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ブブララッッククホホーールル(BH)のの““直直接接””観観測測  (Saida+	in	prep 	

1.  BHにによよるる一一般般相相対対論論効効果果のの検検出出	

2.  一一般般相相対対論論効効果果をを通通ししたた質質量量ととススピピンンのの	
測測定定  (電電荷荷ははゼゼロロとと仮仮定定)	
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最最初初のの例例:	aLIGOにによよるる重重力力波波のの検検出出	
	(Abbo�+	16)		

電電磁磁波波観観測測ででのの例例ははなないい	
大大質質量量ブブララッッククホホーールルはは未未観観測測	
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歳歳差差運運動動	 S2	
	Shi�:	約約1秒秒角角/軌軌道道	

	 	 	 	@最最遠遠点点	
cf.	アアスストトロロメメトトリリのの精精度度	

	~	0.1	秒秒角角  (Yelda+11)	

(Rubilar	&	Eckart	01)	

一一般般相相対対論論効効果果のの測測定定	
1.	位位置置測測定定(アアスストトロロメメトトリリ)	
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-	最最近近点点ででのの効効果果  小小	
-		Sgr	A*ととのの分分離離  難難	
-	次次のの最最遠遠点点:	2025	



S2のの視視線線速速度度		
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(Falcke	&	Markoff	13)	

一一般般相相対対論論効効果果のの測測定定	
2.	視視線線速速度度(RV)測測定定	



最最近近点点	
(2018.27)		
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(Saida+	in	prep)		
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最最近近点点	
(2018.27)		
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(Saida+	in	prep)		

(Boehle+	16)		目目標標精精度度	
(10	km/s)		



Credit:	Sean	Goebel/NAOJ	

S2	Observa�ons	with	Subaru	
2014/5	 	第第1回回、、0.5×2夜夜	
2015/8	 	第第2回回、、0.5×2夜夜	

	 	 	 	 	レレーーザザーー不不可可、、悪悪天天候候	
2016/5,7	第第3回回、、0.5×4夜夜	

	 	 	 	 	2:	good,	2:	悪悪天天候候	
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波波長長		

IRCS,　　K+,	R	~20,000	



S2	Observa�ons	with	Subaru	
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S2	(rest	frame)		

参参照照星星	(B1V)		

S2ススペペククトトルル	(2.16-2.22μm,	4hr,	2016/5)	

He	I	(2.1614)		
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S2	Observa�ons	with	Subaru	
視視線線速速度度測測定定精精度度	(2016/5)	

	300秒秒	×	32セセッットト  àà	(300×12	or	10)	×	3セセッットト	

標標準準偏偏差差	
	=	30.1	km/s	

	
標標準準誤誤差差	

	=	30.1/√6	
	=	12.3	km/s	
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S2	Observa�ons	with	Subaru	
長長期期安安定定性性	(系系統統誤誤差差)	

標標準準星星	(A0V)	

波波長長	[μm]		
2.165	 2.175	 2.185	

大大気気吸吸収収線線		

同同時時にに観観測測ししたた、、	
明明るるいい星星のの	
大大気気吸吸収収線線	
(同同じじ解解析析方方法法)	
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àà	σ	~5	km/s	in	RV	
	 	(2014	-	2016)		



S2	Observa�ons	with	Subaru	
S2のの視視線線速速度度のの変変化化	
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VLT/Keck		

2002-2013		

10	km/s		
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観観測測(予予定定)	
	2014/5	 	第第1回回、、0.5×2夜夜	
	2015/8	 	第第2回回、、0.5×2夜夜	
	2016/5,7	第第3回回、、0.5×4夜夜	

☆☆2017/5				第第4回回、、0.5×4夜夜	(GW)	


