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The observational programs condLlctecl during '/~O and '80 ¥vith the aim of establishing 
better photometric and spectroscopic clata on supel~giant stars resultecl in the discovery of 

sevel~al ne~v types of ¥'ariables. The tvvo groups best studied obsel~vationally are those 

massi¥'e stars and UU Her staJ~s. The massi¥'e supergiants exhibit variability not only in the 

Cepheid instabi]ity region but also higher temperatures, extending to spectral type B. 

These stars ca]Iecl BG supergiants. The UU Her type stars are located near the spectra] 

type F, and they are referred to as yel]olv superg[ants. 

The photometric data on BG supergiants and the extensi¥'e photometry of UU Her stars 

shaw that the variability of intermecliate spectral type supergiants is semi-regular. The UU 

Her stars al~e characterized by more regular variations of larger amplituded - O."'1 which 

are at times interrupted by periods of irregular variability. It is thought that the more 

regular variability of UU Her stars as compared to BG supergiants is caused by the fact 

that they are located closed to the blue edge of the Cepheid instability strip. 

However since intenTlediate spectral type supergiants are located on the HR diagram to 

the left of the Cepheid instability strip it means that pt]Isations in low order radial modes, 

which are responsib]e for the regular variability of Cepheids, RR Lyr and other stars 

populating the instability strip, are not possible without modifications of the physical 

description used in the explanation of the or]gin of their variability. 

The strongest argument favor of pulsations as the cause of variability of BG and UU Her 

stars comes from the fact tbat the timescale of observed photometric ¥'ariations is compa-

rab]e to the dynamic timescale thuS Suggesting that their ¥rariability may be due to 

dynamical processes. 

The study of intel~mediate type sL]pergiants is important for the following reasons. The 

variable massive supergiants are found at all phases of post-main sequence evolution, 

hence if their intermediate timescale val~iabilitv could be identified vvith some definite 

mode of pulsation this lvould allow to deri¥'e constraints on the a]]owable stellar ITIasses 

and luminosities and thuS to verify the evolutionary scenarios of massi¥re stars 1'vhich 

depend sensitively on processes not well understood theoretically such as stellar lvinds or 

semicon¥'ection. In luminous stars pu]sations may also be one of the mechanism by which 

can be driven. The pulsationa] properties of highly evolved low-mass stars have recently 

been extensi¥'ely investigated due to a possible connection between mass loss which affects 

the pOSt-AGB evolution and pulsation and due to the variety and rechness of their dynamic 

beha¥'iors. 
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 Thetheoret1calmodelsofthesestarsareconstructedallduse〔itoexaminehowthe

adoptedphysicaldesc1'lptio11,particularlytheroleradiativetransfer,affectstheinferences

aboutpulsatiollalpropertiesofthesestars.Bashlgontheseresultsitisexaminedtowhat

 degreethewellullde1'stoodmechanislllfortheexcitatiollofpulsatiollsinordhlarypulsat・

hlgstarsmaybeI-esponsibleforvariabilityofBGalldUUHersupergiantsalldwhattheir

possiblemodesofpulsations.Thesetheoreticalpredictiollsarethellconfrontedwiththe

 observatiollalda仁a.
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 論文審査の結果の要旨

 本論文は,超巨星中特に種族1の恒星を主な対象として,動径方向脈動に関する線形非断熱

 近似の理論を展開し,かつ観測との比較を試みたものである。

 本論文では,まず,基礎方程式が吟味され,ついで,非断熱効果により,線形の動径方向の

 波動関数がどのような影響を受けるかが,数値計算の結果に基づいて詳細に検討されている。

 外層が主としてヘリウムよりなる超巨星については,すでに斎尾ら.の研究があったが,より一

 般的な種族1の超巨星について,異常モードまで含めて線形非断熱理論を詳細に展開したこと

 は,本論文の特徴であって,恒星の性質を検討するうえで,より適用範囲の広い手がかりを提

 供したものである。また,波動伝播の解析にあたってWKB近似を用いられているが,この種

 の恒星に対してこのような手法が用いられたのは本論文が最初である。

 異常モードについては,その境界条件に対する依存性も含めて詳細な検討がなされているが,

 その結果,異常モードが,線形近似の範囲ではかなり広い範囲に現われるものであることを,

 初めて見出した。また,異常モードが,恒星の表面における熱の伝播に関わる現象であり,表

 面近くに局在する波動であることが示された。

 観測との比較のために,質量の相対的に小さい恒星の脈動不安定性について数値計算が行わ

 れ,その結果,従来の典型的なケフェイド変光星に比べて質量が小さな恒星では,変光の生ず

 る領域が高温度側に移動することが示された。この計算結果は従来から知られていたが,本論

 文では,体系的数値計算の結果の検討により,その原因が恒星大気の密度変化の特性に由来す

 ることを明らかにされた。また,爆発的増光後の冷却膨張期にあるとされる,矢座FG星につい

 て解析が行われ,理論と観測の一致の度合いが明らかにされた。

 総じて,線形理論の枠内では,超巨星の変光現象を充分に説明することは困難である。しか

 し,不安定性の検討は,線形解析の範囲で取り扱われる問題であり,また,異常モードは,従

 来より研究者の間で解決が望まれてきたものであった。本論文は,これらの問題に対して理論

 的には,ほぼ決着をつけたといえる。

 以上のように,本論文は,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度な研究能力と学識を

 有することを示している。よって,ザレフスキ・ヤン提出の論文は博士(理学)の学位論文とし

 て合格と認める。
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