
������������	

��	����������

� � � �
�����������	 650 North A’ohoku Place, Hilo, H I96720, USA

e-mail: mtakami@subaru.naoj.org

�� ��� �����	
���������������������� ! "#��
VLTI$%&'()*$%&�� 8�10 m ����+,-.$%&/012�3� 456789:
��;<-.678=>?@AB�CDE�F�GH�3IJ,!KK��� LMN*O>PBM
O>QODRS �TUV,WVWVBX>RY�KVZ�[\� ]^I_`ab*>E�
cd678BbeB2fgh,!

1. ������� !"#

1980������������������
������� !"#$�%&!"'()*+
,-./ 0�%&123�45678/ 23�4
5��-*�������9:!�-;<=*+
#�� ���>.?�"'��!�@.A�B
1CD� E�FG���HIJ!KL����M
NO*+,-./ P+QRST-#UV���
�� 0.5�1.0	�W
� ��!�X9:�776
-RY7Z7 0.3	�W
[\./

1990��!'� 0�]^��-;_`*+
#/ ���� �a7bc!�defbc���
Mg?�h�+� 0.1	�W
�������
iD#"8aj$1��!k'lD./ m7�
���� 1�no#.D����p���qr
Ms�@� ���t����R�W
����
�M��+#"8!a\./ "'u7�����
"'�7jv1CD,w�Rx��yz>.?M
��@,7#/ P+QR��� 1�!"#���
{|� � 0.1	�678w�����M}~�
��d�!_`*+#���E8[/

�� 0��������>.?���!�
�[�8�� ���R?���3/ 10�� �#
7� 100����M�M+�� �H��!�o#
��M*�!��#06���7a7/ �!��
TH����T����� �������!"
'�-a� M��-#/ 7;����3�!
�\,R8�@�@;�!@,�"8/
(1) $%&�'()*+,-�
����{|� �. M¡�+#s"� 160�

� 1;�7[E8[1)/ P+QR� ¢#W
�£
*���¤!$�W
M�.  ¥%�¦ 6@,¡
�+#2)/ aZ� E�a!.;*���. M¡
�+#�[�8� �§¨©�ª«M£�¬@
,�!a#6-� 8�706�&@,'�®�!
a#6¯�#yz>MK7M� �@706�";
°�\,7a7/ ±�!� (²!¡�+.�M£
�)³!"\,%��!a#678�� �#7�
´7��¨©µ*�¶��6·."8a¸¹
(��M¡�+#678�R7#/ ?a�!��
��. 6�¹� ���. M¡�+#s"R
¡�+#{	!"\,�8"8[3)/ aZE8a
���R?��°�\,7a7/

º 98» º 12¼ 799



����������	
��������
������
������������� �
�!�� ������ "#$�% ����&'�
(�)���*� 400 +����,�
 ��-
�.��� /0123��.45�	
6+7�
��,�� 8�9��:�';�<=�'>?
���,@A����-4) 
(2) ��������	
������B
CD+5)EFG*#$������	
��

;�'��������HI0JKL�,�
�
K@A
 HI0J����� ����*:�M
N���'�OP�- Q�*��*�� ���
R�ST�UVWJXNY�Z��
��K�
:@�'[,�
 !���\]^_`*XNY
Ka��,�
�'�� bcKd���e�f�
�,�
��-���<g���O�hi'[
,��� 
��!�� HI0J5VWJXNY�!�5�

�K���
��[,�j�k��e�f�
�,�
������i'[,�
 ���Ul
m�nVKd�op�,���
K� ��lm�
��'q��jr[hOs��,�
 ���
��,�ht[,��s��!�!��h�
O� ;�uf.v�Klm�w ���x ��
.v������
!�" "yz	"% �HI0
J5VWJXNYK#h��*{�,� $vl
mK����*��
��K*|
����
-5)�7) -�	��������
}N~m���
	
��[,� HI0J5VWJXNY���
�����d�- 

HI0J5VWJXNY�a���H��#$
�'�:%&'�<(�
��Ki'O���

 a���H��$�lm�z	�@
��K
*|��� ;�\]^_`��)*��	
�
�K*|
�-��!� ���������
�����&'�.� ��H��$��h@�
���A�� 5�O/0123��.45���
�	
6+7K+��,�
>?���� 10,

<gK-�- 
(3) ��������������B
���*��h� %&7���.��,�


�[���|�/�����Q�- ��DG�
���0��)�[,� �� 10��? 100

�1A
23�F4�K5@��8)� 4����
���K�
�6�	
������i'[,
|� 4��������
#$4���75�
;����f,���A
����7��:@�
'O� ������8*����,�
9) 
4�K!������
'� ��	
�A

*� �����O�#$4���7����d�
- 9� �:K:�;���<�"� "T �
W���% ��O*�4�K����$�� ;�
�[,�7��=K>��,�
��-���
��K�i�,�
10) 96?���� 23�
�&�� �� 1 AU. 23��23�*(�d�
4�*�
@��� �KA 5 AU. #$4��
�$�������=�B¡@����� 5�O
10 ¢��y�';�<g�y���K£��
������
 

��%&7��C*�� ¤¥¦���§¨
�[,¢��y�y������K©���,�

 2D<g��.4*ª�����¤¥�«,�
1D��.4*�*|��P�y����+�	

�����- �'�� ;�uf� g���
�����K����,�
'��A�;�*�
�� +5EFGK� �5� E'�lm5¬��
�F�,�
�G�� ��*��54�
�®H��
I��lmK@A
�- Q�*�
��¤¥¦§¨�+EF¯��J°	
���±
���,�
 9²K*� VLTI ¤¥¦5³0
´¤¥¦�!� /µ¶�	�
�.4�LM��
|���.4� 2�4D·[�¤¥¦K�f�¸�
$�,�
11) �'�� +EF�¤¥¦�§¨*
¹N*� ��*|
����:�º�����
j»��,�
 

%&¼O 2005� 12 ¼800



��� �����	�
���������
���������������� !"# �
 ��$%&'( �)*+,&�� �- ..
�� /"/"�0123�/24567�8�9
:*;&-

2. ������������	
�
�

.�<��=��� >?@��>�AB� �
C40��0123�D*E��'+*" �-
 ��F/'	GHFIF;&�J�*4K+	
$L� MN�) ��L�24�O*PQ*�-
R)� S�TU�>V�WX�YZU��
[\H�- ,�]^� _ 1a�;& `L CCD

aR4�?@ 2bc5defgVh �i�j"�-
k�elm;	+n��oL24��L.�pq
�rsP*R&.3+��!"t� ..�u	L
����k�elmv@w+��Lrs �xy

$- k�elm�z{�
�� |}�;FgPF
�~�k5l��P��- ,.�� ~�k5l
��TU t�<��fgVi�k�elm��
���S����\�H�-H�3�_ 1b��H
;& k�elm�� a����>{��h �
YZU�L���-
WX�YZU���� nR�R c����
~�;	��G���Lr�"�.3L��-
.���G�����S�� �	��S a��
�����Sh ��*P��� ��L��3�
,�����	�����*P/)'�)"�-
t� xy�.�;& )"Lj"��'� ��
��������32P+&�*�*F��*
;& a_ 2h- �����+ ,�F�|',"v
iL��3¡s�"P��L� ,����k�
elm���P¢n�.3L�F� £23r��
���' ��';F/'� �- !"t+� .
"����*#*#��� Ha������ ��

_ 1 YZU7¤5U7¥U���¦�_- R)� S�TU�>V���YZU��[\H�- H�3�
fgV�i� (a) i_�;& §¨L��"�- ©ª�«L�S�¬�- ª�«�®¯�
- WX�®
¯�
L�°�¢n�xy�� k�elm��
Lrs�- ��S�k�elm�
�~�k5l±|
��TU*P,�²��³��3� (b) i_�;& k�elm���YZU�L���- (b) ´_�µ
¶�S·���z{YZU�- �G¸¹TU�4�� ��G������>{�
L�������
*P��� xy� ,��S�k�elm���)"L[\n"�-

º 98» º 12¼ 801



������������	 
�������
�����������	������ Ha��
�������
�������������
 	�������!�"#�����$�� Ha

���!�"#�����$���	 %�&'�
Ha���()*+,�-���������
.�/0�1��234	 �56��� �78�
9:;<=>?�@ABC)DE�F�G���
9�	 G��� ��������78� HI�
<=>?78�� J ����KL�90��
�70�	
G�������GM�� N��O:P��
()*+,Q�RS�TUVW�XY�0��G
�4	 �$��ZA�!;�G��� O:P��
6�����V��9��[���	 �\M]�
��RSE^�_�ZA��$���!E`38
0�78� N��O:P�E�$a���bc�
G���9�	
G�� �d+ef?� 1980 �g��;��
:�0��h12)	 �i�����i��%0j0
���k�h���l ��� b�� �6��
m�!�n�!�()*+,-�!"�/0�
1���/4	 %]������� #o�$E
^[�pq%�	��r����i�O:�0
h13)	 s)B?tuv�w�xyz�� HIQ{
|I43�&';0_}G�~(����w��

 ��!���5G���9������h	 )
�G�����u*pP��@A�+�,80�
G�E�.� -�i��� .���� %.��/
����~(&'E01����� 1998��:2
.h14), 15)	3z�%�4��)� Jeremy Bailey E
���0� )�f�<=�?E�9������
�xyE��h	

3. RU Lupi ����������	

����������

56�H��7����� RU Lupi �8E.�
 	 30}�%�-�� ���� �9�:-�i
��� �h� T��u��� � ¡HI����
�G0���¢�0���G�E£;����h
�	 ¤ 1��180�� �� T��u���B
¥�?D����¦��§<78�HI���1
80�	 1980�=78 1990�=������ G
08�HI�����¨�©>��ª+«78�
��0������80��h	 .7.¬� Ha

HI�} ®¯?I° �±_0�HI������
�²³@�A´78�µ�B\�¶&C78��
�0��� ���D·416)	 ���� ®¸¹I°
�±_0�E��º�����HI������
�©>� 10�100 AU BC)D�<=>?Q�ª
+«78���0���G��27$��w
�17)	 »��h�� T��u����²N��B

¤ 2 -�i�����i����F�9�()*+,-�/0�G	 �������������HF�	
������� ()*+,-�����$���	 ��� Ha��������	������� %�
I��()*+,-�����$���	

61¼+ 2005� 12¼802



����� 3���	

�� ���������������

RU Lupi������� 4���	 ��� �!
"#$%&'#$�����(��)*+*
���,�-.��/%0� ��12����3
4 256�12�7*�89:;<�=>�� 
�>�	 Ha?@ABC� 3D�E����F0�
G#HI;<J&"K� L#HI;<J!'K�
)*+* 20�30M�NO���,07*�>

�	 34��,�PQ��% 3 AU R:S	
/������� TU��VWXYZ[\AB

*�]^_`@ ([OI]) �a�%bc �d	
/�?@Ce� TfW�g�%hi� 20�30 AU

R:�34��,�� �>�	 G#HI;<
 [jkl>�Ce�mn� TfW�g�%h
oS	 /*C� �[\/p\q�$[r�snt
��;<�uJjk� $/dq�snt��;<
Cv�wn
xyz�{|}�~
*�jkl>

� 3 �>����� TfW�g���{��	 �>�V��*[���C � ��%v�|}��>� �C
|}��[\jw�o�lr�>�	 |}�F0��F��n�0�� w�C� |}���[\���
��=wr����p�z%�k\*�>�	 �>�� � �j\*�TU��VWXYZC� �{|}
� 10 AU ���%/�[\s>�>�%�k\*�>�J� � >��C�n�[r�>l>	

� 4 D� TfW�g� RU Lupi 0��
*w� H�,t�?@ (Ha) %]^_`@ ([OI]) �12�7
*18)	 F�[\� #$ ¡&"¢ �£¤�>��JTU���wCWXYZ�G#HI;<	 D¥#$ ¡!
'¢ �£¤�>��JL#HI;<	  #�E��� �(��C)*+*�?@�9:E�t�¦,0�
/�F� 1§ 1§J¥�� 1§ 1§��¨ �>�	 [OI] �L#HI;<Jjkl>�C� )�t��;
<J�{|}�$/dq�(�[\S%�k\*�	 )*�©�q� HaAB0L#HI;<Jjk�>�
�C� |}�����dlªJ«>�>�%�k�/%0¬0®�	

¯ 98° ¯ 12± 803



���������	
�
� 4���
���� Ha��������

�� [OI] �����������	
� ���
���� ��������	� Ha��� !"
#$%�&'()����*��	
��+�

� ,
-( (�.�/01,��� 234
�56�7	�*��89:���;���
3.1 ���������	
���
<�=>	%����  !"#?&'()�,

@ABCDE�FG
%H��I�,
-( 
(EJK�%	� ���� ���L��M56E
�NOP�FG
����	� I�Q� ���L
����*�
�;��
���
�R0/ST
UEJK�� VWU��XG
��Q,
@AB
CDEYZ����G
[%\+	
19)�
+� ��]R01^�=��+_
�  !"#
?&'()���`abc���� de+fg�
�� 1����$Q,�*�
��QhH�JK
*�
� ��,��@ABCD+� 2�� 10 AU

i����jQ�_$k�9�l�	m	�
�� VWUEn
�op�,�@ABCDEq�
G�r� ,
-( (���s�56=tu*�

���
�R0/STU=pl�9
� ���
VWU�JKvw+�$9xm9�=� q��
%,
@ABCD+y��	��� I��=q�
�%,�@ABCD+y��	��Gz���
�m	��� {�,�@ABCD+��r� �
���m]R01^+%	|}�~�m
`��
+_
�
� 3E�
�� Ha��� [OI] ���k2�

.	�L����*��	
� ������ RU

Lupi �/01�2�.	��Q�k�sm��
E���	
� ��=���
�R0/STUE
�
�
��0�� !"#�
�$Q��+�
���� ��	
�Q� ��?�,
�L��
Qde�!"#�$H���	
���� ���
�vw�� ��$Q%�*��	
	97��,
�@ABCD��\ (1) 2��� X���
,

�� $%� (2) MHD&�����
,��	�
��Q�'+Qo
�
3.2 ������
<�>	%���� [OI] ��Q��
 !"
#������������� b������2
34��*����m	������	
� �
�Q [OI] ���2�.(�� ��	
 Ha�
��� �������b������)�+��
�
� m�� Ha�b������4��*�
m	��j�� ������ � 4�����_

���� 4� 5 AU ����+�	�	��
I��E*�� Ha�b�����E��	
�
��
��Q�'+Qo
�
4�������m��� $*�9���%

\++2����,�-����K��o%=�
�� .2���mde+2+Qo
�� W'e�
�+2�PQ/�n0+��k� +2�1���
�-���2+,
��� I�vwW'e��
��"R?�+Qo
�	�20)� =�����m
�+_
�x��PbcL  10�20¡�0(¢��
�+I��£m9��
����	���Q� b
c���3&��¤��¥4L���-¦U�1
� �JK+��$Q§}�¨��o%10)� �
�Q� %��4��+�	�	m9�=©%�
�m��-¦U�1� +JK*�
����	
�ª5=m*��o%21)� «	6� 4�s�5
6� ¬�7o*� �m�+_$k�9�l�
	m	�Q� bc -3&���-¦U�1� �
¤Q� ®���	�234���+�	�	

¯�8°G
���Qom	���±�$Q��
RU Lupi �bc��-¦U�1� E� 5��
G� 10�20¡�0(�.�bc����+²��
³	� ����¤�� ®4��+�	�	
¯
�	����Qom	¤��� e´�#0µ]e
#0@#¶1�vw�·xG�r� ?�k4�
�+9¸G
�	�I���
���vw+�¹��	
��7o*��

+2+Qo?G	��K*��	
:º�yy»

�;¼< 2005= 12¼804



�������� 	
� ����������
��� 5�������������22)���
�� �� !����� 2����"#$�%
�� ��&�'��� RU Lupi �()�*+,
�-�-��.�*�/�0�12�"#$�3
4� 56��789�:;<6=>?�@AB
�	�������CD����� 	
EFG�
���H��CD"����I���G4�"�
�*�+,�JKL��"M	7#GN�O4
��PB�����
23)� QRS?TUVWXY
6Z[\]^_6\]`\a>Gb�7���c
��dP����*�efB���G��	
�
gh�� 10iajg78kB��*�l�m
no�p���qrs��t� +,�N��*
�7�"��G���uvw	x��B��dP
uyxGz�{G�G��

4. ����������	
�
��������������

|>6\}a_� ~�a_��� �a�l� 4

m [}6�VWX���c�� 80 !udP�
	� Bailey������ 40 !�u	����
f��15), 18), 24)� E8�;�a6�������

� 5 RU Lupi �������?�>��18)� ��
�������� �� IRAS� ISO�7
�"�� �����dP�7�"��� � w
�����I¡�¢�dP£¤uv�����
10i[]¥¦§�¨�©�l8� ª+,�
«� AU6=>?�N�O��������
���CD����

� 6 ¬ �®*
 T CrA �dPB�	 Ha¯°�±²�t�24)� �*�7�"�������� ³ Ha

¯°�t��g´�µ¶�·24)� ®�¸�� 0.2 .�¸�78"�����uv¹�����

º 98» º 12¼ 805



��������
RU Lupi �	�
��� Ha������

�� ���	� 1��������� ���� Ha

���� !�������"#�$%���	
&%'����������� �(� )*�� T

+,-./� Ha0	#����1,2345�
�	���67��(� 89� :2;<�
=�
$/>�?���@:A��� T+,-./
� Ha��BCDEFA������G��
�16)� ����1,234�$� Ha�H#�$
%���� I�����J5K�6 T+,-./
5L$%���(�
&%$5MN� &%'��$%��6����
/O#�������P� ���Q����R�
S�
�$%�TS�	U�7%� VW 6X� Ha

0	�Y��Z%�� �/O�[�(\�6��
%]%�/�;^<�A5	��� )�5�$%
����/O�U�)�&
5�P� _`�:a
+b��5����T[���cdeLf# 30

g-�T��� h;��	�� 10g-�T��
6&
#i���� jk���U�lF���%
]%�/� !5U�)%m� �%]%�/5�
�� 10g-�T�den��o�5"!�G�
�6��� &�p#�q�/�r�I�st$u
�%v&5wx�
y����
7�� &%'��U��'z{�()T�|*
#}aF3~��'�jk�w��G�� �%�
�� +,5���*�-���1�����
�
;^<�C��;�C��-a�.���
��
6�(��� Bailey#/0��1y�����
5� �2�deLf�34&5��)�14)� �F
<C�T�U��0����$%�5	��z�
�6��	y%6�� *�-���1�����
�
&�6���U�#��(� &���� &Q
$	7�8
y�)m�'z{�6��;^<�
C��;�C��-aU�������
&�
(25)�

� �

&����� `�95��� 2%�/019), 25)�
9�5'
�'y�� �5 Jeremy Bailey  
VAAO/Macquarie:X
 Antonio Chrysostomou 
VHertfordshire:X 
�¡;¢£�)� <$�s


	5� ¢£�=�&5l¤a�y�¥7��
Jim Hough ¦§ VHertfordshire:X� Tom Ray ¦
§ VDublin¨>©�¢£ªX� �y�F«-;�
¤;4<�¬�®y�¥7��?@¯°±¦§
V²A�0BX 5³�´µy')� C��� 5I�
x¶D56����E�¡;¢£·�Q1� `�
¸K�¹N��%���Fs�Q5&&�´µ
�&
m�º*��
»�')�

� � � �

1) http://www.twins.gr.jp/JSTS/kaisetsu.html

2) Duquennoy A., Mayor M., 1991, A&A 248, 485

3) Mathieu R. D., et al., 2000, Protostars & Planets IV, ed.

Mannings V., Boss A., S. S. Russell (The University of

Arizona Press) p. 703

4) Leinert C., et al., 1993, A&A 278, 129

5) Konigl A., Pudritz R. E., 2000, Protostars and Planets

IV, ed. Mannings V., Boss A., S. S. Russell (The Uni-

versity of Arizona Press) p. 759

6) Shu F. H., et al., 2000, Protostars and Planets IV, ed.

Mannings V., Boss A., S. S. Russell (The University of

Arizona Press) p. 789

7) Bacciotti F., et al., 2002, ApJ 576, 222

8) Marcy G. W., et al., 2005, ApJ 619, 570

9) Fukagawa M., et al., 2004, ApJ 605, L53; Itoh Y., et al.,

2003, PASJ 55, L77

10) Strom K., et al., 1989, AJ 97, 1451; Calvet N., et al.,

2002, ApJ 568, 1008

11) Leinert C., et al., 2004, A&A 423, 537; Monnier J. D., et

al., 2005, ApJ 624, 832

12) Beckers J., 1982, Opt. Acta 29, 361

13) Srokin L. Y., Tokovinin A., 1985, Sov. Astron. Lett. 11,

226

14) Bailey J. A., 1998, Proc. SPIE 3355, 932

15) Bailey J. A., 1998, MNRAS 301, 161

16) Muzerolle J., et al., 2001, ApJ 550, 944

17) Eislo#el J., et al., 2000, Protostars and Planets IV, ed.

Mannings V., Boss A., S. S. Russell (The University of

�0¼G 2005H 12¼806



Arizona Press) p. 815

18) Takami M., et al., 2001, MNRAS 323, 177

19) Cabrit S., et al., 1999, A&A 343, L61; Garcia P. J. V., et

al., 2001, A&A 307, 609

20) Takeuchi T., et al., 1996, ApJ 460, 832

21) Boss A. P., Yorke H. W., 1996, ApJ 469, 366

22) Pollack J. B., et al., 1996, Icarus 124, 62

23) Lubow S. H., Artimowicz P., 2000, Protostars and Pla-

nets IV, ed. Mannings V., Boss A., S. S. Russell (The

University of Arizona Press) p. 731

24) Takami M., et al., 2003, A&A 397, 675

25) Takami M., et al., 2002, ApJ 568, L53; Takami M., et

al., 2004, A&A 416, 213

Exploring Milliarcsec-Scale Structures Using

Spectro-Astrometry

Michihiro TAKAMI

Subaru Telescope, National Astronomical

Observatory

Abstract : Observations with high-angular

resolutions have always provided exciting results

to understand stars, galaxies, proto-planetary

disks etc. Interferometers such as VLTI and

Keck have begun to explore milli-arcsec

structures at optical-IR wavelengths in addition

to radio wavelengths. We have used another

approach�namely “Spectro-astrometry”�to ex-

plore milliarcsec-scale structures. In this article I

review its concept, our results to date and a

possibility to explore micro-arcsec scales in the

future.
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