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ABSTRACT T h e p h a s e - l a g t e c h n i q u e o f e s t i m a t i n g d i s t a n c e t o OH-IR 
s o u r c e s i s b r i e f l y d e s c r i b e d . P r e l i m i n a r y r e s u l t s a r e p r e s e n t e d 
f r o m a s t u d y o f n i n e OH-IR s o u r c e s i n t h e g a l a c t i c c e n t r e d i r e c t i o n . 

1 . INTRODUCTION 

OH-IR s o u r c e s o f f e r a p r o m i s i n g new m e t h o d t o d e t e r m i n e t h e g a l a c t i c 
d i s t a n c e s c a l e b e c a u s e t h e i r d i s t a n c e s c a n b e e s t i m a t e d i n a d i r e c t 
w a y . T h e t w i n - p e a k e d OH 1 6 1 2 MHz m a s e r e m i s s i o n comes f r o m a t h i n 
s h e l l o f OH w h i c h i s p r o d u c e d when H2O m o l e c u l e s i n t h e c o o l c i r c u m -
s t e l l a r e n v e l o p e a r e p h o t o d i s s o c i a t e d b y t h e s u r r o u n d i n g UV r a d i a t i o n 
f i e l d ( G o l d r e i c h & S c o v i l l e 1 9 7 6 ; H u g g i n s & G l a s s g o l d 1 9 8 2 ) . The 
OH i s e x c i t e d b y f a r i n f r a r e d r a d i a t i o n f r o m t h e s t a r and i n n e r d u s t 
s h e l l t o p r o d u c e t h e 1 6 1 2 MHz m a s e r ( E l i t z u r 1 9 8 2 ) . The a n g u l a r 
r a d i u s o f t h e OH m a s e r s h e l l c a n b e m e a s u r e d a c c u r a t e l y w i t h r a d i o 
i n t e r f e r o m e t e r s s u c h a s MERLIN o f t h e VLA (Diamond e t a l . 1 9 8 5 ) . As 
t h e m a s e r s a r e pumped b y t h e i n f r a r e d r a d i a t i o n s o t h e y f o l l o w t h e 
s t e l l a r c y c l e o f t h e l o n g - p e r i o d v a r i a b l e s t a r . T h i s g i v e s r i s e t o 
a p h a s e - l a g ( t y p i c a l l y a few w e e k s ) b e t w e e n t h e e m i s s i o n f r o m t h e n e a r 
and f a r s i d e s o f t h e s h e l l . T h e p h a s e - l a g c a n b e d e t e r m i n e d b y m o n i -
t o r i n g t h e OH e m i s s i o n , and t o g e t h e r w i t h t h e a n g u l a r s i z e m e a s u r e -
m e n t t h i s y i e l d s t h e s t e l l a r d i s t a n c e (Herman 1 9 8 3 ) . The m e t h o d 
i n v o l v e s o n l y t h e o n e a s s u m p t i o n o f a s p h e r i c a l l y s y m m e t r i c m a s e r 
s h e l l , a n d t h i s a s s u m p t i o n c a n b e c h e c k e d d i r e c t l y f r o m t h e d a t a . 
The p h a s e - l a g s h o u l d v a r y l i n e a r l y w i t h v e l o c i t y a c r o s s t h e OH 
s p e c t r u m , and t h e OH c h a n n e l maps s h o u l d show s l i c e s t h r o u g h t h e 
s h e l l w i t h a p p a r e n t r a d i u s r e l a t e d i n a s i m p l e way t o t h e v e l o c i t y . 
I n t h e b e s t c a s e s t h e s t e l l a r d i s t a n c e s c a n b e d e t e r m i n e d t o ^ 5 % . 
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2 . OBSERVATIONS 

A c o l l a b o r a t i v e p r o j e c t was s t a r t e d i n 1 9 8 5 a t J o d r e l l B a n k and 

H a r t e b e e s t h o e k R a d i o A s t r o n o m y O b s e r v a t o r y t o s t u d y two g r o u p s o f 0 H - I R 

s o u r c e s a n d m e a s u r e t h e i r d i s t a n c e s . The f i r s t g r o u p o f o p t i c a l l y 

v i s i b l e s t a r s a r e a l s o b e i n g m o n i t o r e d s i m u l t a n e o u s l y a t n e a r i n f r a r e d 

w a v e l e n g t h s a t SAAO. T h e s e d a t a w i l l p r o v i d e a n i n d e p e n d e n t c h e c k on 

t h e e s t a b l i s h e d p e r i o d - l u m i n o s i t y r e l a t i o n f o r l o n g p e r i o d v a r i a b l e s 

( F e a s t 1 9 8 7 ) . T h e s e c o n d g r o u p o f n i n e OH-IR s o u r c e s w h i c h I w a n t t o 

t a l k a b o u t t o d a y l i e w i t h i n t h r e e d e g r e e s o f t h e g a l a c t i c c e n t r e . M o s t 

a r e b e l i e v e d t o b e g a l a c t i c b u l g e s o u r c e s b e c a u s e o f t h e i r h i g h 

v e l o c i t i e s . OH m o n i t o r i n g o b s e r v a t i o n s a r e b e i n g c a r r i e d o u t f o r t -

n i g h t l y a t H a r t e b e e s t h o e k , w i t h b a c k u p a t J o d r e l l B a n k t o c o v e r t h e 

i n e v i t a b l e g a p s . T h i s i s t h e m o s t i n t e n s i v e OH-IR m o n i t o r i n g 

e x p e r i m e n t u n d e r t a k e n t o d a t e , b u t c o v e r s o n l y a s m a l l number o f 

s o u r c e s . 

MERLIN o b s e r v a t i o n s h a v e b e e n made o f t h e s o u r c e s u s i n g f o u r 

t e l e s c o p e s , w i t h a n a n g u l a r r e s o l u t i o n o f 0 . 3 x 0 . 6 a r c s e c . Some o f t h e 

u n r e s o l v e d s o u r c e s w e r e r e o b s e r v e d t h i s y e a r w i t h l o n g e r b a s e l i n e s t o 

C a m b r i d g e . T h i s g i v e s a n i m p r o v e d a n g u l a r r e s o l u t i o n o f 0 . 2 x 0 . 4 a r c s e c . 

0H357. 7-0. 1 1612 MHz 
light curve of blue ehifted peak 

1986. 0 1987.0 
TIME (YEARS) 

1988.0 

OH357.7-0. 1 1612 MHz 
light curve of red ehifted peak 

2.0 
1986. 0 1987. 0 

TIME (YEARS) 
1988. 0 

F i g . 1 OH " l i g h t c u r v e 1 1 f o r O H 3 5 7 . 7 - 0 . 1 , showing t h e p e a k f l u x 

d e n s i t i e s o f t h e r e d - and b l u e - s h i f t e d p e a k s a s f u n c t i o n s o f t i m e . 
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3 . PRELIMINARY RESULTS 

R e s u l t s s o f a r a r e e n c o u r a g i n g . M o s t s o u r c e s a r e v a r y i n g , and p r e -

l i m i n a r y p h a s e - l a g s h a v e b e e n e s t i m a t e d f o r h a l f o f t h e m , w i t h v a l u e s 

r a n g i n g f r o m 1 4 t o 3 6 d a y s . T h e s e a r e t y p i c a l o f OH s h e l l s i z e s 

e l s e w h e r e i n t h e G a l a x y (Herman 1 9 8 3 ) . One o f t h e s o u r c e s , Ο Η 3 5 7 . 7 - 0 . 1 

h a s a l r e a d y c o m p l e t e d a c y c l e . I t s OH " l i g h t c u r v e 1 1 i s shown i n F i g . l . 

PLOT FILE VERSION 10 CREATED 20-JAN-1988 09:05:34 

GC1.1 DEC -28 24 52.0633 IPOL TRANSP1.XVY.1 

1612300 \— 

1612250 \— 

Κ 
I 1612200 — 
L 
Ο 

F 
R 
Ε 

Q 1612150 — 

1612100 

1612050 

17 48 16.15 16.10 16.05 16.00 15.95 15.90 15.85 
RIGHT ASCENSION 

PEAK FLUX - 1.3984E+01 JY/BEAM 
LEVS - 1.0000E+00 * ( -1.00,-0.500,-0.100, 
0.100, 0.200, 0.500, 1.000, 2.000, 4.000, 
6.000, 8.000, 10.00, 12.00, 14.00, 16.00) 

F i g . 2 MERLIN map o f t h e s o u r c e 0 H 1 . 1 - 0 . 8 s h o w i n g OH e m i s s i o n a s a 

f u n c t i o n o f r i g h t a s c e n s i o n and f r e q u e n c y . T h i s i s e f f e c t i v e l y a 

p o s i t i o n - v e l o c i t y s l i c e t h r o u g h t h e c e n t r e o f t h e OH m a s e r s h a l l . 

The s h e l l d i a m e t e r i s e s t i m a t e d b y f i t t i n g a n e l l i p s e t o t h i s m a p . 
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D e s p i t e t h e d i f f i c u l t i e s o f mapp ing a t low e l e v a t i o n s i t h a s 

p r o v e d p o s s i b l e t o make s a t i s f a c t o r y MERLIN maps and e s t i m a t e s h e l l 

s i z e s , e v e n f o r s o u r c e s w h i c h r e a c h a maximum e l e v a t i o n o f o n l y 6 ° . 

F i g . 2 shows a n e x a m p l e o f a p o s i t i o n - v e l o c i t y s l i c e t h r o u g h a w e l l 

r e s o l v e d s h e l l . I n t h i s c a s e t h e d y n a m i c r a n g e i s a b o u t 1 0 0 : 1 . A 

p r e l i m i n a r y p h a s e - l a g f o r t h i s s o u r c e shows t h a t i t i s a t a d i s t a n c e 

o f o n l y 2 k p c , a s was e x p e c t e d b e c a u s e o f i t s low v e l o c i t y and h i g h 

OH f l u x . T h e h i g h - v e l o c i t y s o u r c e s w h i c h a r e u n d o u b t e d l y i n t h e 

g a l a c t i c b u l g e h a v e s h e l l s i z e s c o m p a r a b l e t o t h e MERLIN b e a m . The 

s o u r c e O H 3 5 7 . 7 - 0 . 1 i s b a r e l y r e s o l v e d e v e n on C a m b r i d g e b a s e l i n e s . 

C h a n n e l maps show o n l y s i n g l e b r o a d e n e d g a u s s i a n s w h i c h move a b o u t i n 

p o s i t i o n a t d i f f e r e n t v e l o c i t i e s . The s i z e s o f t h e g a u s s i a n s i n c r e a s e 

s y s t e m a t i c a l l y t o w a r d s t h e c e n t r a l v e l o c i t y . The s h e l l s i z e i s 

e s t i m a t e d t o b e a b o u t 0 . 4 a r c s e c f r o m b o t h t h e s e a s p e c t s . Combin ing 

t h i s w i t h t h e p r e l i m i n a r y p h a s e - l a g g i v e s a d i s t a n c e o f 1 0 ± 5 k p c . I t 

i s h o p e d t h a t t h e e r r o r w i l l d e c r e a s e a s m o r e m o n i t o r i n g d a t a a c c u m u l a t e . 

VLBI d a t a may a l s o b e n e e d e d t o g i v e a b e t t e r a n g u l a r d i a m e t e r m e a s u r e -

ment . 

F i n a l r e s u l t s f r o m t h e p r o j e c t a r e e x p e c t e d i n 1 9 9 0 . By t h e n we 

h o p e t o h a v e s e t up a s e c o n d - g e n e r a t i o n e x p e r i m e n t u s i n g a l a r g e r 

s a m p l e o f m o r e c a r e f u l l y s e l e c t e d OH-IR s o u r c e s . 
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