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"����(�!	���#&9�=4�&40
KJ� _`����a\�0&bc��4d��
�1-
e�f=�GI�1&:����9�@
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e�f�mnop= �8q
�� !Z�ghBCij���""#8&��1
!7r$�ls40	� d��t15%&'e�
f=(����\&�
��a)�ghBCij�������� ��
��0&ul�*��4:�:v+= �\�
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��:�:#$(���� w Centauri �� ,-
�ul�*���.�����/"��� HG
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�� /; 20<®
�¯�� °I�V¦��§14)� xy =���
"Y=�� xz =���"±²��#�³�
40	� (x, y, z)´(µ8, 0, 0) �0&¶��
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	� ¹GF�1&A§�º·	�BC~�
£|»-
"��1&�

&'¼B 2008< 11¼648



4. ������� 2�	


SDSS��������	
 SEGUE (Sloan Ex-

tension for Galactic Understanding and Explora-

tion) ������������������
����� !�"#
 �$��%&'��(�
�)�*+�, -�./01��%2���	

���3�45��6��78��9�:;�	
�*�)��<=>
�?��@5�*+�, �
��A*
 B5C50<=�D�E�1��<=
>
�FG*HIJK��
 1��L��MK
��0N�
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N��T�B�*+�X���aE#
 ���A
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�./0-�Q)
 �%]^Q)�)��&'�
�(2��	�+k!lm�E�,
n�o	
 -�./0�%]^2���pqr
st�uvw���+)�� 2�x��1��
yA*
 ���z���{|��|}~� �K
���� G*+�15), !��0��	
 �[�
"".� 15�Q)Z+X�� 18�5�E#

SEGUE��������"B��2���IJ
�#�	�*
 �V�_
$a1���:�
7
��m�
 6��
 <=>
�?���)�*+
�, 5�
 L��%&� �% 1�x� ���!�
* USNO-B����`�N�����Q)"
".� 3�4 mas/yr�_
�`�N��?�X�
)�*+�, -��R��'�1�$�P
��
��./�0A��	 SDSS0)�	���.
/, n�o	
 -�)�2���(Q)
 �V�
_
$a 3hiN���5���Q) 4 kpc.#
W+������
 B)����0����m�

��wuq(����* 1x 1x����)N�
�Hj��,
� 4�M���	
 x��1��6�� [Fe/

H] ��)��* e��S��E�, --�
 e	
 �+b��W�+b�� rap, rpr ���¡e�
e¢(rap£rpr)/(rap¤rpr)��B�
 ¥�)N���
U� 0, �¦N���U� 1�0�./��§B
�*+�, z���¨��*+��	 [Fe/H] �
�*£1.#X6���Y0+X��,�#
 �
)��*��U0X����0a¥�)�Wa*
e�©B+X�XQ0#-ª�*+�-��fQ
�, 6��� [Fe/H] ��*£1.#X�a*�
)��*�©B0Fe�	
 «+¥.���*
>+��O��MK1��¬��!�*+�,
-�./�
 ELS�®¯���Q) 40/°\X
±²�
 � 4�M��./�6����)��*
�³�E�´µ0S��¶�*U���E�,
--�FG*U��w�(	��Q)�b��
W+X�Q#�E#
 ���A*���z��
�·³�R�./��¸��0�*+�Q1¹�
	fQ)0+, �Q�
 -�)��� 3hi��

� 4 SDSS��)��6�� [Fe/H] ��)��
* e��S�, ¥�)�¡e	 e¢0, �¦N
��¡e e¢1��§B�*+�, ��2F
�*+�3��4²E#
 [Fe/H]¢£1.65
W�3�	z��
 [Fe/H]¢£0.85W�3
�	«+¥.�!�*+��º�)��,
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#$%&'�(��"�)*����+�,-.
�� ��+��/0�"���,123�4�
�� 567�89�"�)*+�� :��#"�
;<	
��,=:�����>�� ? 5��
�@%�A��@� B2.2C[Fe/H]CB1.8 �D
EF�"�;<��,G�H���I�� J
K
L��MN��	
���O�P��I��� �
���Q (RC10 kpc, zC10 kpc)����RST
,��8�� ��U���VW�T�(���
���� XY�RST����� DE��O�Z
&@����������������>H�
[��1�������\H� ��@%��
	
�]���^,�_H��`� ���RST
����abS���0]��U� Vrotc30 km/

s 
�d[�]�������!�� ��V
W��	
���� VrotcB80 km/s��:�Z&
�e]��������"#�H� f"g�]�

h�H�i���j ��U�k%��%�����
$l=m����n�k%o��I�� k�HT
op=�%�H�����qr�\��� &��
ELSstuv�@%�'w�abxy��� ��
@%�z{|�k%�	
�}):����I�
r��� [��� DE�������(~��
	
���k�����������>H� ��
��	
��{
�� [Fe/H]cB1.6 IH��
I���!�� ���	
���\@����
�DE�����Z%�����8�� [Fe/H]

cB2.2IH��{
��I��:��#���
�	
�Z%�g)*�DE���������
���>H� �H� �� SDSS�J
K��� w

Centauri ��+�������\���z��
���
�����r�>�8�� �\����
�O��1���,,������������
>H� ����-��*����.��I��
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��@%��	
� 2�=m�w�&�@%�
���>H��`%�� ��/0,12�H��
abTo����L3������� 2�=m,
��4��:���~��� ¡¢�4�5��
���� ��£6*�¡¢�¤�����@%�
I�� ¥H#�qr���Tostuv�¦��
8��I�� ����	
�� 7§*¨��1�
�DE��O�8ab��L�� "<©z�ª«
¬
®¯,8����°��3���To[\
H� 3������ �\���:���>I��
��Hf",±�±���~~�� �\²\�8
ab�����H��i���,����	
n
��]�����³:���%¡¢���H� �
H� ´�H"<©z��[��S�o��To[
\� ����µ�S��¶9�U�:;xy�·
¢�@��� �	
�;<������W<��
�� �%��� S�o���0�U� h���9j
]����������	
�¸�\�16)�
w�� ���	
�e]��������

? 5 DE�� B2.2C[Fe/H]CB1.8 �=¹�I
�f"g�	
�>º*�	
��� SDSS

�?�\H'�(��"���,123�4
�»�\H?�I��
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��1��
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����<�
����=>�?�@���
A�:���B�
��C��;���� A�D
E;���F�5������B�
����
C��;�GE
�?�7���E���7��
A�DE;�������/�� ������
��H��I ���J!����
KA?E�
��;��� �F7�>�5������J!"
L�#&��<$�;�4D�� A�MNOP�
%Q�9R%:�&ST�&U;'(VW
	X
�4)Y4��#*�7��� +A�DE;
��,���Z��������������4
���
�&��MNOP
D>4�� G:
��-�

;[�8;�;���Z��
::%�\.]V
��^7�17)� ���8� ��Z����
7�
_��B�
�� <�
��;���� [Fe/H]


�4 `3 $aJ����'�;��� ��Z
���
� [Fe/H]b`3 ������'�4�
��1� 9�� ��Z�����MgH Ca��>�
ac/�01
 [a/Fe] ���<"� ����,

7�23d��� [a/Fe]�Z4�
5�� �
���=>�?��@�F�A�$ef�4�
�� �9?� \.��4�����$604/
�g4�� ��Z���$hi1�A���F;
���7�� ��
� 6�6���Z�����
��� jkl�m,��H7�������
�
Y4� n6��85�
B�
�5�:�9:�
o1p�;<�7�� ��Z�V�85;�:�
��;�� AE�>�=>�G:
� qr?�6

����st
::%�uvMkwxyz{|+
=>�@�A}~�7?� A�DE;B�$��
��� ����9R������$CFD��E
�
��F��4�;����DE�

6. �����

ELSGH:� 409�D�>4�9R}I

�>4�;�iB��7��� �9���o��
J*K�L��M��
�9>4n?� V�
�
��������-+�V�x��,�7�� �
��_���NOP$.�����-+ RAVE

(RAdial Velocity Experiment) ���,�7?�
1�
���OO�* 1�Q4R����ST�
�4��18)�U 3�V�SDSS����-+(SDSS-

III) �WX��4n?� SEGUE-IIH APOGEE

(APO Galactic Evolution Experiment) ��>�
y��|
D>4� ��Z����B��Y��
��\.R[�;�� �25N�Z[ ���\
.
D>4� ��I H¡ �;¢��£¤\�
+F;] 
7�_�Z��������'^�
��WX�7�19)� 9�� 9R¥G,�\._`
��7���¦�a�b��§WFMOS (Wide-

Field Multi-Object Spectrograph) 
D�\.�V
i����� I��\.yk� ��'$c0�
�¨%��©�I ���&U;ª�c/d��
��
�����5�
7�DE;q�_��&
U;ª�c/d�$<P
�'.�A���F�
G:��ef�F;�DE;g+«h;¬�®
i�;�� ��
� ¯Mj�°`bH±� GAIA

;¢
D�\.
D>4� �kP�9l�²H³
m´n�^����� �'��� 3¯c´n�~
X�F����
� ��\.����d�/%g
�A�
D>4� ��Z��¦�µ£] 
%�
�&U;ª�n��¶o$I�:
1�A���
F�20)� ��$�·�����4A���¸��
pq�7?� A��:���Z�¢�DE
��

�1 ¸r�¬�� ¸�¹�:>�q�s	��
� [Fe/H]b`3 ����'�4��A��ºL��� (Kirby E. N.,

et al., 2008, ApJ 685, L43).
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Galactic Archaeology: Deciphering Galaxy

Formation from Ancient Stars in the

Backyard

Masashi CHIBA Astronomical Institute, Tohoku

University, Aoba-ku, Sendai 980�8578, Japan

Abstract : Old halo stars in our neighborhood

hold fossil records of galaxy formation in their

chemical abundances and three-dimensional

kinematics, thereby providing us with invaluable

information on the Galactic past. We present

here the recent progress in our understanding of

old stellar components of the Milky Way to get

fundamental insight into galaxy formation.
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