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46 天の川銀河の回転曲線　詳解
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【演習】

図 46.4に示す 15◦ ≤ l ≤ 165◦の領域の中性水素の 21 cm線のスペクトル線輪郭のデータから各銀経の終端速度

を読みとり，（46.4）式，（45.5）式を用いて太陽軌道の内側の天の川銀河の回転曲線 V (R)を求め，グラフに表せ．

なお，終端速度 vtermは，図中の電波強度 I = 10 Kに対応する視線速度の最大のものを vm（図中の矢印の部分）

として vterm = vm −σによって求めよ．ここで，σはガスのランダム運動の速度分散を表し，σ = 10 km s−1とせ

よ．−σの項が加わるのは，星間雲のランダム運動によって，終端速度が円運動の場合より σだけずれるのを補正

するためである．なお，計算においては R0 = 8.5 kpc（38節），ω0 = 26 km s−1 kpc−1（45節）の値を用いよ.

図から vterm を読み取り，R = R0 sin lで vr = vterm となることから，p190の（46.3）式

vterm = (ω − ω0)R0 sin l

で vterm の値を求め，p190の（46.4）式を

ω =
vterm
R0 sin l

+ ω0

を用いて銀河回転角速度 ωを求める．この角速度 ωから

V = ωR0 sin l

によって，R = R0 sin lにおける銀河回転速度を求める．次の表は，データから vtermを読み取り，その後の計算

結果をまとめたものである．

l vterm [km s−1] R = R0 sin l [kpc] ω [km s−1 kpc−1] V [km s−1]

15◦ 145　　 2.20　　 91.9　　 202　

20◦ 130　　 2.91　　 70.7　　 206　

25◦ 125　　 3.59　　 60.8　　 218　

30◦ 120　　 4.25　　 54.2　　 230　

35◦ 110　　 4.88　　 48.5　　 237　

40◦ 90　　 5.46　　 42.5　　 232　

45◦ 80　　 6.01　　 39.3　　 236　

50◦ 80　　 6.51　　 38.3　　 249　

55◦ 50　　 6.96　　 33.2　　 231　

60◦ 50　　 7.36　　 32.8　　 241　

65◦ 34　　 7.70　　 30.4　　 234　

70◦ 32　　 7.99　　 30.0　　 240　

75◦ 22　　 8.21　　 28.7　　 236　
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　下図は，上記の方法で得られた天の川銀河の回転曲線をグラフに表したものである．赤丸と赤色の破線は太

陽の位置での値を示す．回転曲線は V ≃ V0 = 220 km s−1 のフラットローテーションに近いことがわかる．
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上記の課題の結果から得られた天の川銀河の回転曲線．
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【研究】

天の川銀河の第 1 象限と第 2 象限（0◦ < l < 180◦）における太陽軌道の外側のガスの分布図を，図 46.4 の

データを用いて，以下の手順で描いてみよ．ペルセウスの腕に対応するガスの分布を求めることができる．なお，

V (R) = V0 = 220 km s−1，R0 = 8.5 kpcの値を用いよ．

（1）図 46.4のスペクトル線輪郭のグラフにおいて，v < 0となる部分について，図 46.2のように I = 25，50，75

Kの電波強度に対応する部分の視線速度 vをすべて求める．

（2）求めた vとその方向の銀経 lから，（46.6）式を用いて ωを求める．

（3）R = V0/ωによって Rを求める．

（4）適当なサイズの紙面に天の川銀河の中心 Oと太陽 Sの位置をとり，太陽 Sから銀経 l方向の直線を描き，そ

の直線と，天の川銀河の中心 Oを中心とする半径 Rの円弧との交点を作図で求める．これが銀経 l，電波強度 I

のガスの位置である（図 46.3）．

（5）I と lを変えて，それぞれの電波強度に対するガスの位置を求め，等しい電波強度をなめらかな曲線で結ぶ．

これが天の川銀河の等密度線となる．密度の等しい部分を色分けすると，天の川銀河のガスの分布が求まる．第 1

象限から第 2象限にかけて，天の川銀河のペルセウスの腕に対応する渦巻構造の一部が見えるはずである．
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