
電波天文学特論 �� ������

�� 星形成領域

���� 原始星円盤

原始星円盤は原始星本体やジェット・アウトフローと並んで星形成研究の

重要なツールである。特に重要な特徴として

� 円盤の回転から原始星の質量の計測可能

� 大質量星形成のシナリオを検証可能（降着説 �� ���）

� 惑星の生まれる現場

などがあげられる。

回転と質量の関係は単純に遠心力とつりあいの式から求められ、
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と書くことができる。この式は、ジェット・アウトフローの速度がほぼ脱出

速度に対応するという式
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とほとんど同じ形をしているが、決定的に違うのは回転の場合、� は常に一

定であり観測から決定可能であるが、アウトフローの場合 ����は加速領域の

半径であり、アウトフローが観測された場所の半径とは関係ない。したがっ

て、ジェット・アウトフローの速度計測は直接原始星の質量決定には利用で

きないが、円盤の回転計測は原始星の質量決定に結びつき、星形成研究にお

いて重要な役割を果たしうる。

�� 銀河系回転計測


��
の高分解能観測を天体の位置計測に応用すると、���星や星形成領

域といった天体各論ではなく、これらをプローブとして銀河系の構造研究を

行うこともできる。例えば、位相補償 
��
観測を行うと、位置測定精度と

しては相対位置で� �����レベルの計測が可能である。これは �� ���先の天

体の年周視差 �� � ������を ���比 ��で検出できることを示しており、銀

河系スケールの距離を仮定なしに直接計測することも可能である。また、銀

河系回転はオーダーで 	�� ����の運動であり、� ���先でも �� ������程

度の固有運動として見えるから、位相補償 
��
を持ちいれば容易に検出が

可能である。このように、
��
は銀河系の奥行きや運動を精密に計測する

�



ツールとしても近年盛んに用いられてきており、国立天文台の
���もメー

ザーをプローブとした銀河系計測のための専用望遠鏡である。

���� ���と銀河定数

銀河回転を議論する上で重要な概念が ��������� ���� �� �! �"���であ

る。��� は太陽の位置にあり、銀河系中心の周りを銀河回転にのって円運動

する仮想的な系として定義されている。��� から銀河系中心までの距離は

	�、���における銀河系回転速度は #�と表され、この２つは銀河定数と呼

ばれ、銀河系の大きさおよび回転のスケールを表す基本的な量である。
�$

の �%��年の推奨値によれば

	� � �
� ���� #� � 		� �� ���

が採用されているが、近年の研究では	� の値はもう少し小さめの � ���前

後のものが多い。また、両者の比で与えれる銀河系の回転角速度もよく用い

られるパラメーターである。
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最近の �(� �)の観測から &� � '� ��������程度となることが知られてい

る。この角速度を固有運動に直すと � � * ������程度の値である。ちなみ

に実速度と固有運動の変換式として
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は覚えておくと便利である。あるいはもっと荒い概算方法として � ����の

速度が � �$���に対応しているというのを覚えておいてもよいであろう。

太陽を含むすべての星は、銀河系回転に加えて星ごとに固有のランダムな

運動成分をもっている。太陽系の ���に対する運動速度は �%��年の国際天

文学連合推奨値として
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となっている。３つの軸の向きは図 �に示してあり、� 方向（速度 
 成分）

は銀河系中心方向に、� 方向（速度 � 成分）は銀河系回転の方向に、� 方向

（速度� 成分）は北銀局の方向にとる。

���� 視線速度と接線速度

天体が銀河系回転にのって完全な円運動をしている状況を考え、���から

天体を観測したときの視線方向の速度 �� および接線方向の速度 �� を求めよ
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図 �- 銀河系回転の概略図。銀河系回転にのって円運動する天体を���から

観測する際の速度成分を表す。

う。このとき �� および ��は、観測天体と ���の速度成分の差として与えら

れるから、図 ���より、
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となる。ここで、#は観測天体位置での銀河回転の速度である。三角関数の

性質より �.�����Æ��� � �.��、�������Æ��� � � ����であり、また、正弦

定理より �.���	� � �.� ��	が成り立つ。さらに、図 ���の幾何学的関係か

ら 	� ��� � � � � 	 ����、の関係が得られるので、これらの関係式を式 �*�

および式 �,�に代入して整理すると、
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という関係が得られる。これが、銀河系内の天体を ���から観測したときの

速度を記述する基本式である。なお、余弦定理より、
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の関係があり、�は 	�、	、�を用いて以下のように表すことができる。
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右辺第２項が �となるのは 	 � �	� �.� �が成り立つときである。この点は、

銀河系中心を中心とする円と ���から観測した視線とが接する点 ����("��

��.���になっていて、このような点の集合は、	�を直径とする円になる。式

����で第２項の符号が正になるのは、このような円の外側の領域である。
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