��?UL r�stuvw# 11.2 K K�
11.2 KW$L U_
��
�!#+,- Source A 
=g' �
�!#_��? 3.6 km sx1RbcL +,-

56cHr���s@A"�1����~�v�P�"����
�?��R�7G{HI1�JKHL
.Y4 VU
��
=g��?UR��cH��wL +,-
56cHr���s@A"�
�?��# 1 
¡¢£
_�-¤
¢£¥¦§¨' ����~�v�P�"�
�?��#@A
©ª��¤
«¬��­

§¨����$HL
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��
���������
����� ���� ��� Source A �����

��
�� !"#�������$�%&�'
��#(��)*+,��-�.+/*�0 ��
12 L1551 IRS5 #34�567*+,�89
�� I16293�:,+)� ;<=�����
��

��>?@AB�-CD#E�	8F����
E�#���G�H	��IJ����0
7I�
��
��E�	����E�	�

�� K#LM��)N��+,�H	�1J�
�0 O 4PO� Source A �����
��
�
E�#QR	S ���#O(#TD a�b� �U�
�>?@AB�-CD HCN (JV4�3) #WX�L
MO�5�0 O 4PO�
��
�E�	���
�E��� K*Y*Z[#LM���5�+,�
H	���+,�0 ��12
��
�E��;
<= Source A �\]^_\]`abLM#cd
7�ec�+,�#�f�+� ����E��;
<=JIghJ*_ghJ�abLM�ec�+
,�0 O 4iO�H#89�LM���j���
klm�5��)#�G�0 Source A �\]^
_\]`abLM#cd7�ec�+,�
��

�E�#LM���� 1n
o�pM#(q=
�rs��2tu�,��-���+,�	vw
�d�H	�1J��0x	������E���

��
�E�	yz	S�
{7*+,�o�

{|} ~���-�� #������+,�	
vw�d�H	)1J��0 ��12
��
�
E��;<=\��;<=��2t��-rs#
��� ����E�����-��8�+���
�{7*+,�$�%&�'#�-rs#���
G�	,9H	�G�0

4. ASTE���������	
�
�
�������������
������ !

SMA, JCMT��,�L1551 IRS5:8� I16293

#>?@AB�-CD34�� ;<==�$�%

&�'�:,+�;<=\�#
��
� ��500

���W� �>?@AB�-CD#E�#��I
�� ���� ��1,500���W� >?@AB�-
CD#E�)���+,�H	�5��0 K*�
�;<==�$�%&�'�:,+� H#89�
����>?@AB�-CD#���x��b*
�^�������� K#LM���b#89�
��+,�#J� H#���/F����� �
��|�� ASTE��,�;<==�$�%&�
'#>?@AB�-CD CS (JV7�6), HCN (JV
4�3) #��M34#'&��
����+,�0
HH��K#E�#x��� ��,15)0
O 5�� ASTE��,�\� �¡� 200 pc� #

;<= L483�:^�>?@AB�-CD HCN

(JV4�3), CS (JV7�6) #34¢��G�0 O�
.�	1J�89�� ;<=#£¤� 3,000��
�W¥¦§��>?@AB�-CD#���.
I*�H	�1J�0 ��12 L483�:,+)�
L1551 IRS5, I16293 ¨�� ����>?@AB�
-CD#������+,�#�G�0
O 6, O 7�� K*Y* L483:8�)9x©#
;<= B335�:^�� >?@AB�-CD CS

(JV7�6) #5�LM������)#�G�0 O

O 5 ASTE 34�8FªI*�� ;<= L483 �
:^�>?@AB�-CD HCN (JV4�3)

�PO�� :8� CS (JV7�6) �iO� #«M
��0 
��¬­%m� 2s, 4s, 6s JI¥®
� 4s:d (1sV0.0733 K km s¯1)0 O(#°
±�34²� (q#°±�;<=#WX��
�0 ³	´#�±�K*Y*³	µ¶� ·	
µ¶�����-�#	S���0 i¸# 
�34#v¹M0
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����*+�,	��
-��./���� !
����
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�0
1�2 �3453�67�� %&'()
���
8��
���9����
�,	:;�� L483

�<10�=>8?�@A "5B5B34CD
3�,	$ EF>8G�@A "5B5B��3 
0H�,	$� B335�<10�=>8G�@A�
F>8?�@AIJ 01�2 K�� LBME�
NO34� ��
���,	PQ� L483�<1
0�����=>8G�@AEF>8?�@A�
B335�<10�=>8?�@A� F>8G�@
AER�LI853 01�16), 17)2 S4� L483,

B335 �<T�LBME�'()
����NO

�6�I��
��IUV�������WXY
Z
�[\�]^8NOSB0<_� L�]^�
,	:;I�0���
��I`H./ab\I
J�18), 19)2 �J5X L483, B335 �<10�� %
&'()
����
�,	PQ�� '()
�
��8
�����WXYZ
�[\�]^� R
�1���
��8
�,	PQI�cde�
J 01��ER�2

5. ���������	
��
�
���������������
��

SMA, ASTE �f1!����ghbijkl
�%&'()
���NO�� LBME�ILm
n��67�MIo4B�2

� 6 ASTENO�6 0p4B!� ��� L483�<T�%&'()
��� CS (Jq7�6) 8
�,	PQ2 �
���� 5I./���	�
��r�� ��������)�� �J5X������
������
� !*+�,	��r�2 sbtuviw� 2s34 2s<x (1sq0.133 K)2 -��./���� !�
��
��
�� �y�z1!������������r�2 {�)��������|},	 (q5.6

km s~1) �r�2
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����������	
��
�������
����� ��� 500��� !"#$%��
&'()*�+,-./0112�� 2,000�
3,000��� 34�567)/028(�

9:
�$%��&'()*�+,-.�������
��#/0��$%�#�;#<=>? (L1551

IRS5)� 2(@�$%��AB7�CDEF�
�GH#>?I8(�
9 (I16293):
�567)���������#JK��7�;
(.
: I16293#LM#NO�PQ��R�&
'()��GH#S�IT�
9LM2U9V
W� L483, B335 X�PQ��R� �Y����
�����68Z["/01�\]^#["/
0I8(�
9:

���������	
��_9567)��
�������#`a�� bc (d40 K)� be"
(d107 cmf3) #��GH6 2,000�3,000��� 
34�567�`a(�
9g1I8(�
9:
gh�� ���I$%��
)Vijk^l#�
���	
mnoX�pqX�.
10), 11): Vr#
st1(�� PQ��R�N7�����	
�
uvwx yz{|}~	� 6v_Yh� �#��6
���BY#�����Y�h�bc�.;� �
��������I��(�
91
Og16�
�Yh9: ��� PQ��R�N9z{|}~	
I�;�h)��#���mnoX�� z{|
}~	WA#c"6z{|}~	1��WA#c
"1�������4�(�
91
O��6�

� 7 ASTE���N7��Yh)� ��� B335��_9��������� CS (J 7�6) 68Z["/0: ¡
4����¢"#�£I�(� *�-¤¥�o� 2s, 4s, 6s, 3¦� 4s�� (1s 0.0733 K km sf1): ¡§
��¡4�#��� Z.¨D&'Z9PQ��R#WA�©7) ª�["�I�Z: *�-¤¥�o� 2s

BY 2s�� (1s 0.133 K): «��¬­WA�©7)��#�£I8(� �®#r
)������WA
#��I�Z: ¯#������WA#$%[" ( 8.1 km sf1) I�Z:
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6. ��� ALMA�

�+� ASTE� 22�:�;�
*�	 </�
�
��
������=>9��1�?*��
@������ A�* SMA�B�CDEF�*
�G�;�
�����%��	 </��HI�
�9
 $J1��,�*K��� L�*�
SMA, JCMT�M#N9O&�� I16293�O
P��/	 ������1�Q RST���+
�</��HI��?*9U?�U
 $J��
F�OP*V��
��	 �W	 XY�ZJ#$/ 3�[�*	 �
�\
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Abstract : With the advent of new submillimeter

instruments such as SMA, ASTE, and ALMA,

we are now at the dawn of submillimeter

astronomy. Our recent observations in submil-

limeter molecular lines with the SMA and ASTE

have revealed new aspects of protostellar

envelopes in the course of star formation. In

particular, the distributions of submillimeter

molecular lines are more extended (�2,000 AU)

than expected, and the velocity structures traced

by submillimeter molecular lines are di#erent

from those by millimeter molecular lines.
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