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��������	 B, A
� �Herbig Ae, Be �
�������� HES ���� ������
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1. � � � �

B, A 	
��
�� (Herbig Ae/Be stars,

HES) � HR��� ZAMS���������
�������� �� !"#$�%"&'(
)* +,- Be/Ae���./�0123)45
6* 7��89�:;<=>?�?�� @A* 0
1B	CDE�F��G�
;;H��I#JK
L�
MNH
O��#��?�� /�/* G�

;JK�
PQR�S
TU?���F��4
5#V?)��� WX� HES
YZ[TDE�
F�L�
PQ* L�CDE�F�\]
^_;
PQ�`a&b��cd
e�&f��gh?�
HES
ij Ae�; Be�&k�(���
��
;5�lmnm HAe, HBe ;�o(��

2. ��������

HES
#���pq#G�
rh�JKL�
&'(�)��� s/�&tu�vFi�
G�

wx-#y�� P Cyg	�z�* {

�z&'(�� 20| �d6* ��&'(} P

Cyg	&'(�) 1|~T���{;;��-�

��� rh* P Cyg	�z&'( HES�	C	�
�� B8�A2	�d���(�{;H��-��
�* l
#�� AB Aur, HD 50138, HD 190073,

MWC 419 #$)�rm�?�� {
ij MWC

419 (B8e) �>?� KurchakovO1)������
�Y����
 1 m����F�* 3����h
�	C (Ha, Hb)* ECDE (B, V, R) &��h�
{
��� Ha"
���� 60�90 AÕ
�&��
�� e/* lm�!�� P Cyg	
��"�z
�H45# e)�mh� e���"�O� 10

"
��� e;* CT�s���i��- e
)gOm�� Hb"��� P Cyg	�z���)*
Ha%"� T
45?;5 P Cyg	�O#�¡
-¢£�¤!¥�¦�� {m��§¨# ?G�


MN&'/* $O�©ª�«¬�F��­�

�_%& 10®7 M� yr®1~T;¯E/h� rh*
1��h� 3°5±10®8 M� ~T
 eHgOm
�?��

AB Aur (A0e) ��/* TelleschiO2)� XMM-

Newton²�
Y	Z&	C ³'�B 1.5�10 AÕ´
�F��µ�
¶·¸%"&(¨(�;;H�*
X" T) 42¹�
 eº�&H>{;�»)
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��� ������	��
����Mg II��
��� 
45��� �������
� X����
������� ���	������� ���

�� X��!�"��#��$��%&�

'(��)���%�*��+,�������
��
-�� .���/���0�123��
4�
(��567�%��!
� �8�4�+��
+� ��
�����.�9������ UX

Ori (A2e, V sin i: 215 km s;1) � <�Mu-

zerolle�3)� Kitt Peak =!"#$ 4 m%>?�
@ABC��D�%���4�EFG%H� �&
I� l4300�9200 AÕ
JCKL�� He I, Ca II, Na

I  M�8�6NO7C�+PQ����� Ha

��'�R�5SCTLO� Hb, Hg �U��R
�V P CygW(XEY�� He I�Z[ )* �
�\+�
��� �H���(X����+.�
�E]#��EY����� Mezerolle����
��.��+$^_E,�����-<���H
`aC
b.�� .�/��� 10;8 M� yr;1 E
�����
�0I
� van den Ancker4) +Kcdef�

3 m �0%>? IRTF (NASA) E0�� 26g�
HES� <�,�h�0�� (1.9�4.1 mm) E
i&�� ���&I��12�jkl�� Bra,

Pfg, Brg, m%n COJop+P��m�� 12
U��q3�.���3�4�5r�����E
60��.�/E�7����� s�kt� .�
/ �

M/M� yr;1 � 10;9u� 10;6$v
w�8x
�Q����+9u��� van den Ancker �.�
9�E.�/�%&���W�y�W��z� s
�{|E 2}10;7 M� yr;1:3������ .�
/�;~���W�.�����@�C�L+�
�9��<�h��%&�9�E�=<����

� .�/�>�y�W��?@u���!�
%&��=(�����
��� ��W�9��
3+,8� A��0I�BC* A3e�7Jo
p (10 mm) �\+�EY<�� �� y�W
�

�3+>8� �0D�+��� ���HBC+
���

HES���%&��E )��v��.�9
�EY<+� 5����<��l]��� ���
HR 5999 (A7III�IVe) 
� Mg II �FG�+ P

CygW (1979�1900) u�V P CygW (1992) ��
i����+ Pérez�5)�%&�H�(�����
�8����I�+�J<���������
+� s�+����M��z� ��u� -K�
M�%H r�����u� L@�gM* ��
b.�N�G�+OP
��H�

3. ��������	
�

��� Hubble�Q%>? (HST)� RS;W%
>? 
<��� VLT M�� m%n��0�T� 
M(v v UV�%�,¡��b��¢W4�
+X�� 9��Y£ ¤Z+s�¥E�¦§��
��� ��
�<��%>?��0�T��%�
¢W�[\E¨�SG%H�
(1) �
����
Kcdef©]�<��%>?
��0I�,

bW3¢W4��%&�9�¤Z�b^+Xª

��� «_`��� HD 142527 � AB Aur � 2

�
���
HES �����a�� HD 142527 (F6 IIIe,

d:140 pc, 1b¬:144 pc) ���0�A��0

� &�9��¤ZE�¦���� Fukagawa

�6)� CIAO 
��0�­®d¯°±²³°� �c
d�	UV
9��,bW3¢W 
bW3 0.13

b¬� E¨���� �&I� HJop (1.62 mm)

� KJop (2.2 mm) 
��+IJop�9�W
�%8´���� 9��567�%�e!���
�0fµ� 490 AUv
w+&�m�� gh�i
 ) ¶LC+J·<�� ��¶LC�j'+
100 AU :3� �k'� 150 AU �w+�� v
�� 0¸�l�¹u&�mn�ºn¤Z]��
��� -�� A��0
���0� �� o*
 ¤ZEY<� Fujiwara�7)��0¢W��UV
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(COMICS) ������ 18.75 mm, 24.58 mm �
�����	
��
� �����������
���
��� ��������������

��� !�	�"�#� $ �
�%�&

'� (���&)�*+�� NIR,MIR���
-.�/��0�" Fujiwara��123���
�$ !�	4�5�,��67�8��"�
#� 59:��;<=3>?2��#@�A
)
"�#!� BCD2E?F�3>?2��G�@
�A!H�@�A����'I���� �	4�
5�$ !�#')J#� K*���MIR��
��
)"L�� ����M&N�O#��12
3�����
��,123�
����P#�
�� ���)J"�#� !�#')J#�
Q� AB Aur (A0 Ve, dR144 pc, 1�SR144

AU) � HES�+���M&�#���� T��
����	!�U*� K��VW���W*"�
#� Fukagawa�8)�OX#�YZ� CIAO��
# H[2\�]D^3_`ab�	���"�
���c�+(����P#�,
)�d�
�
�
eOf<C� g���!h�� 60 AU �
�iO#!� ��� g 580 AUj�T!�� �
	4���"" 30��kl
&�"�#� (��
�� 200 AU �� 450 AU �m�n#�$
&
o� p��q��*�"�#� ����(���
�rsW*#tuvFw�0�" Fukagawa��
����x%&y'��#,�"�#� Lin�9)

�����0�"fz^{|}(�E~B1�|
>? (SMA) 
)�" 345 GHz �0.29B1t�=
�� �*��, 12CO (3�2) %��+��	
�
��"�#�*���;<=����

�� CO

%��	����<��,,�-��.
�J
#� *��� 450 AU�270 AU�E?F�T!#
!� H[2\�,V+�� ��/ �00���
C����
�O� (����)�*�� ��C
�����
���'���p�����P#�
K*���� ���<�;<=���W��T
!�"L�� ���,��������<��1

,�"23�"�#� K*���,��54��
���� AB Aur �5�jdQ���'�
(2) ��������
��b�
��
M5�����	�9:��

�!�"�#�����	�nB1�S (mas) �
�b�
&0��� 6p�YZ��#�b� 0.1

�S�ab�7 "W����
��5�¡8�
��
9�¢£!�¤#� HES��	�L&�
VLTI (Very Large Telescope Interferometer, ESO,

Chile), PTI (Palomer Testbed Interferometer,

Palomer Observatory, California), IOTA (Infrared

Optical Telescope Array, Mt. Hopkins, Arizona),

NI �Nulling Interferometers: MMT 6.5 m, Mt.

Hopkins L�¢ Magellan 1, Las Campanas, Chile�
��U*"�#� �	�¥��#� HES�P#
!� ¦:�!h� AB Aur +�OX#�YZ�&
�	W*
n���j�� �54 1 AU;���
���!��W*"�#�

PTI��� �§�� 85 m� 
)�" Eisner�10)

� K[2\� 11¨� HES
�	�"�#!�
K�+�� AB Aur�0x123��
©ª�"
�#� � �123�: g 0.1 AU, «� 2,300

K, : �123�� g 0.3 AU��:¬n AU

j�T!�� <­�«�� 1,460 K�P#� ��
 g���,,&�=®O#k�
��� Eisner

��K*
����«�k¯!P#
°��+�
�,�±�"�#�

IOTA �35 m�15 m |>�� 
)�
Millan-

Gabet�11)& AB Aur� H[2\�>²�0x�
���
©ª�"�#� � ���: g� 0.23

AU, : �123� 1�4 AUj�T!�"�#�
AB Aur�j
� ��� 1.4 AU?*
³@�A�
��9:B´!P�� C����B´�µ¶D�
�·E.!P#,¸	�"�#� Monnier�12)�
+¹ IOTA������� �����-.,��
�B�� AB Aur, MWC 10805+� 14��59
:�	 ��� 1.65 mm� 
��� O "��� g
0.2�8 AU���-F+�����º»
G°
�
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AB Aur��� 0.23 AU��������	
�
�
� �������������������
��������
� ����������
�
�	��� �!"
�#$�%�
&�'
�

Liu(13)��)*+, (Nulling Interferometry)

-��*+�
� HES�.��/0��
� 1
��
��23���456
�7� Bracewell

��0� 1978���89:�;<�=>���

� �?��@AB(�C
��D�����*
+��0��E��)9FG ���H�I�
�
JK5L�-6
���'
� Liu(�1�3�
*+,����MN 10 mm ��.�� 13O�
HES�?��/�G AB Aur�PQ 3��R��
45
�� R����� 3�-� 20�30 AU SAB

Aur� 27 AUT ��
��
� �UMN� 10 mm

���R����C� 
G 6V
W!-*+,
.���U
&�'�
� Liu(�.����B
(N"�X�
#$��� R��$Y�	
�
�
�

VLTI �.�9:����� MWC 297 (B1.5

Ve) �%Z HBe3-
�[\�&�'
� 1�
�� Ha, Hb'--�� Brg����(��]^
_`a�b'�	6� Benisty(14)�1��� Brg

��C6
�)-MN*+H��C6
Hc(�
d�R���?�e	��?-,-
G VLTI�
Kf�g.��/0�� L�hi��
-G b'
�C&�jk2����)�.l�� 1.25 AU

m�X�0�nKG M/����� 0.88 AUm�
X�
R��$Y6
� 1�R��Hc(�d�
���)����R��o9:����b'0p
�qe6
�

HR5999 (A7III�IVe, dr208 pc) � A1.53�
1���?st*��G Hab'��u�v�w
x'�1��]^_`a��0��
� 6��y
z����1��� P Cyg 3B({ P Cyg 3�
0p�239F�|4��0��
� }~��5
6��Z�'�KG Preibisch(15)� VLTI��U
MN& (8�13 mm) �*+,.���0�G �� 

R����C
&����-�7���
�� R
��N�����8 8 mm� 1.2 AUB(�8 13

mm� 1.8 AU9:m�;�6
���	6� R�
����� 58�-���(:G .���B�KM
/�K�R�����
1-��
� m�G R�
�����<,�K�9���1��\=li�
�0�N��>KJ(:�- Preibisch(��-

��
� R�����?@���0���G I
� Hab'�qe6
� b'��]^_`a�	
61-�R���A
�nKG �u�v�wx'
�b'&B��wx��$Y6
1-�	
��

� 1�
�b'0p�����C��1-�D
E9:
�
6V
�W!.��� 100 AU��`^��F
���7�G�5
��G *+,.��� 1 AU

����~H��F������7�$Y�E(
B�
��
� R�G �����
�
��0�
9m�m����
��
� I� AB Aur ��

�� 1 AUB(� 100 AUm��X���`^J
���W!�F��R����)��7�.�9
:��
�G �KL�?�� -1-M¡
�
�� 1��� Catala(16)��
	H¢£�¤`�
�N�OPQ�	H.�17)��0�¥R�¦S�
�TU9:��
� Ha'� P Cyg30p���
)�$Y�	
Gm�GA03��BB§(¨He I

l5876 AÕ�I�b'�	
�©Vª«-��9:
��
�
B�G1�b'��?�e	�	B:G
¬�e	�­�b'�	6���
G M�e	�
b'B(wx'®�¯W�°KX
��
�
Kawabata17)��
-¬�e	� 35�UG M�e
	� 46�U�±Z��²G Ca II, Mg II��YZ
�±Z��(:
� 1�2³��[�´A�µ¶
6
-·¸(:��
�G By
� X'I:�
±Z2³-��¹
�nKG ©V�$Y-\Z2
3� X'�±]��7-º����µ*��?
�B^L!��E�Z_9:
�
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4. �������

��� Be �����	
��
 HES ���
������� 2000 ��
���������
���
�� !�"� VLT � CFHT 
#�"
$�%�%#&
���'(�)�*+,
(1) VLT (Very Large Telescope, ESO, Chile)

VLT -� Hubrig, Wade �18)�20)�./012
3�4'(�*+, Wade �20)� VLT 8.2 m 5

#�"$�%�%#& (FORS 1) 4�* 6/
708 (Hb�H16), Ca II H, K 8�9�%:;<
8���=�%4��" ��������4
>��*+, ?�=�%����3�@
�"$
	:�
A��BCD� EBzF 2G�)+, ��
� 50 H� HES (B0�F2) 
I*�J0KL4>
* M��N� 4 �
�O���4��"$, �
��PQR�S+�4T(���4UI��V�
� 8�12W �X�"�*+, ��Y)$ 4 ��Z
[� A \ (A2�A9) - �� EBzF �]^ 100 G

]9 _87�450 G �
`a -S+, Wade ����
Y)$$��2bc��-S+�d�Z+� �
c-�eC� 1 kG fC
�+�X�"�*+,

����� gh ;<8�i2jk�-S+
��d��l
G�)+2 Hubrig �21)��mn
���o�
���8�i2�jk
�+p4q
�" %:����mn�����4rs$, M
�tu4 (a) 3�Y)$��%:��4UI 
(b) ��2v�%:wx��mn�����-y

�* (c) �mnwx���4UI � 3 zL1

��"�*+, ?��N (c) ���� Ca II H,

K 8��{��i��G�)$U�-S+2 �
��eY�|8}D~���C
U��" ��
C2�*��]9e*��4�Z��2S+, �
$ ?�zL1��2���C��y*�
��
"�*+�U��Y)+, ?)���mn�}D
���
��2��Z+?�4��"�*+,
(2) CFHT (Canada�France�Hawaii Telescope,

Mauna Kea, Hawaii)

CFHT -� 2005 �
�"*�%�%#&2
3.6 m ��5
#�Y) Catala, Alecian �22)

��� HES ���������2'(�)�*
+, Alecian �23)��� 1.5 M� �� 15 M� 4U
I 55 H� HES 
I*������4>* M�
�N 4 �
�O���4��"$, ���?)�
��2bc��4UI�d�" ��Y)$BC
D����c���eC Bp(G) 4G*�*+, 4

��tu4� 1 
��(��, ��������
7W-S+, �O������-y���$��
� 51 �
I*� Alecian ��M�������
��
��2v� ��nU��"�*�-��
*��X�"�*+,
� 1 
�"$���N HD 200775 
I*��

"*3�2> )$, HD 200775 (B2III�IVe) �
HBe ��"��¡(��O����3�Y)$
�-S+, ¢£/¤L¥��¦- ���!��
]^	
�%\4UI§!¦��-S+2���

� 1 CFHT 
¨*���Y)$ HES �bc����ceC Bp
23)

HD �%\
���C

V sin i (km s©1)

��m�
P(d)

�c�� (kG)

Bp Bp(ZAMS)
_�1a

200775 B2 26 4.328 1 3.6

72106 A0 41 0.63995 1.3 1.3

V380 Ori A2 9.8 [7.6, 9.8] 1.4 2.4

190073_�2a A2IIIe ª8.5 � [0.1, 1] [0.4, 4]

_�1a �2 ZAMS 
��$�y
 «Z+�!¬Y)+�� _Alecian �25)a
_�2a ?��� 2 �­�®¯z0-°±0²°³¤´0z0 V 
"�2µ(�)���$,
���¶· [ ] ���¸�¹lº4�Z,
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��������� 	
���
��� 1,412�
���� e�0.31
���
�������� �
�
���	

��������� !"�	
�#$ Alecian$24)�%&����'�()��
�*�+, �&
��-� 1,000.150 G �
�
/� 0��1/, 23��4�56 789:;6,
Fe II, Si II�<= �>�56 7Fe II, NII, O II�
<= �?"� �4� Ha56��@��A��

A��&BC��	�#$, ���
D���

A���A�
EFG�
HI�?+, >�56
� 2�J
KLM;NO�P6Q�
R�?��
#�/	�#$, S�$���TUV��W�X
����� Alecian$�YO+����
(3) ������ Bp/Ap�

(i) ����	
� ��Z[\CB]��
��������, ^�
�_��`�aC��

bc;dG���
���e���� fR
Q
� HES��<a�gha#� �i�Cj��
HES�k�� Be, Ae �lmn
 B, A o�C�
p+����Q�
e���q�� Alecian$25)

�Br�����'��s�t<uv km sw1 x
y
zQ����g��C{�+���� 1/,
S
|JC�R}�~n�?"��q�� �$�
	�$
������H+��$fR+/���
+ ZAMSC��+/�]C������&-�
�Y�+/� S
�� Bp(ZAMS)�+� 3C?+
�g�� 	�$
�� Ap/BpCNO�����

�Cs� !"��	h#$ Alecian$���
��' HES� Ap/Bp�
��!��+����
�$���������

(ii) HES� Ap����
���� CFHT

�NO��/ Herbig Ae �
a� HD 72106 �
�P���, Folsom$26)C���0�����
�' Ap�, "������/�� HAe��, 0
�
���%&o�"���&-�� 1.3 kG �
Y�����1/, Doppler imaging #C���~
n���?"�� Si, Ti, Cr, Fe 
 $	%�&
]�����U, 	�$
���S���~��

/	%�?"� 4�����&�A�B]��
����?+, ���
���?�+���� 	

�� HES� Ap��
�����?"'�
������

(iii) ����������� ��
��C
'���R� �4�¡������� ��
-
���
¢£ 7¤�, £(,  $¥)�<= C�
$��	�, %&��
¦§\J� 109�1010��
¨� HES
�0©*ª«�v	C��
�¬�
­+�	��R� C,-�g�� Wade$27)C
���, ®¯�
��
�HC�y°�gU, g
�-�xy�����.±�¢C���²/"
�, S
°³x´
�
*�R����+��,
��, HES���R}��
~n�[`� Bp/

Ap�C�Ua�� 	
°³���µ���
¶
_� 10·0�� HESC�����
�����
0�C���
	�$
NOlK¸9�¹C�������'

HES
¶_l��
R���,1/, Ap/Bp��

���<�4�1º����aC���]/�
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Recent Developments in the Studies of

Emission-Line Stars

5. Early-type Pre-main Sequence Stars

(HES)

Tomokazu KOGURE

1�10 Toganoo, Hashimoto, Yawata, Kyoto 614�
8322, Japan

Abstract : Recent studies of pre-main sequence

Ae and Be stars (Herbig Ae/Be stars, or shortly

HES) are mainly focused on the imaging of

stellar circumstellar disks and the detection and

measurements of magnetic fields of these stars.

Adaptive optics of Subaru Telescope and infrared

interferometric observations in some observa-

tories revealed the complicated structure of

stellar disks in di#erent scale of lengths. Mag-

netic fields of HES suggest the close relationship

between magnetic HES and chemically peculiar

Ap/Bp stars.
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