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論文要旨 

 
 電波が増幅される現象であるメーザーを引き起こすメーザースポットは分子によっ

て異なり、特にメタノール分子と水分子によるメーザー現象は非常に顕著に観測され

る。6.7GHのメタノールメーザーをクラス IIメタノールメーザーと呼び、これと
22GHz水メーザーでは発生場所や励起機構が異なるため両者に相関性はないと考えら
れていた。しかし、近年の研究では両メーザーのメーザースポットの位置や速度成分

が一致している天体が発見され、さらに強度変動の挙動が反相関周期的を示す天体

G107.298+5.639が報告された。 
 よって本研究では、上記のような挙動を示す天体の探査を行うため、茨城県日立市

と高萩市に位置する 2台の 32m電波望遠鏡を用いて 6.7GHzメタノールメーザー及び
22GHz水メーザーを用いたモニター観測を実施した。観測期間は 2017年 10月 12日
から 2017年 11月 16日の 36日間で、対象とする天体は先行研究で発見された天体を
含む 10天体である。なお、これらの天体は 2012年 12月 30日から行われているメタ
ノールメーザーのモニター観測によって得られた、周期 15.2日から 33.4日の短周期
天体を選出した。 
 結果として、反相関周期的変動を検出できた天体は先行研究で発見されていた 1天
体のみであり、反相関性を示す可能性がある候補天体が 4天体、両者の関係性を検出
できない天体が 5天体であった。 
候補天体に関して、先行研究に則ってメーザースポットの位置と速度成分と比較し

たが、必ずしも位置と速度成分が一致していることが反相関的で周期的な強度変動を

持つ天体であるという指標にはならないことが判明した。また、メタノールメーザー

での周期性が水メーザーと同値であると仮定できる場合にのみ非常に反相関性がよく

検出された。しかしながらすべての天体に当てはまる仮定ではなく、本観測データか

らは両メーザーの周期が一致していないものも多かった。以上のことを踏まえて、本

観測データにはいくつかの誤差や仮定が含むことを考慮しながら追観測をする必要性

が高い。 
 先行研究で発見されたようなモデル天体数を増加させることで、大質量原始星やそ

の物理状態について様々なアプローチの考察をすることが可能になるため、今後さら

なる観測によってサンプルを増やしていきたい。 
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1 ܠഎڀݚ

ຊষ͸ʮγϦʔζݱ୅ͷఱจֶ 6(੕ؒ෺࣭ͱ੕ܗ੒)ɺٴͼಉγϦʔζ 16(Ӊ஦ͷ؍ଌ IIʔి೾

ఱจֶ)ʯΛهʹߟࢀड़͢Δɻ

1.1 ϝʔβʔݱ৅

1.1.1 ϝʔβʔͷݪཧ

஍্ͷΑ͏ͳΨεີ౓͍ߴͱ͜ΖͰ͸௨ৗɺཻࢠಉ࢜ͷিಥʹΑ֤ͬͯΤωϧΪʔ४Ґʹଘ͢ࡏ

Δཻࢠ਺͸ܾఆ͞ΕΔʢ೤ฏߧঢ়ଶʣɻೋͭͷ४Ґʢ४Ґ̍ɺ४Ґ̎ʣؒͷཻࢠ਺ɺ౷ܭతॏ཰Λ

ͦΕͧΕ (n1, n2), (g1, g2) ͱ͢Δͱɺ͜ΕΒͷൺ͸ϘϧπϚϯ෼෍ʹै͏ࣜʢ1ʣ͕༩͑ΒΕΔɻ

n2/g2
n1/g1

= exp(− hν

kT
) (1)

্ࣜ͸ඞͣ 1 ΑΓখ͘͞ͳΓɺ౷ܭతॏ཰͋ͨΓͷཻࢠ਺͸ԼͷΤωϧΪʔ४Ґͷํ͕ଟ͘ͳΔɻ

͔͠͠ɺཻࢠ਺ີ౓͕رബͳӉ஦ۭؒͰ͸Ψεີ౓͕ඇৗʹ௿͍ͨΊɺཻࢠಉ࢜ͷিಥΑΓ΋ࣗવ

์ࣹ΍์ࣹʹΑͬͯભҠ͢Δ༠ಋ์ࣹɺٵऩͷํ͕୎ӽ͢Δ৔߹͕͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ೋͭͷΤωϧ

Ϊʔ४ҐؒͰԼͰ͸ͳ্͘ͷ४Ґʹཻࢠ਺͕ଟ͘෼෍͢Δঢ়ଶ͕ੜ͡͏Δɻ͜ͷΑ͏ͳঢ়ଶΛ൓స

෼෍ͱݺͿɻ

͜ͷΑ͏ͳঢ়ଶ͸ඇৗʹෆ҆ఆͰ͋ΔͨΊɺ֎͔Β͜ͷ 2 ४ҐؒͷΤωϧΪʔࠩʹ૬౰͢Δप

೾਺ͷి೾͕ೖࣹͯ͘͠Δͱ্Ґͷཻ͙͕͢ࢠʹԼͷ४Ґʹམͪɺಉ͡प೾਺ଳͷి೾Λ༠ಋ์

ࣹ͢ΔɻͦΕΒ͕·ͨྡͷ෼ࢠʹೖࣹͯ͠ಉ༷ͷ์ࣹΛ͜͠ىɺ͜Ε͕Χεέʔυతʹੜ͡Δ͜

ͱͰඇৗʹࣹ์͍ڧΛग़͢ɻ͜ͷΑ͏ͳ૿෯͕ϝʔβʔʢMASER:Microwave Amplification by

Stimulated Emission of Radiationʣͱݺ͹ΕΔݱ৅Ͱ͋ΔɻҰൠʹϝʔβʔ͸࣍ͷΑ͏ͳಛ௃Λ

࣋ͭɻ

• ঢ়ଶʹൺ΂ͯେ͖͍ɻߧॴ೤ฏہ౓͕ڧ

• ి೾ݯͷ͕޿Γ (ϝʔβʔεϙοτ)͕ۃΊͯখ͍͞఺ঢ়Ͱ͋Δɻ

• ௚ઢภޫ·ͨ͸ԁภޫ͍ͯ͠Δɻ

• ઢ෯͸೤ӡಈʹΑΔ෯ΑΓ΋খ͍͞৔߹͕ଟ͍ɻ

• ి೾ͷҐ૬͕ͦΖ͍ͬͯΔɻ

1.1.2 ϝλϊʔϧϝʔβʔͱਫϝʔβʔ

େ࣭ྔ੕ܗ੒ྖҬͰ͸͠͹͠͹ɺਫ (H2O) ϝʔβʔ΍ϝλϊʔϧ (CH3OH) ϝʔβʔͳͲͷ

ϝʔβʔݯΛ൐͏͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻϝλϊʔϧϝʔβʔݯͷ෼෍͸ًઢʹΑͬͯେ͖͘ҟͳ

ΓɺΫϥε I(25GHzͳͲ)ͱΫϥε II(6.7GHz,12GHzͳͲ)ͷ 2छྨʹ෼ྨ͞Ε͍ͯΔɻ

ද 1 ͸ਫϝʔβʔͱΫϥε II ϝλϊʔϧϝʔβʔʹؔͯ͠ɺͦΕͧΕͷൃੜྖҬ΍ྭߏػىɺ

ϝʔβʔεϙοταΠζɺయܕతً౓Թ౓ʹ͍ͭͯൺֱ͠·ͱΊͨ΋ͷͰ͋Δɻ͜ΕʹΑΔͱɺ྆

ग़͞ΕΔ৚݅͸͢΂ͯͷ߲໨Ͱେ͖͘ҟͳ͍ͬͯΔͱΘ͔Δɻݕ͕ऀ

͞Βʹਫϝʔβʔ΍Ϋϥε Iϝλϊʔϧϝʔβʔ͸ɺ௒ίϯύΫτ HII ྖҬ΍੺֎ઢ఺ݯͳͲͷ

େ࣭ྔ੕ܗ੒ͷࢦඪͱͳΔఱମͱͷҐஔతͳ૬ؔඞͣ͠΋ྑ͘ͳ͘ɺਫϝʔβʔͰ͸ 0.1pcఔ౓ɺ
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छྨ ਫϝʔβʔ ϝλϊʔϧϝʔβʔ (Ϋϥε II)

ൃੜྖҬ Ξ΢τϑϩʔͱ෼ࢠӢͷڥք ߱ணԁ൫্

ߏػىྭ িಥྭى ੺֎ઢ์ࣹʹΑΔ์ࣹྭى

ϝʔβʔεϙοταΠζ ਺ 100au ਺ au

యܕతً౓Թ౓ 106 - 108 > 1010

ද 1 ϝʔβʔछͷ෼ྨ

Ϋϥε I ϝλϊʔϧϝʔβʔʹͯͬࢸ͸ 1pc ఔ౓཭Ε͍ͯΔ΋ͷ΋͋Δɻ͜Εʹରͯ͠Ϋϥε II

ϝλϊʔϧϝʔβʔ͸େ࣭ྔ੕ܗ੒ͷࢦඪͱͳΔఱମͱͷҐஔతͳ૬͕ؔྑ͍ͱݴΘΕ͓ͯΓɺۙ

೥ɺ௒ίϯύΫτ HII ྖҬ͕ܗ੒͞ΕΔΑΓ΋લͷஈ֊͔Βੜ͡Δͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔɻ

ͰʹΫϥε·ࡏݱ IIϝλϊʔϧϝʔβʔ͸ࡏݱ·Ͱʹେ࣭ྔ੕ܗ੒ྖҬҎ֎Ͱͷݕग़ྫ͕ͳ͍

ͨΊɺۙ೥Ͱ͸େ࣭ྔ੕ܗ੒ͷࢦඪͱͯ͠ਫ਼ྗతͳ؍ଌ͕ߦΘΕ͍ͯΔҰํͰɺਫϝʔβʔ͸தখ

࣭ྔ੕ܗ੒ྖҬ΍൩ܕظ੕ͷपғͳͲͰ΋ݕग़͞ΕΔͨΊɺඞͣ͠΋େ࣭ྔ੕ܗ੒ͷࢦඪͱ͸ͳΒ

ͳ͍ɻ
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1.2 ઌڀݚߦ

1.2.1 ૬ؔؔ܎ͷൃݟ

ɺਫϝʔβʔͱΫϥεࡏݱ IIϝλϊʔϧϝʔβʔͷؔੑ܎ʹ͍༷ͭͯʑͳߦ͕ڀݚΘΕ͍ͯΔɻ

લड़ͨ͠௨Γɺ͜ΕΒ͸͓͍ޓʹີ౓΍Թ౓͕ҟͳΔ෼ࢠӢͷྭىΛݯىͱ͍ͯ͠ΔͨΊྭػى

ΒΕ͖ͯͨɻ͑ߟ͸ͳ͍ͱ܎ͳͲͷੑ࣭ͷҧ͍͸େ͖͘ɺ૬ؔؔߏ

ਤ 1 ϝλϊʔϧϝʔβʔͷ֤प೾਺ଳʹରԠ͢ΔɺͦΕͧΕͷΨεԹ౓ʢ্ࠨʣɺμετԹ౓

ʢӈ্ʣɺΨεີ౓ʢࠨԼʣɺ᫔ࣹபີ౓ʢӈԼʣʹର͢Δً౓Թ౓ɻઢͷछྨ͸֤ӡಈྔࢠ਺ J

ͱͶ͡Εঢ়ଶ vt ͷҧ͍Ͱ͋Δɻ

ਤ 1͸ϝλϊʔϧϝʔβʔʹؔͯ͠ɺͦΕͧΕͷप೾਺ଳͰͷڍಈͷҧ͍Λදͨ͠ਤͰ͋Δɻࠓ

ճର৅ͱ͍ͯ͠Δͷ͸ 6.7GHzϝλϊʔϧϝʔβʔͱ 22GHzਫϝʔβʔͰ͸͋Δ͕ɺϝʔβʔछ

ͷҧ͍Λ͠ڐप೾਺ଳʹͷΈண໨͢Δɻͭ·Γ͜ͷதʹࣔ͞Ε͍ͯΔ 6.6GHzϝλϊʔϧϝʔβʔ

ͱɺ22GHzਫϝʔβʔͷ୅ΘΓͱͯ͠ 23.1GHzͷϝλϊʔϧϝʔβʔΛൺֱ͍ͯ͘͠ɻ

ϝλϊʔϧϝʔβʔ͸ີ౓= 104[cm−3]− 108[cm−3]ͷྖҬͰ੺֎ઢ์ࣹʹΑͬͯྭ͞ىΕɺμ

ετԹ౓ Td ͕ 120[K]Ͱͦͷً౓Թ౓͕͠૿ٸɺ500[K]·Ͱ์ࣹ͕ൣ͍ڧғ͕͍͕ͯͬ޿Δɻ·

ͨɺؾମதͷ෼ࢠͷ೤ӡಈͷ౓߹͍Λද͢ΨεԹ౓ʢӡಈֶతԹ౓ʣTk ͕ 30[K]͔Β 250[K]ʹ্

ঢ͢ΔʹͭΕͯϝʔβʔڧ౓͕ঃʑʹ௿Լ͠ɺTd < Tk Ͱϝʔβʔ์ࣹ͸ফ໓͢ΔɻҰํɺਫϝʔ

βʔͰ͸ີ౓ = 104[cm−3]− 108[cm−3]ɺΨεԹ౓ Tk = 200[K]− 2000[K]ͷྖҬ಺ͰিಥʹΑͬ

ΕΔɻμετԹ౓͞ىྭͯ Td < 100[K]Ͱ͸ Td ґଘੑ͕খ͘͞ɺ300[K]ʹୡ͢Δͱਫϝʔβʔͷ

౓͕ڧ 1ܻখ͘͞ͳΔͨΊɺTd < Tk Ͱޮ཰తʹྭ͞ىΕΔ͜ͱ͕෼͔Δɻ

͔͍͔ͭ͘͠͠ͷେ࣭ྔ࢝ݪ੕ʹ͍ͭͯ྆ϝʔβʔΛ؍ଌͨ͠ͱ͜ΖɺͦΕͧΕͷ଎౓ٴͼ৔ॴ
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͕Ұக͢Δͱ͍͏͞ݟൃ͕࣮ࣄΕͨɻਤ 2͸ A.Bartkiewicz et al. (2011)Ͱ؍ଌ͞ΕͨҰྫʹա

͗ͳ͍͕ɺਫϝʔβʔͱϝλϊʔϧϝʔβʔͷྭىͷҐஔͱ଎౓ൣғ͕Ұக͍ͯ͠Δఱମ͕ଘ͠ࡏ

͍ͯΔ͜ͱ͕෼͔Δɻ

ਤ 2 ଌఱମʹରͯ͠ͷεϖΫτϧʢ্ʣͱϚοϓʢԼʣɻͦΕͧΕ؍ 22GHz ਫϝʔβʔ͸্

ஈɺ!Ͱද͠ 6.7GHzϝλϊʔϧϝʔβʔ͸Լஈɺ◦Ͱ͍ࣔͯ͠Δɻ

͞ΒʹϝλϊʔϧϝʔβʔͰͷपظ 34.4 ೔Λࣔ͢த࣭ؒྔ࢝ݪ੕ G107.298.5.639 ʹ͍ͭͯ໿

6ϲ݄ؒͷ௕ؒظͷϞχλʔ؍ଌΛ࣮ͨ͠ࢪͱ͜Ζɺਤ 3ʹࣔ͢Α͏ʹɺ−7.4[km/s]ɺ−11.0[km/s]ɺ

−16.4[km/s]෇ۙͷ͍͔ͭ͘ͷ଎౓੒෼ʹؔͯ͠ਫϝʔβʔͱϝλϊʔϧϝʔβʔͷ૒ํͰڧ౓ม

ಈΛ֬ೝͰ͖Δ੒෼͕ݕग़͞Εͨɻ͞Βʹ࣌ڧྻܥ౓มಈΛൺֱͯ͠ΈΔͱɺਫϝʔβʔͷϐʔΫ

͕ϝλϊʔϧϝʔβʔͷ࠷େ஋ΑΓ໿൒Ґ૬ (17-22೔)஗Εͯ؍ଌ͞Εͨ (ਤ 4)͜ͱ͔Β, ૒ํͷ

ϑϨΞݱ৅͕ಉҰपظͰ͔ͭަޓʹੜ͡Δɺ൓૬ؔతͳपظมಈΛࣔ͢͜ͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨɻ

1.2.2 ཧ࿦తղऍ

લষͰࣔͨ͠਺஋తൣғ͔Βɺ྆ϝʔβʔ͸ 104[cm−3]− 108[cm−3]ɺӡಈԹ౓ 200[K] < Tk <

250[K]ͷྖҬ಺ͰڞଘՄೳͩͱ͍͏͜ͱ͸ࣗ໌Ͱ͋Ζ͏ɻͰ͸͜ͷΑ͏ͳྖҬ಺Ͱͳͥ൓૬ؔੑ
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ਤ 3 G107؍ଌʹΑͬͯಘΒΕ֤ͨ଎౓੒෼ʹରԠ͢Δ 6.7GHzϝλϊʔϧϝʔβʔͷϑϥο

Ϋεີ౓ʢ্ʣͱ 22GHzਫϝʔβʔͷΞϯςφԹ౓ (Լʣɻ[4]ࢀরɻ

͕ੜ͡ΔͷͰ͋Ζ͏͔ɻͦͷཧ࿦తͳղऍʹ͍ͭͯM. Szymczak et al. (2016)Ͱ͸ҎԼͷΑ͏ͳ

ղ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻݟ

ʢbow༺࡞ޓͱ߱ணԁ൫ͱͷ૬ݍؾͰ͋Δ৔߹ɺͦΕΒʹ෇ਵ͢Δ࣓ܥ੕͕࿈੕࢝ݪ shock)ʹ

ظΔͱ͜ىతͳ߱ணෆ҆ఆੑ͕ظҼ͢ΔपىʹͷެసӡಈܥҼ͢Δ߱ணෆ҆ఆੑɺ΋͘͠͸࿈੕ى

଴͞ΕΔɻ߱ண཰্͕ঢ͢ΔͱͦΕʹ൐͍μετԹ౓ Td ΋্ঢ͠ɺ੺֎ઢ์ࣹྭىͷϝλϊʔϧ

ϝʔβʔ͸͘ڧͳΔҰํͰিಥྭىͷਫϝʔβʔ͸ऑ͘ͳΔͱ͍ͬͨ൓૬ؔੑ͕ظ଴Ͱ͖Δɻ߱ண

ԁ൫ͱ͸ɺఱମʹΨε͕མͪࠐΉ৔߹ʹओ੕ͷपΓʹϦϯάΛܗ੒͕ͯͬ͠޿Ͱ͖Δԁ൫ͷ͜ͱΛ

ɺԁ൫Ψεͷ೪ੑʹΑΓճసͷӡಈΤωϧΪʔ͕೤ΤωϧΪʔ΁ͱసԽ͠ԁ൫ΨεΛՃ೤ͤ͞͠ࢦ

ΔɻΑͬͯ์ࣹ෺࣭ͷத৺෦ʹؔ͢ΔԹ౓มԽΛେ͖͘ࠨӈ͢ΔμετԹ౓͸ɺӡಈԹ౓ͱൺ΂ͯ
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ਤ 4 ଎౓੒෼ࠩ 1.1km/sҎ಺Ͱݕग़͞Εͨ 6.7GHzϝλϊʔϧϝʔβʔʢ੺ʣͱ 22GHzਫ

ϝʔβʔ (੨ʣͷޫ౓ۂઢɻ[4]ࢀরɻ

΋े෼଎͘൓Ԡ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻҎ্ΑΓμετԹ౓͕ਫϝʔβʔͱϝλϊʔϧϝʔβʔͷ

౓Λίϯτϩʔϧ͍ͯ͠ΔͨΊɺ͜ͷμετԹ౓ΛมԽͤ͞ΔΑ͏ͳཁҼʹ͍ͭͯ໌Β͔ʹ͢Δڧ

͜ͱͰେ࣭ྔ࢝ݪ࿭੕पғͷ෺ཧঢ়ଶΛղ໌͢Δख͕͔ΓΛ༩͑ಘΔɻ

1.3 ຊڀݚͷ໨త

େ࣭ྔ࢝ݪ࿭੕ͷपғͷ෺ཧঢ়ଶΛ஌Δ͜ͱ͸ɺޙࠓͷి೾ఱจֶʹ͓͍ͯେ͖ͳҙຯΛ࣋ͬͯ

͍Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒઌڀݚߦͷΑ͏ʹ 1ఱମͰͷΈ͔͠ݕग़͞Ε͍ͯͳ͍ͨΊɺ͜ͷཧ࿦ղऍ͕ී

วతʹਖ਼͍͔͠͸அݴͰ͖ͳ͍ɻप೾਺ଳͷҟͳΔਫϝʔβʔͱϝλϊʔϧϝʔβʔ͕൓૬ؔपظ

తมಈΛ͔ࣔ͢Ͳ͏͔Λ໌Β͔ʹ͢ΔͨΊʹ͸ɺಉ༷ͷڍಈΛࣔ͢ఱମΛΑΓେ͖ͳαϯϓϧ͔Β

୳͢͜ͱͰ౷ܭతௐࠪΛ͍ͯͬ͘ߦඞཁ͕͋Δɻͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɺઌڀݚߦͱಉ͡Α͏ͳมಈΛ

ࣔ͢ఱମͷ୳ࠪΛ͍ߦɺେ࣭ྔ࢝ݪ࿭੕पғͷ෺ཧঢ়ଶʹ͍ͭͯΑΓීวతͳ஌ݟΛಘΔ͜ͱΛ໨

తͱͨ͠ɻ
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2 ଌ؍

2.1 6.7GHzϝλϊʔϧϝʔβʔϞχλʔ؍ଌ

ҵ৓େֶͷి೾ఱจ؍ଌάϧʔϓͰ͸ɺҵ৓ݝ೔ཱࢢɾߴഡࢢʹ͋Δ 2୆ͷ 32mి೾๬ԕڸͷ

͏ͪɺ೔ཱࢢʹҐஔ͢Δ๬ԕڸΛ༻͍ͯ 2012 ೥ 12 ݄ 30 ೔͔Βࡏݱʹ͔͚ͯ 4 ෼͚ͯϝλʹظ

ϊʔϧϝʔβʔΛ༻͍ͨϞχλʔ؍ଌΛ͍ͯͬߦΔɻϞχλʔ؍ଌͱ͸ಉҰఱମʹ͍ͭͯɺ͋Δظ

ؒͰෳ਺ճܧଓͯ͠؍ଌΛ͜͏ߦͱͰ͋ΔɻҎԼʹࣔ͢Α͏ʹɺ͜Ε·Ͱʹ 4ͭͷ֤Ϟχλʔؒظ

Λઃ͚͖ͯͨɻ✓ ✏
ୈ ظ1 2012/12/30-2014/01/10

ୈ ظ2 2014/05/07-2015/08/24

ୈ ظ3 2015/09/18/2017/03/07

ୈ ظ4 2017/06/14-✒ ✑
͜ͷ͏ͪୈ ౓มಈΛ͍ͯ͠Δఱମ͕ڧతͳظଌ݁ՌΛ༻͍ͨղੳͰ͸ɺ୹प؍Ͱͷ·ظ3 39ఱମ

ग़͞Ε͍ͯΔݕ [9]ɻ

2.2 22GHzਫϝʔβʔ؍ଌ

ୈ ରԠʹؒظଌ؍ͷڀݚग़͞Εͨେ࣭ྔ੕ͷ͏ͪɺຊݕଌͰϝλϊʔϧϝʔβʔ͕؍Ͱͷ·ظ3

͢Δ 15.2೔-33.4೔ͷपظΛ΋ͭ 10ఱମΛબग़ͨ͠ɻ[9] ͜ΕΒʹߍਖ਼ఱମΛՃ͑ͨ߹ܭ 13ఱମ

ΛߴഡࢢʹҐஔ͢Δి೾๬ԕڸͰ؍ଌ͠ɺͦͷؒظʹରԠ͢ΔಉҰఱମͷୈ ଌ؍ͷϝλϊʔϧظ4

ͱൺֱΛ͏ߦɻ

ද Λ·ͱΊΔɻݩଌॾ؍ʹ2

ి೾๬ԕڸ ೔ཱ 32m ഡߴ 32m

ର৅ϝʔβʔݯ 6.7GHzϝλϊʔϧϝʔβʔ 22GHzਫϝʔβʔ

ଌप೾਺؍ 6664[MHz]-6672[MHz] 22219[MHz]-22251[MHz]

ଌର৅ఱମ؍ 10ఱମ (ਫϝʔβʔ +3ఱମ)

ؒظଌ؍ 2017/10/12-1017/11/16

ੵ෼࣌ؒ 5[min/source] 20[min/source]*1

෼ޫ఺਺ 8192 2048

଎౓෼ղೳ 0.044[km/s] 1.21[km/s]

3σ ϊΠζϨϕϧ 0.9[Jy] 1.1[Jy]

ද 2 ݩଌॾ؍

ͳ͓ɺ֤ఱମͷ؍ଌස౓͸ 4-5೔ʹ 1ճ΋͘͠͸ 1೔ 1ճͰ͋Δɻ͔͠͠ɺΞϯςφอक΍άϦ

εΞοϓۀ࡞ͱͷ݉Ͷ߹͍΋͋ΓɺMJD͕ 58042͔Β 58055͋ͨΓͷϝλϊʔϧϝʔβʔͷϞχ

*1 5෼ੵ෼Λ 4ճ͍ߦฏۉԽ
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λʔ؍ଌස౓͕མ͍ͪͯΔఱମ΋͋Δɻ

year/month/day DOY MJD

2017/10/12 17285 58038

2017/10/18 17291 58044

2017/10/23 17296 58049

2017/10/31 17304 58057

2017/11/01 17305 58058

2017/11/02 17306 58059

2017/11/03 17307 58060

2017/11/08 17312 58065

2017/11/09 17313 58066

2017/11/10 17314 58067

2017/11/11 17315 58068

2017/11/12 17316 58069

2017/11/13 17317 58070

2017/11/14 17318 58071

2017/11/15 17319 58072

2017/11/16 17320 58073

ද 3 ਫϝʔβʔ؍ଌ೔࣌

ਫϝʔβʔͷ؍ଌ೔࣌͸ද 3ͷ௨ΓͰ͋Γɺ؍ଌ೔਺͸ 36೔ؒத 16೔Ͱ͋Δɻ͜͜Ͱ DOYͱ

͸੢ྐྵ 2017/01/01Λ 17001ͱͨ࣌͠ͷ௨ࢉ೔Λࣔ͠ɺMJD͸मਖ਼γϦ΢ε೔ͱݺ͹ΕΔ΋ͷͰ

1858/11/17Λ 0ͱͨ͠௨ࢉ೔Ͱ͋Δɻද͔ΒΘ͔Δ௨Γɺਫϝʔβʔ؍ଌΛ࣮ͨ͠ࢪલ൒ؒظ͸

ಛʹ؍ଌස౓͕௿͘ͳ͍ͬͯΔɻ
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3 ղੳ

3.1 LSR଎౓

ଠཅۙ๣ͷ੕͸ۜՏܥ಺ͷେہతͳճసӡಈ੒෼ͱ੕ݻ༗ͷϥϯμϜͳӡಈ੒෼Λ΋͍ͬͯΔɻ

͜ͷۜՏܥͷճసΛՃຯͨ͠ର৅ఱମͷࢹઢ଎౓੒෼ΛଌΔࡍʹ͸ɺہॴ੩جࢭ४ (LSR;Local

Standard of Rest)Λ༻͍Δɻ͜ͷہॴ੩جࢭ४ͷఆٛ͸ʮଠཅͷۙ๣ʹ͓͚ΔฏۉతۜՏܥճస

ӡಈʹͷͬͨ࠲ੑ׳ඪʯͰ͋ΓɺۜՏܥͷճసΛྀ͢ߟΔࡍͷج४ͱͳΔॏཁͳ֓೦Ͱ͋ΔɻLSR

ͱۜՏܥத৺ͷڑ཭Λ R0ɺLSR͕࣋ͭۜՏܥճస଎౓Λ Θ0 ͱͨ࣌͠ɺ͜ΕΒΛۜՏఆ਺ͱݺͼɺ

1985೥ͷࡍࠃఱจֶ࿈߹ͷܾٞʹΑΓਪ঑஋ R0 = 8.5[pc]ɺΘ0 = 220[km/s]͕༩͑ΒΕ͍ͯΔɻ

͜ͷ LSRܥͱซͤͯଠཅԁͷ֓೦Λಋೖ͢Δɻ͜Ε͸ۜՏத৺Λݪ఺ͱͯ͠ɺ൒ܘR0 ͷԁ্ʹ

ଠཅ͕ଘ͢ࡏΔɻ͜ͷଠཅԁΛڥքʹۜՏԁ൫Λೋͭʹ෼ྨ͢Δͱɺଠཅԁͷ಺ଆΛ಺ۜՏɺ֎ଆ

Λ֎ۜՏͱݺͿ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻҎԼͰ͸ɺఱମ͕಺ۜՏʹҐஔ͢Δ৔߹ʹ͍ͭͯ͢࡯ߟΔ (ਤ 5)ɻ

ਤ 5 ԁ൫্ۭ͔ΒۜՏܥԁ൫Λ࣌ͨݟͷ໛ࣜਤɻ

ఱମ͕ۜՏܥճసʹͷͬͯ׬શͳԁӡಈΛ͍ͯ͠Δঢ়گʹ͍ͭͯɺࢹઢํ޲ͷ଎౓Λ Vr ͸؍ଌ

ఱମͱ LSRͷ଎౓੒෼ͷࠩͱͯ͠༩͑ΒΕ͍ͯΔͨΊɺ

Vr = Θ sin(180◦ − φ)−Θ0 sin l (2)

ͱදͤΔɻ͜͜ͰɺΘ ͸ۜՏܥͷճస଎౓ɺl ͸ۜܦͱݺ͹Εɺఱ্ٿͷܦ౓ʹ૬౰͢Δɻ·ͨɺ

਺ͷੑ࣭ʹΑΓɺؔ֯ࡾ

sin(180◦ − φ) = sinφ (3)

sinφ

R0
=

sin l

R
(4)

ͱͳΔͨΊɺ͜ΕΒͷࣜΛ੔ཧ͢Δͱɺ

Vr = (
Θ

R
− Θ0

R0
)R0 sin l (5)

͕ಋ͔ΕΔɻ
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3.2 ղੳํ๏

ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͑ߟઢ଎౓Λࢹଌऀࣗ਎ͷ؍ઢ଎౓ͱࢹઢ଎౓͸ɺఱମͷࢹଌ͞ΕΔ؍ʹࡍ࣮

͍ɻ͜ͷ؍ଌऀࣗ਎ͷࢹઢ଎౓ͱ͸஍ٿͷެస΍ࣗసɺଠཅܥͷӡಈʹΑͬͯੜͣΔ੒෼Ͱ͋Γɺ

͜ΕΒ͕ઌͷ LSRʹରͯ͠ͲͷΑ͏ʹಈ͍͍ͯΔ͔ΛٻΊΔ͜ͱ͕ඞཁͱ͞ΕΔɻ͜͏ͯ͠ٻΊ

ΒΕͨυοϓϥʔޮՌΛ༻͍ͯप೾਺͔Βࢹઢ଎౓΁ͱ͢ࢉ׵Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɺ͜ͷۀ࡞Λ౿

ଌσʔλΛղੳ͍ͯ͘͠ɻ؍ͯ͑·

3.2.1 ଌσʔλͷऔಘ؍

ͦΕͧΕͷϝʔβʔݯͱఱମʹؔͯ͠ɺఱମͷʮON఺ʯͱʮOFF఺ʯɺͦͯ͠ج४఺ͱͳΔʮࠇ

ମʯͷ 3छྨͷσʔλΛऔಘ͢Δඞཁ͕͋Δɻ͜͜ͰʮOFF఺ʯͱ͸؍ଌ఺Ͱ͸ͳ͍ͱ͜ΖΛࢦ

͠ɺ୯Ұڸʹ͓͍ͯϏʔϜ̍ͭͷड৴ػͰ؍ଌ͍ͯ͠Δ৔߹͸ɺͦͷޫ্࣠ͷσʔλ͔͠औಘ͢Δ

͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻΑͬͯɺ఺ঢ়ͷి೾ݯ΍ͦͷҐஔͷ৘ใʹ͚ͩண໨͍ͯ͠ΔͨΊɺͦͷఱମʹΞ

ϯςφΛͤ͞޲ࢦʢON఺ʣɺ·ͨͦͷपลͷఱମͷͳ͍఺ʢOFF఺ʣΛ؍ଌ͠ɺͦͷࠩ෼ΛͱΓ

େؾͱ๬ԕڸͷ์ࣹɾٵऩΛิਖ਼͢Δɻ

3.2.2 σʔλղੳͷͳ͕Ε

औಘͨ͠σʔλͷղੳํ๏͸ҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɻ

• ଌ֤ͨ͠ఱମʹ͍ͭͯɺॎ࣠Λً౓Թ౓ɺԣ࣠Λ؍ LSRʹ͓͚Δఱମͷࢹઢ଎౓ͱͯ͠ά

ϥϑΛ࡞੒ͨ͠ɻً౓Թ౓ͱ͸ి೾ڧ౓Λࠇମ์ࣹʹͯಉ͡प೾਺Ͱͷಉ͡ڧ౓Λͩ͢ࠇମ

Թ౓ʹมͨ͠׵΋ͷͰ͋Δɻ͜͜Ͱ֤ϝʔβʔʹϑϨΞͷΑ͏ͳεϖΫτϧ͕؍ଌ͞Ε͍ͯ

Δ͔Ͳ͏͔Λ֬ೝͨ͠ɻ

• ͜ΕΒͷ์ࣹΛ͍ࣔͯ͠Δ଎౓੒෼ ±10[km/s]ΛٻΊɺ͜ͷ଎౓Λ΋ͱʹ์ࣹΛࣔ͞ͳ͍

଎౓෦෼ΛҰ࣍ࣜͰۙͨ͠ࣅɻੜͷσʔλ͸εϖΫτϧʹΦϑηοτ͕ՃΘΓϕʔεϥΠϯ

͕͏Ͷͬͯ͠·͏ͨΊɺ͜ͷΑ͏ʹҰ࣍ࣜۙͨ͠ࣅ΋ͷͰద߹ͤͯࠩ͞͠Ҿ͘͜ͱͰΑΓਖ਼

֬ͳεϖΫτϧΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

• Ҏ্ͷۀ࡞Λ౿·͑ͯҰ೔ʹ؍ଌͨ͢͠΂ͯͷσʔλΛฏۉԽ͠ɺվΊͯԣ࣠଎౓ɺॎ࣠ڧ

౓ʹؔ͢ΔάϥϑΛ࡞੒ͨ͠ɻ1೔ 1ఱମ͋ͨΓ ͷεϖΫτϧΛಘͨɻݸ1

• ͦΕͧΕͷఱମʹରͯ͠؍ଌ೔ຖͷϐʔΫ஋Λ࣋ͭ଎౓੒෼ͱڧ౓ΛٻΊͨɻఱମʹΑͬͯ

͸ෳ਺ݸͷϐʔΫ஋Λ࣋ͭ΋ͷ΋͋Δ͕ɺͦΕΒ͢΂ͯͷ੒෼ʹ͍ͭͯௐࠪͨ͠ɻ

• Ҏ্ͷۀ࡞Λ౿·͑ͯಘΒΕ֤ͨ੒෼ʹରԠ͢Δڧ౓มಈϓϩοτΛԣ࣠؍ଌ೔Ͱ࡞੒͠ɺ

ϝλϊʔϧϝʔβʔͱਫϝʔβʔͷڧ౓มಈͷ༷ࢠΛൺֱͨ͠ɻ
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3.3 બग़৚݅

ຊڀݚͷ໨తͰ͋Δʮ6.7GHz ϝλϊʔϧϝʔβʔͱ 22Ghz ਫϝʔβʔ͕൓૬ؔपظతมಈΛ

ࣔ͢ఱମʯͷ୳ࠪ৚݅ͱͯ͠ҎԼͷ߲໨ʹͦͬͯௐࠪΛͨͬߦɻ

1 ϝλϊʔϧϝʔβʔͱਫϝʔβʔͰݕग़͞Εͨ଎౓੒෼ʹ଎౓͕ࠩ ±1[km/s]Ҏ಺ͷ੒෼͕

྆ऀʹଘ͢ࡏΔɻ

2 ྆ऀͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩοτΛൺֱ͢Δɻ

3 ྆ϝʔβʔʹ͍ͭͯ૒ํ͕ڧ౓มಈΛ͍ࣔͯ͠Δ͔Λ֬ೝͨ͠ɻ

4-1 ΒΕͨ৔߹ʹ͸ɺݟ౓มಈ͕ڧ

ͲͪΒ͔Ұํͷϝʔβʔʹෳ਺ͷڧ౓ۃେ೔͕ଘ͍ͯ͠ࡏΔ৔߹ʹ͸ɺͦͷதؒ෇ۙͷ೔ʹ

΋͏Ұํͷϝʔβʔڧ౓͕ۃେΛܴ͍͑ͯΔɺ

·ͨ͸ڧ౓ۃେ೔͕ 1͔ͭ͠ଘ͠ࡏͳ͍৔߹ʹ͸্ཱ͕ͪΓ΍ݮগͷ༷ࢠʹ൓૬ؔੑ͕ΈΒ

ΕΔɻ

4-2 গͷ৔ݮ౓͕૿Ճɺ΋͘͠͸ڧΒΕͳ͍৔߹ʹ͸ɺ૬ରతʹҰํͷϝʔβʔͷݟ౓มಈ͕ڧ

߹ʹଞํ͕ٯͷมಈΛ͍ࣔͯ͠Δɻ

ڀݚߦ͸ઌه্ [4]Ͱ༻͍ΒΕ͍ͯͨ৚݅Λ౿ऻͨ͠ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺຊ؍ଌͰ͸ઌڀݚߦ΄Ͳ

௕͍؍ଌؒظͷσʔλΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͔ͬͨͨΊɺ͞Βʹڧ౓มಈͷपظతͳେ͖ͳมԽʹ

ΑͬͯͷΈͰ͸ͳ͘ɺ֤؍ଌ೔Ͱͷখ͞ͳڍಈʹؔͯ͠΋ௐࠪΛͨͬߦɻ
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4 ݁Ռ

ଌର৅ఱମ؍ଌͷ݁Ռɺ؍ճͷࠓ 10ఱମͷ͏ͪબग़৚݅Λ࣮֬ʹຬ͍ͨͯ͠Δఱମ͸ 1ఱମͰ

͋Γɺ͜Ε͸ઌڀݚߦͰൃ͞ݟΕ͍ͯΔఱମͩͬͨɻ·ͨɺຊ؍ଌͰ͸࣮֬ʹपݟ͕ੑظΒΕΔͱ

͸அݴͰ͖ͳ͍͕ɺڍಈ͕൓૬ؔੑΛࣔ͢Մೳੑ͕͋Δ༧උఱମ͸ ग़͞ΕͨɻҎԼͷදݕ4ͭ 4Ͱ

શର৅ఱମͷ݁ՌΛ·ͱΊΔɻͳ͓ɺදதͷपظ͸ϝλϊʔϧϝʔβʔͰͷ؍ଌ݁ՌΛ΋ͱʹಘΒ

Εͨ΋ͷͰ͋Δɻ

ग़͋Γݕ

ग़λΠϓݕ ఱମ໊ पظʢ೔ʣ

A IRAS22198+6336 34.6

ީิఱମ

ग़λΠϓݕ ఱମ໊ पظʢ೔ʣ

Ba G012.88+00.48 29.5

Ba G012.90-00.26 25.4

Bac G035.79-00.17 33.4

Bbc G034.39+00.24 29.2

ग़ͳ͠ݕ

ग़λΠϓݕ ఱମ໊ पظʢ೔ʣ

a G024.64-00.33 15.2

c
G014.23-00.50 23.9

G052.66-01.09 14.9

d
G019.75-00.12 21.9

G033.40+00.01 31.4

ද 4 ର৅ఱମͷ؍ଌ݁Ռ

ͳ͓ɺදͷݕग़λΠϓ͸ҎԼʹै͍ͬͯΔɻ

A ͲͪΒ͔ͷϝʔβʔͷϐʔΫ͕΋͏ҰํͷϐʔΫͷதؒ෇ۙͰݕग़ɻ

B ྆ऀͷڧ౓ͷ૿ݮͷڍಈ͕Ұக͍ͯ͠Δɻ

a มಈʹ൓૬ؔੑ͕ͳ͍ɻ

b มಈʹप͕ੑظΈΒΕͳ͍ɻ

c ྆ऀʹରԠ͢Δ଎౓੒෼͕ଘ͠ࡏͳ͍ɻ

d ਫϝʔβʔͰͷݕग़੒෼͕ଘ͠ࡏͳ͍ɻ
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4.1 ൓૬ؔੑΛࣔ͢ఱମ

൓૬ؔपੑظΛࣔ͢ఱମʹ͍ͭͯ·ͱΊ͍ͯ͘ɻҎԼղੳ݁ՌΛࣔ͢άϥϑʹؔͯ͠ɺڧ౓มಈ

ͷ༷ࢠΛ͍ͨͨ͠࡯؍Ίঢ়گʹԠͯ͡ॎ࣠ͷεέʔϧ͸ҟͳ͍ͬͯΔ͕ɺຊڀݚͰ͸ڧ౓ͷมಈΛ

ௐ΂ΔͨΊ໰୊Ͱ͸ͳ͍ɻ

4.1.1 IRAS22198+6336

ຊڀݚͰ།Ұਫϝʔβʔͱϝλϊʔϧϝʔβʔͷ൓૬ؔੑΛݕग़Ͱ͖ͨఱମͰ͋Δɻ͜Ε͸M.

Szymczak ʹΑΔઌڀݚߦͰࣔ͞Εͨ G107.298+5.639 ͱಉҰఱମͰ͋Δɻ6.7GHz ϝλϊʔϧ

ϝʔβʔͰ͸ 7ͭͷࢹઢ଎౓੒෼ɺ22GHzਫϝʔβʔͰ͸ 6ͭͷࢹઢ଎౓੒෼Ͱڧ౓มԽ͕ΈΒ

Εɺ͜ͷ͏ͪ 4 ੒෼ (−16.8[km/s],−15.9[km/s],−11.5[km/s],−7.8[km/s]) Ͱ྆ϝʔβʔͷڧ౓

มಈ͕؍ଌ͞Εͨɻ͜ΕΒʹ͍ͭͯ࣌ڧྻܥ౓มಈͷਤΛ࡞੒ͨ͠ͱ͜Ζɺ͢΂ͯͷ଎౓੒෼Ͱࣅ

ͨΑ͏ͳڍಈ͕ݕग़͞Εͨɻ(ਤ 6)ɻ

ਤ 6 IRAS22198+6336 ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩοτɻ্ਤ͕ϝλϊʔϧϝʔβʔɺԼਤ͕ਫ

ϝʔβʔΛࣔ͢ɻ

͜ͷਤ 6͸ɺͦΕͧΕͷϝʔβʔઢͰ؍ଌ͞ΕͨϐʔΫ஋Λࣔ͢଎౓੒෼ͱڧ౓ΛٻΊɺԣ࣠ͷ
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ଌ೔࣌؍ (MJD) ʹର͢Δ֤଎౓੒෼ͷڧ౓ΛϑϥοΫεີ౓ (Jy) Ͱදͨ͠΋ͷͰ͋ΔɻԼͷਫ

ϝʔβʔͰ͸MJD͕ 58044ͱ 58070෇ۙͰϐʔΫ஋Λऔ͓ͬͯΓɺ͜ͷؒظ͸ 34೔ͱϝλϊʔ

ϧϝʔβʔͰٻΊͨपظͱ͓͓ΑͦҰக͍ͯ͠ΔɻҰํͷϝλϊʔϧϝʔβʔͰ͸ϐʔΫ஋͕ 1ͭ

Λ֬ೝ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍͕ɺ໿MJD͕ੑظग़͞Ε͍ͯͳ͍ͨΊͦΕࣗ਎Ͱपݕ͔͠ 58057͔Β

58063ͷۙ๣ͰϐʔΫΛͱ͍ͬͯΔɻઌڀݚߦͰಘΒΕͨपظͷ൒෼ͷ 17.3೔ΛԾఆͯ͠ΈΔͱɺ

͜ͷ྆ऀͷϐʔΫ͸͍͍ͩͨ 13೔͔Β 19೔ఔ౓ͣΕ͍ͯΔ͜ͱ͕෼͔ΔͨΊ͜ͷԾఆΛຬͨ͠

͍ͯΔɻ྆ऀͷϐʔΫ͕൒Ґ૬ͣΕ͍ͯΔͱ͍͏͔࣮ࣄΒɺຊఱମͷ൓૬ؔपظมಈఱମͰ͋Δͱ

ਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
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4.2 ൓૬ؔੑΛࣔ͢ީิఱମɿMarginalͳݕग़ྫ

ઌڀݚߦʹଇͬͯղੳΛͨͬߦ৔߹Ͱ͸൓૬ؔੑΛ͍ࣔͯ͠Δͱ͸͑ݴͳ͍͕ɺڍಈͷ༷ࢠʹ൓

૬ؔੑͱໃ६͠ͳ͍ڍಈΛΈΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨఱମʹ͍ͭͯ·ͱΊ͍ͯ͘ɻઌͷ IRAS22198+6336

Ͱ͸શ੒෼ͰͨࣅΑ͏ͳมಈΛ͍͕ͯͨ͠ɺͦͷଞͷఱମͰ͸มಈͷ༷֤͕ࢠ଎౓੒෼Ͱେ͖͘ҟ

ͳΔ৔߹͕ଟ͔ͬͨɻͦͷͨΊҎ߱͸ɺ྆ϝʔβʔͷ ±1.0[km/s]Ҏ಺ʹରԠ͢Δ੒෼Λબग़ͦΕ

ͧΕ 1ͭͷάϥϑʹ·ͱΊΔ͜ͱͱ͢Δɻ

4.2.1 G012.88+00.48

G012.88+00.48 ͸ϝλϊʔϧϝʔβʔͷมಈपظ 29.5 ೔ͷఱମͰɺϝλϊʔϧϝʔβʔͰ 11

੒෼ɺਫϝʔβʔͰ 2੒෼ͷ଎౓੒෼ͷεϖΫτϧΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻਫϝʔβʔͰͷ଎౓੒෼

ʹରԠ͢Δϝλϊʔϧϝʔβʔͷ੒෼ΛऔΓग़͠ൺֱͨ݁͠Ռ͕ਤ 7ɺਤ 8ͱද 5Ͱ͋Δɻ

ਤ 7 29.7km/s ۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩο

τɻ͕ࢵϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔ

Λࣔ͢ɻ

ਤ 8 32.7m/sۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩοτɻ

ϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔΛ͕ࢵ

ࣔ͢ɻ

λΠϓ
ਫϝʔβʔࢹઢ଎౓ ϝλϊʔϧϝʔβʔࢹઢ଎౓

[km/s] [km/s]

B 29.7 29.2

a 32.7 32.7

ද 5 G012.88+00.48ͷղੳ݁Ռ

ͳ͓ɺઌͰ΋ड़΂ͨΞϯςφӡ༻ͷ݉Ͷ߹͍ʹΑΓɺϝλϊʔϧϝʔβʔͰͷ؍ଌσʔλ͕؍

ଌؒظલ൒Ͱඇৗʹগͳ͘ͳ͍ͬͯΔɻͦͷͨΊपظ 29.5೔Λࣔ͢Α͏ͳڧ౓มಈΛάϥϑ͔Β

֬ೝ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɻ͞ΒʹɺਫϝʔβʔͷϐʔΫ஋͕ݟΒΕΔMJD=58045෇͔ۙΒϝλ

ϊʔϧϝʔβʔͰͷϐʔΫ஋·ͰͷζϨ͸͓Αͦ 10೔ఔ౓Ͱ͋Δɻपظͷ൒෼͕໿ 15೔Ͱ͋Δ

ͨΊɺ൒पظͷҐ૬ζϨͱ͸͑ݴͳ͍ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺपੑظ͸ͳ͍͕଎౓ 29.7km/sʹؔ͢Δਤ

Ͱ͸ MJD=58043,58055,58069෇ۙͰͷͦΕͧΕͷ૿ݮͷ༷͕ࢠ൓૬ؔੑΛࣔࠦ͢ΔΑ͏ʹ΋ͱ

ΕΔɻ
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4.2.2 G012.90-00.26

G012.90-00.26 ͸ϝλϊʔϧϝʔβʔͷมಈपظ 25.4 ೔ͷఱମͰɺϝλϊʔϧϝʔβʔͰ͸ 8

੒෼ɺਫϝʔβʔͰ͸ 2੒෼ͷڧ౓มಈΛࣔ͢଎౓੒෼͕ݕग़͞Εͨɻ

ਤ 9 34.8km/s ۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩο

τɻ͕ࢵϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔ

Λࣔ͢ɻ

ਤ 10 44.8m/s ۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩο

τɻ͕ࢵϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔ

Λࣔ͢ɻ

λΠϓ
ਫϝʔβʔࢹઢ଎౓ ϝλϊʔϧϝʔβʔࢹઢ଎౓

[km/s] [km/s]

B 34.8 35.4

a 44.8 45.7

ද 6 G012.90-00.26ͷղੳ݁Ռ

प͕ظ 25.4೔ʹରͯ͠ɺे෼ͳ؍ଌ఺͕ͳ͍ͨΊपੑظɺٴͼ൒पظ෼ͷҐ૬ͷζϨΛݟग़͢

͜ͱ͸΍͸Γ೉͍͠ɻ͔͠͠ɺಛʹਤ 9Ͱ͋ΒΘͨ͠ 35.4[km/s]ۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩοτ

ΛΈͯΈΔͱɺਫϝʔβʔ͸MJD=58038ͰۃେɺMJD=58067ͰۃখΛܴ͑ɺର͢Δϝλϊʔ

ϧ͸MJD=58038ͰۃখɺMJD=58070ͰۃେΛܴ͍͑ͯΔͱ͓͓·͔ʹ͕ͩΈͳͤΔɻͭ·Γɺ

ϐʔΫ஋ͷζϨ͸पظͷ൒෼Ͱ͸ͳ͍͕ɺۃখɾۃେ஋ͷ૿ݮͷڍಈ͸൓૬ؔੑΛ͍ࣔͯ͠ΔՄೳ

ੑ͕͋Δɻ

4.2.3 G035.79-00.17

G035.79-00.17͸ϝλϊʔϧϝʔβʔͷมಈपظ 33.4೔ͷఱମͰ͋ΓɺϝλϊʔϧϝʔβʔͰ

13੒෼ɺਫϝʔβʔͰ 4੒෼ͷڧ౓มಈΛࣔ͢଎౓੒෼͕ΈΒΕͨɻ
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ਤ 11 58.4km/sۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩοτɻ͕ࢵϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔΛࣔ͢ɻ

ਤ 12 59.6km/s ۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩο

τɻ͕ࢵϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔ

Λࣔ͢ɻ

ਤ 13 63.0m/s ۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩο

τɻ͕ࢵϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔ

Λࣔ͢ɻ

λΠϓ
ਫϝʔβʔࢹઢ଎౓ ϝλϊʔϧϝʔβʔࢹઢ଎౓

[km/s] [km/s]

B

58.4

58.0

B 58.2

B 58.7

a 57.8

a 59.6 59.8

a 63.0 63.5

c 76.5 -

ද 7 G035.79-00.17ͷղੳ݁Ռ
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ϝλϊʔϧϝʔβʔͷڧ౓͸༷ʑͰ͋ΔͨΊεέʔϧͷҧ͍΋͋Δ͕ɺਫϝʔβʔͷ଎౓੒෼

±1[km/s] Ҏ಺ͷ੒෼Ͱ΋ڍಈʹ͸͕ࠩ͋Δɻ࠷΋൓૬ؔతͳڍಈʹ͍ۙਤ͕ਤ 11Ͱ͋Δɻϝλ

ϊʔϧϝʔβʔͷϐʔΫ͕MJD=58055͔Β 58060ͰͱΔͱͨ͠৔߹ɺϐʔΫͷ্ཱ͕ͪΔॠؒ

ͷ MJD=58053 ෇ۙͱ࠷΋੩Ժʹͳͬͨॠؒͷ MJD=58068 ෇ۙͰɺਫϝʔβʔͱ൓૬ؔతʹ

ͳ͍ͬͯΔͱΈΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻϝλϊʔϧͷपظ 33.4 ೔ͱਫϝʔβʔ͕͍ۙ͠ͱԾఆ͢Δͱɺ

෼ͷҐ૬ظ଴͞ΕɺϐʔΫͷ൒पظͷগ͠લͷMJD=58030पลͰϐʔΫΛͱΔ͜ͱ͕ؒظଌ؍

ζϨ΋ࣔࠦ͞ΕΔɻ

ͦͷଞɺਤ 12ͱਤ 13͸ͱ͜ΖͲ͜Ζਖ਼൓ରͷڍಈΛ͍ࣔͯ͠ΔΑ͏ʹ͑ݟΔ෦෼΋͋Δ͕ɺେ

͖ͳपظมಈؔ਺ΛΈͳͨ͠৔߹ʹ͸΄΅มಈͷ͕ํ࢓ಉ͡Ͱ͋Δ͔ɺपੑظΛݟग़ͤͳ͍ɻ

4.2.4 G034.39+00.24

G034.39+00.24͸ϝλϊʔϧϝʔβʔͷมಈपظ 29.2೔ͷఱମͰ͋ΓɺϝλϊʔϧϝʔβʔͰ

͸ 8੒෼ɺਫϝʔβʔͰ͸ 7੒෼ͷڧ౓มಈΛࣔ͢੒෼͕؍ଌ͞Εͨɻ

ਤ 14 57.2km/sۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩοτɻ͕ࢵϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔΛࣔ͢ɻ

ਤ 15 58.5km/s ۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩο

τɻ͕ࢵϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔ

Λࣔ͢ɻ

ਤ 16 63.0m/s ۙ๣ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩο

τɻ͕ࢵϝλϊʔϧϝʔβʔɺ྘͕ਫϝʔβʔ

Λࣔ͢ɻ
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λΠϓ
ਫϝʔβʔࢹઢ଎౓ ϝλϊʔϧϝʔβʔࢹઢ଎౓

[km/s] [km/s]

B 57.2 56.2

b 58.5 58.0

b
63.0

62.5

b 63.3

c 46.0 -

c 52.0 -

c 66.8 -

c 101.2 -

ද 8 G034.39+00.24ͷղੳ݁Ռ

ਤ 14ͷ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩοτͷڍಈ͸ɺϝλϊʔϧͷϐʔΫ͕MJD=58045ͱMJD=58073

ͰͱΔͱ͢Δͱɺ͓͓Αͦཧ࿦஋ͷपظ 29.2೔ʹ͍ۙ 28೔Ͱ͋Δͱಋ͚Δɻର͢Δਫϝʔβʔͷ

มಈͷ༷ࢠΛͯݟΈΔͱɺͪ͜Βʹ͸प͕͋ੑظΔͱஅݴ͸͕͍͠ݫϝλϊʔϧϝʔβʔͷपظม

ಈͷۃখ஋ʹ͋ͨΔͱ͜ΖͰ؍ଌؒظ಺ͷϐʔΫΛܴ͍͑ͯΔɻͦͷଞͷ଎౓੒෼Ͱ͸ඞͣ͠΋౰

ͯ͸·Βͳ͍͕ɺਫϝʔβʔ 57.2[km/s]Ͱͷ൓૬ؔपظมಈΛࣔ͢Մೳੑ͸͍ߴͱ͑ߟΒΕΔɻ
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5 ࡯ߟ

5.1 ଎౓ɾҐஔͱڧԽมಈͷؔੑ܎ʹ͍ͭͯ

ઌڀݚߦ [1] Ͱใ͞ࠂΕͨϝʔβʔݯͷҐஔͱࢹઢ଎౓੒෼͕Ұக͍ͯ͠Δͱ͍͏ڀݚΛ;·

͑ͯɺ൓૬ؔपੑظΛࣔ͢ީิఱମͱͷؔ࿈ੑΛௐࠪ͢Δɻ͜ΕʹΑΓ྆ऀͷ͕ؔੑ܎ಋ͚Ε͹ɺ

ϝλϊʔϧϝʔβʔ͕෇ਵ͢Δେ࣭ྔ੕ͷղ໌΍৽ͨͳ෺ཧঢ়ଶͷൃݟ΁ͭͳ͕Δ͜ͱ͕ظ଴͞

ΕΔɻ

5.1.1 G035.79-00.17

ީิఱମ 4 ఱମͷ಺ɺA. Bartkiewicz ʹΑΔઌڀݚߦͰର৅ఱମʹͳ͍ͬͯͨ G035.79-00.17

ఱମʹ͍ͭͯৄ͘͠ௐࠪΛͨͬߦɻ

ਤ 17 G035.70-00.17ʹؔ͢Δਫϝʔβʔ (্ஈɺ!)ͱϝλϊʔϧϝʔβʔ (Լஈɺ◦)ͷεϖ
ΫτϧͱϚοϓɻεϖΫτϧʹؔ͢Δਤ͸ॎ࣠ϑϥοΫεີ౓ (Jy)ɺԣ࣠ࢹઢ଎౓ (km/s) Ͱ

͋Γɺփ৭ͷઢ͸γεςϜ଎౓Λද͢ɻਫϝʔβʔεϖΫτϧͷԼʹॻ͔Ε͍ͯΔ͍ࡉΞϯμʔ

ϥΠϯ͸ਫϝʔβʔݯͷ଎౓ൣғΛ͍ࣔͯ͠ΔɻϚοϓʹؔͯ͠͸ॎ࣠੺Ң (∆ Dec,[arcsec])ɺ

ԣ࣠੺ܦ (∆RA[arcsec])Ͱ͋Γɺ఺ઢ͸த੺֎ઢͰͷҐஔ֯Λ͍ࣔͯ͠ΔɻA.Bartkiewicz et

al(2011)ਤ 1ΑΓൈਮɻ

ਤ 17͸ɺਤ 2͔Βຊఱମʹ͍ͭͯͷ݁ՌΛൈ͖ग़ͨ͠΋ͷͰ͋ΔɻεϖΫτϧʹؔͯ͠͸ຊݚ

ग़͞ΕͨݕͰڀ 58.4[km/s]ɺ59.6[km/s]ɺ63.0[km/s] ۙ๣ʹਫϝʔβʔͰͷ੒෼͕ݕग़͞Ε͍ͯ

ΔͨΊɺ଎౓੒෼ʹؔ͢Δ৚݅͸ຬ͍ͨͯ͠Δͱ͢Δɻϝλϊʔϧͷ଎౓੒෼Ͱ͸ 60.0[km/s]ۙ

๣Ͱͷݕग़͕ݦஶͰ͋Δ͕ɺຊڀݚͰݕग़ͨ͠଎౓੒෼Ͱ΋ಉ༷ͷൣғͷ଎౓੒෼͕૬ରతʹେ͖
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ਤ 18 G035.79-00.17ͷϝλϊʔϧϝʔβʔͰ؍ଌ͞Εͨશ଎౓੒෼ʹର͢Δڧ౓มಈϓϩοτɻ

͔ͬͨʢਤ 18ʣͨΊໃ६͸ͳ͍ɻΑͬͯɺA.Bartkiewiczͷ࡯ߟ͍ͯͮجʹڀݚΛ͢Δͱɺݦஶʹ

දΕ͍ͯΔ଎౓੒෼͕ϝλϊʔϧϝʔβʔͱਫϝʔβʔͰ͸ҟͳͬͯ͸͍Δ͕ɺͦΕͧΕͷ଎౓੒

෼ʹରԠ͍ͯ͠͠Δ͜ͱ͸֬ೝͰ͖ͨɻ

࣍ʹɺϚοϓʹؔͯ͢͠࡯ߟΔɻϚοϓͷ੺ܦ੺ҢͰࣔ͞Ε֤ͨϝʔβʔ์ࣹݯ͸ͦΕͧΕͷ଎

౓੒෼ͱͷ৭ʹରԠ͍ͯ͠Δ͕ɺ໿ 60.0[km/s]෇ۙͷԫ৭ͱԫ྘৭ͷ !ͱ ◦ʹண໨͢ΔɻͦΕͧ
ΕਫϝʔβʔͱϝλϊʔϧϝʔβʔͷҐஔ͸࠷΋͍ۙͱ͜ΖͰ੺ܦ 0.1[arcsec]΄ͲͷζϨ͔͠؍

ଌ͞Εͳ͔ͬͨɻͦͷଞͷ଎౓੒෼ʹؔͯ͠͸ରԠ͢ΔϝλϊʔϧϝʔβʔͰͷσʔλ͕ͳ͍ͨΊ

ൺֱͰ͖ͳ͍ɻ

͜ΕΒΛ౿·͑ͯຊڀݚͷ݁Ռͱൺֱ͍ͯ͘͠ɻ·ͣɺϝλϊʔϧϝʔβʔͰͷڧ౓มಈ͕ݦஶ

Ͱ͋ͬͨ଎౓੒෼ʹ࠷΋͍ۙ 59.6[km/s](ਤ 12)ʹ͍ͭͯվΊͯ஫໨͢Δͱɺਫϝʔβʔͷڧ౓ม

ಈͷ༷ࢠʹपੑظΛݟग़͜͠ͱ͕೉͘͠ɺ൓૬ؔੑΛ͍ࣔͯ͠Δͱ͸͑ߟʹ͍͘ɻ͔͠͠ɺਫϝʔ

βʔͷϊΠζϨϕϧͷେ͖͞Λྀ͢ߟΔͱɺ؍ଌޙؒظ൒ͷมಈΛ͋Δఔ౓ͷपظͰϑΟοςΟϯ

άͰ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɻͭ·Γਫϝʔβʔͷมಈ͕MJD=58048ͰۃେΛܴ͑ɺMJD=58073Ͱ

ͷظઢͰ͋Δͱ͢Ε͹ɺཧ࿦஋ʹ౰ͨΔ൒पۂখΛܴ͍͑ͯΔΑ͏ͳαΠϯۃ 17೔ʹ͍ۙ 15೔ͱ

͍͏஋͕ݟग़͞ΕΔ͸ͣͰɺͦͷ৔߹ɺϝλϊʔϧϝʔβʔͷڧ౓มಈͷۃେɾۃখ஋Λ൓૬ؔత

ͳڍಈͰ͋ΔͱΈͳ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

Ռͨͯ͜͠ͷՄೳੑ͸ਖ਼͍͠ͷͰ͋Ζ͏͔ɻਤ 19 ͸ઌڀݚߦͷ G107.298+5.639 ͷεϖΫτ

ϧͷ༷ࢠΛ֤؍ଌ೔͝ͱͰ͋ΒΘͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ͜ͷਤΛΈͯΈΔͱɺ࠷΋ݦஶʹ൓૬ؔੑ͕

Ε͍ͯΔ଎౓੒෼ݱ −8.0[km/s] ͱ −16.7[km/s] Ͱ͸ɺ྆ϝʔβʔͷ੩Ժ࣌ͱϑϨΞൃੜ͕࣌ަ

ΈΔͱɺ଎౓੒෼ͯݟΔ͜ͱ͕ΈͯͱΕΔɻ۩ମతʹ਺஋Ͱ͍͖ͯىʹޓ −8.0[km/s] ʹؔͯ͠

MJD=57315͔Β 57311·Ͱ͸੨Ͱࣔ͞ΕͨਫϝʔβʔͷεϖΫτϧ͕ݦஶʹΈΒΕΔ͕ɺͦͷ

͸੩Ժঢ়ଶΛҡ͍࣋ͯ͠Δɻର͢Δ੺ͷϝλϊʔϧϝʔβʔ͸ޙ MJD ͕ 57336 Ҏ߱Ͱڧʹܹٸ

౓͕େ͖͘ͳ͓ͬͯΓɺ·͞ʹ൓૬ؔతͳมಈΛ͍ࣔͯ͠Δͱ͍͑ΔͩΖ͏ɻ

͜ͷΑ͏ͳڍಈ͕֬ೝͰ͖Ε͹ɺຊڀݚͷ G035.79-00.17ʹ͍ͭͯ΋ద༻Ͱ͖ΔͨΊɺಉ༷ͷε

ϖΫτϧΛ࡞੒ͨ͠ʢਤ 20ʣɻࠓճͷରԠ଎౓੒෼Ͱ͋Δ 59.6[km/s]෇ۙʹண໨͢Δͱɺϝλϊʔ
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ਤ 19 ఱମ G107ʹର͢Δ 6.7GHzϝλϊʔϧϝʔβʔʢ੺ʣͱ 22GHzਫϝʔβʔʢ੨ʣε

ϖΫτϧมԽͷ༷ࢠɻM.Szymczak et al.(2016)ͷਤ 2ΑΓൈਮɻ

ϧϝʔβʔ͸ৗʹྭ͞ىΕͨঢ়ଶ͕ܧଓ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δɻ͜ͷঢ়ଶͰଟগͷมಈ͸ͯ͠

͍Δ͕ɺઌͷਤ 19ͱൺ΂ͯΔͱมಈΛ͍ࣔͯ͠Δͱ͸͍ݴ೉͍ɻ

ҰํͰː 4.2.3 Ͱ࠷΋൓૬ؔੑ͕ݦஶͰ͋ͬͨਤ 11 ʹؔͯ͠΋ಉ༷ʹௐࠪΛͨͬߦɻͪ͜Β

΋͔ͳΓมԽͷ༷͕ࢠখ͍ͨ͞Ί໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ͸೉͍͕͠ɺ؍ଌதؒ෇ۙͰϝλϊʔϧϝʔ

βʔ͕গ͠ྭىঢ়ଶʹͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δɻਫϝʔβʔ͸ٯʹ੩Ժʹͳ͍ͬͯΔͱ͸ݟ

Εͳ͍͕ɺ؍ଌؒظͷऴ൫͋ͨΓʹগ͠ڧ౓͕େ͖͘ͳ͍ͬͯΔΑ͏ʹ΋ݟΒΕΔͨΊɺ΍͸Γ

59.6[km/s] ੒෼ͱൺ΂Δͱ൓૬ؔੑΛ͍ࣔͯ͠ΔՄೳੑ͸ൺֱత͍ߴɻ͔͠͠ͳ͕Β͜ͷ଎౓੒

෼Ͱ͸ɺϚοϓ͔Β଎౓ͱҐஔʹಉҰੑΛݟग़͢͜ͱ͕Ͱ͖͍ͯͳ͍ɻ

Ҏ্ͷ͜ͱΛ౿·͑ΔͱɺҰ֓ʹϝʔβʔεϙοτͷࢹઢ଎౓ͱҐஔ͕Ұக͍ͯ͠Δ͜ͱ͕൓૬

ؔੑΛࣔ͢ࢦඪͱ͸ͳΒͳ͍ͱ͍͑ΔͩΖ͏ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ൓૬ؔपظతมಈΛੜͤ͡͞ΔϝΧ

χζϜͷղ໌ʹ͸͜ΕΒͷؔੑ܎Λ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ͕ظ଴͞Ε͍ͯΔͨΊɺ௥؍ଌ౳Ͱ͞Βʹݕ

ূ͍ͯ͘͠ඞཁ͕͋Δɻ
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ਤ 20 G035.79-00.17 ͷ֤؍ଌ೔ʹ͓͚ΔεϖΫτϧɻॎ࣠͸ڧ౓Λ͓ࣔͯ͠ΓɺͦΕͧΕ

0[Jy]-8[Jy]Ͱ͋Δɻϝλϊʔϧϝʔβʔ͕ࢵɺਫϝʔβʔ͕྘Ͱ͋ΒΘ͞Ε͍ͯΔɻ
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5.2 ϝλϊʔϧϝʔβʔมಈͷपੑظʹ͍ͭͯ

G035.79-00.17ͷ࡯ߟΑΓɺप͞ݟൃ͕ੑظΕ͍ͯΔఱମ͋ͬͨͱͯ͠΋͢΂ͯͷ੒෼ʹपੑظ

͕౰ͯ͸·Βͳ͍ͱ͍͏͜ͱ͕෼͔ͬͨɻ͜Ε͸ઌڀݚߦ [9]ͷࢦఠΛ֬࠶ೝͨ͜͠ͱʹͳΔɻ͜

͜Ͱ͸͞Βʹຊڀݚͷ໨తͰ͋Δ൓૬ؔʮपظతʯมಈͱ͍͏఺Λ͢࡯ߟΔͨΊɺϝλϊʔϧϝʔ

βʔ؍ଌͰൃ͞ݟΕ֤ͨఱମͷͦΕͧΕͷपੑظΛ΋ͭ଎౓੒෼ʹରԠ͕͋Δ͔Ͳ͏͔Λ֬ೝ͢

Δɻࠓճ͢࡯ߟΔͷ͸ީิఱମͷ 4ఱମͰ͋ΔͨΊɺ͜ΕΒʹ͍ͭͯ [9]Λߟࢀʹͯ͠ҰཡΛද 9

ʹͨ͠ɻ

ఱମ໊ ઢ଎౓ࢹ [km/s] पظ (೔)

G012.88+00.48

31.74

29.6

31.85

32.75

33.43

33.65

34.66

36.57

37.81

38.71

39.16

G012.90-00.26 36.95 25.4

G034.39+00.24

55.67

29.3
60.46

61.45

62.53

G035.79-00.17
61.55

33.4
62.02

ද 9 6.7GHzϝλϊʔϧϝʔβʔ؍ଌΑΓಘΒΕͨपظҰཡɻ[9]ΑΓൈਮɻ

ද 9ʹࣔ͞Ε͍ͯΔࢹઢ଎౓ʹରԠͯ͠ ±1.0[km/s]Ҏ಺ͰҰக͢Δ੒෼ʹ͸पݟ͕ੑظΒΕΔ

ͱ༧૝ͨ͠ɻઌͷː 4.2Ͱ·ͱΊͨද 5͔Βද 8ʹؔͯ͠Ұக͍ͯ͠Δ͔൱͔Λௐࠪͨ݁͠ՌΛද

10ʹࣔ͢ɻϝλϊʔϧϝʔβʔͷपੑظΛ࣋ͭ଎౓੒෼ʹରԠ͢Δ੒෼͕ݕग़͞Εͨͷ͸ 2ఱମ

Ͱɺ͔ͭ൓૬ؔੑ͕ΈΒΕͨ΋ͷ͸ G034.39+00.24ͷΈͰ͋ͬͨɻ͜ΕΒ 2͜ΕΒ 2ఱମʹର͠

ͯϝλϊʔϧϝʔβʔͷपੑظΛ໌֬ʹ͢Δ͜ͱʹΑΓɺ݁ՌͰ͸௚ͪʹಘΒΕͳ͔͕ͬͨؔੑ܎

ΔɻݟΕΔՄೳੑ͕͋Δɻ͜ͷ఺Λ࣍ষͰৄ͘͠͞ݟൃ
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ఱମ໊ ਫϝʔβʔ଎౓ [km/s] ϝλϊʔϧϝʔβʔ଎౓ [km/s] λΠϓ पੑظ

G012.88+00.48
29.7 29.2 B ×
32.7 32.7 a ◦

G012.90-00.26
34.8 35.4 B ×
44.8 45.7 a ×

G034.39+00.24

57.2 56.2 B ◦
58.5 58.0 b ×

63.0
62.5 b ◦
63.3 b ◦

G035.79-00.17

58.4 58.0-57.8 B,a ×
59.6 59.8 a ×
63.0 63.5 a ×

ද 10 ީิఱମʹؔͯ͠ͷ൓૬ؔपੑظͷ༗ແͱରԠ͢ΔϝλϊʔϧϝʔβʔͰपظมಈΛ͢

Δ଎౓੒෼Ͱ͋Δ͔Ͳ͏͔ʹؔͯ͠ɻ

5.2.1 G012.88+00.48

ਤ 8Ͱࣔ͞Ε͍ͯΔਫϝʔβʔͷڧ౓มಈͱɺมಈपظ 29.6೔ͷۙࣅઢΛൺֱͨ͠ͷ͕ਤ 21Ͱ

͋Δɻ

ਤ 21 G012.88+00.48ͷ 32.7[km/s]੒෼ͷਫϝʔβʔʹมಈपظ 29.6೔ͷۙࣅઢΛՃ͑ͨ΋ͷɻ

ϝλϊʔϧϝʔβʔʹؔͯ͠͸؍ଌؒظલ൒෦Ͱͷ؍ଌස౓͕௿͍ͨΊ݁Ռͱͯ͠͸ෆे෼Ͱ͸

͋Δ͕ɺ͓͓·͔ʹपظʹԊͬͨมಈ͕֬ೝͰ͖Δɻ͜͜Ͱ 1 ΂͖఺͸ਫϝʔβʔʹϝྀ͢ߟͭ

λϊʔϧϝʔβʔͱಉ͡पظΛ࣋ͭͱ͸ݶΒͳ͍ͱ͍͏఺Ͱ͋Δɻ΋͠ਫϝʔβʔͰ΋ϝλϊʔ

ϧϝʔβʔͱಉ༷ʹपظ 29.6 ೔Ͱ͋ͬͨͱ͢ΔͱɺMJD=58045 ͱ 58070 ෇ۙͰۃେ஋Λ΋ͭ

ͱԾఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͷ͕ͩɺͦͷ৔߹ۃখ஋͕ MJD=58065෇ۙͰ͋ΔͨΊ sin ؔ਺ͷΑ͏
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ͳܗʹ͸ͳΒͳ͍ɻҰൠతʹ͸ඞͣ͠΋্ཱ͕ͪΓͱݮগͷ༷͕ࢠରশతͰ͋Δඞཁ͸ͳ͍͕ɺ

MJD=58058 ෇ۙͰҰ࣌తʹڧ౓͕େ͖͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱΛྀߟͰ͖͍ͯͳ͍ɻͭ·Γ͜ͷਤʹ

पੑظΛ͋ͯ͸ΊΔͱ͢Ε͹ɺMJD=58045,58058,58070 ෇ۙͰۃେ஋Λ΋ͭपظ໿ 14-15 ೔ͷ

มಈͰ͋ΔͱΈͳ͢ͷ͕໬΋Β͘͠ɺਤ 22Ͱࣔͨ͠ɻ͜ͷԾఆ͕ਖ਼͍͠ͱ͢Ε͹ɺMJD=58065

෇ۙͰۃখ஋Λ࣋ͭ͜ͱ͸࿦ཧతͰ͋Δͱ͑ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͳ͓ɺMJD=58045ͱ 58058ؒ

ͷۃখ஋͕ݟΒΕ͍ͯͳ͍͕ɺ͜Ε͸؍ଌ͍͍ۭ͕ͯؒظΔͨΊσʔλΛऔಘͰ͖ͳ͔ͬͨͱ͑ߟ

ΒΕΔɻ

ਤ 22 G012.88+00.48ͷ 32.7[km/s]੒෼ͷਫϝʔβʔʹมಈपظ 15೔ͷۙࣅઢΛՃ͑ͨ΋ͷɻ

Ҏ্ͷ͜ͱΑΓɺϝλϊʔϧϝʔβʔͱਫϝʔβʔͷपੑظʹؔͯ͠͸Ұக͍ͯ͠ͳ͍ͨΊɺ྆

ऀʹ൓૬ؔपظมಈ͸ͳ͍ͱ͑ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

5.2.2 G034.39+00.26

ː 5.2.1 ͱಉ༷ͷํ͑ߟͰਤ 23 Λ࡞੒ͨ͠ɻ΋͠ϝλϊʔϧϝʔβʔͱಉ͡पੑظΛਫϝʔ

βʔ͕΋͍ͬͯͨͱԾఆ͢Δͱɺͪ͜Β͸ඇৗʹΑۙ͘͢ࣅΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ੺͍ઢ͸ਫϝʔβʔ

͕Ծʹपظ 29.3೔Λ͍࣋ͬͯΔͱͨ͠৔߹ʹҾ͚ΔۙࣅઢͰ͋Δ͕ɺϝλϊʔϧͱඇৗʹΑ͍൓

૬ؔੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻ

Ҏ্ΑΓɺਫϝʔβʔͱϝλϊʔϧϝʔβʔ͕ಉҰपظΛ͍࣋ͬͯΔ৔߹ʹ൓૬ؔੑ͕ࣔ͞ΕΔ

Մೳੑ͕͍ߴͱ͑ߟΒΕΔɻ
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ਤ 23 G034.39+00.24 ͷ 57.2[km/s] ੒෼ͷਫϝʔβʔ͕पظ 29.3 ೔Ͱมಈ͍ͯ͠ΔͱԾఆ

ઢʢ੺ʣΛՃ͑ͨ΋ͷɻࣅۙͯ͠

5.3 ਫϝʔβʔͷσʔλʹ͍ͭͯ

ਫϝʔβʔʹؔ͢Δ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩοτͷଟ͘ͷఱମ͔Βڞ௨ͯ͠MJD=58069Ͱܹٸʹ

ଌ͍ͯͨ͠؍ਖ਼ఱମͱͯ͠ߍճࠓग़͞Εͨɻݕ͕ࢠগ͍ͯ͠Δ༷ݮ౓͕ڧ G213.7ʹ͍ͭͯͷ݁Ռ

Λਤ 24ʹࣔ͢ɻ

ਤ 24 ਖ਼ఱମߍ G213.7ͷਫϝʔβʔͰ؍ଌ͞Εͨ࣌ڧྻܥ౓มಈϓϩοτɻ

ؚʹதؾେٿগ͍ͯͨ͠ɻਫϝʔβʔ͸஍ݮ౓͕ڧਖ਼ఱମͰ΋ಉ༷ʹMJD=58069Ͱେ͖͘ߍ

·ΕΔਫ෼ࢠͷٵऩ͕ੜ͡ΔͨΊɺఱީͷӨڹΛड͚΍͍͢ͱ͑ߟΔͷ͕ҰൠతͰ͋Δɻ͔͠͠ͳ

͕ΒɺରԠ͢Δ 2017೥ 11݄ 16೔ʹ؍ଌ஋Ͱ͋Δߴഡࢢʹ߱ਫ͸؍ଌ͞Ε͍ͯͳ͍ɻଞͷཁҼͰ
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ΊɺௐࠪΛ͢Δඞཁ͕͋Δɻ͍ͨߴগͨ͠Մೳੑ΋ݮ

ଟ͘ͷఱମͰ͜ͷMJD=50969ͷσʔλ͕࢖༻ෆՄɺ΋͘͠͸େ͖ͳࠩޡΛؚΜͰ͍Δ͜ͱ͕

໌Β͔ʹͳΕ͹ɺ؍ଌؒظऴ൫ͷσʔλʹ͋Δେ͖ͳมಈʹ͍ͭͯແ͢ࢹΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɺपੑظͷ

଴͞ΕΔɻظग़ʹͭͳ͕Δ͜ͱ͕ݕ΍൓૬ؔੑͷݟൃ

5.4 ީิఱମٴͼඇݕग़ఱମʹ͍ͭͯ

ຊڀݚͰ൓૬ؔपੑظΛݕग़Ͱ͖ͳ͔ͬͨཧ༝ʹ͍ͭͯɺҎԼͷ͜ͱ͕͛ڍΒΕΔɻ

◦ ͢΂ͯͷఱମʹରͯ͠൓૬ؔप͕ੑظ౰ͯ͸·Βͳ͍ɻ

◦ ͢΂ͯͷ଎౓੒෼ʹରͯ͠൓૬ؔप͕ੑظ౰ͯ͸·Βͳ͍ɻ

• पظʹରͯ͠؍ଌ͕ؒظෆे෼Ͱ͋Δɻ

• पظʹରͯ͠؍ଌස౓͕ෆे෼Ͱ͋Δɻ

• ग़଎౓੒෼͕ෆ઱໌ɺෆे෼Ͱ͋Δɻݕ

• σʔλʹ͕ࠩޡ൓өͰ͖͍ͯͳ͍ɻ

◦Ͱࣔͨ͠ݪҼ͸ຊڀݚͷ໨తͱ೿ੜ͢Δͱ͜ΖͰ͋ΔͨΊɺ௥ڀݚͷඞཁੑΛ͍ࣔͯ͠Δɻର
͢Δ •Ͱ͋ΒΘ߲ͨ͠໨͸ɺຊ͔ڀݚΒੜͨ͡՝୊Ͱ͋Δͱ͑׵͍ݴΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ຊڀݚͰର৅ͱͨ͠ఱମͷपظ͸ 15.2೔͔Β 33.4೔Ͱ͋Δ͜ͱʹରͯ͠ɺ؍ଌ͕ؒظ 35೔ؒ

Ͱ͋ͬͨͨΊ΄ͱΜͲͷఱମʹରͯ͠ 1-2पظͷมಈ͔͠ͱΒ͑Δ͜ͱ͕ग़དྷͳ͔ͬͨɻ·ͨ؍ଌ

ස౓͕ 5೔ʹ 1ճఔ౓Ͱ͋Δ͕ؒظଘͨͨ͠ࡏΊɺ୹पظͷपظมಈΛଊ͑Δʹ͸ෆे෼Ͱ͋ͬͨ

ͱ͑ߟΒΕΔɻ࠷΋൓૬ؔपظมಈΛ೗࣮ʹཱূ͢ΔͨΊʹ͸ɺपظʹରͯ͠ 3-4ഒఔ౓Ͱ͔ͭߴ

ස౓ͳ؍ଌΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ্هͷ৚݅Λຬͨͤ͹ͦΕͧΕϝʔβʔઢͷ੩Ժ࣌ͱϑϨΞ࣌ͷ༷

Β͔ʹͳΔͨΊΑΓൺֱ͠΍͘͢ͳΔͩΖ͏ɻ໌͕ظΛΑΓ࣮֬ʹද͢͜ͱ͕Ͱ͖ɺपࢠ

Ͱ͸ͦͷฏڀݚมಈ͓ͯ͠Γຊׯଌ೔ͷσʔλͰϐʔΫ஋ΛऔΔ੒෼͕ए؍ग़଎౓੒෼͸֤ݕ

͸ͦΕͧΕʹࡍ஋Λͱ͕ͬͨɺ࣮ۉ ±0.5[km/s]ఔ౓ͷΤϥʔόʔؚ͕·Ε͍ͯΔͨΊ૬ରతʹ͸

±1.0[km/s]Ҏ্ͷ͕͋ࠩޡΔͩΖ͏ɻ͞Βʹ໌֬ͳ଎౓੒෼Λௐࠪ͢Δɺ΋͘͠͸ΤϥʔόʔΛ

ྀͨ͠ߟ ±2.0[km/s]Ҏ಺ͷ଎౓੒෼Λൺֱ͢ΔͳͲɺෆ֬ఆੑʹର͢ΔղੳΛ͏ߦඞཁ͕͋Δͩ

Ζ͏ɻ

29



6 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸ɺ6.7GHz ϝλϊʔϧϝʔβʔͱ 22GHz ਫϝʔβʔ͕൓૬ؔपظతมಈΛࣔ͢

ఱମͷ୳ࠪΛ໨తʹɺ೔ཱɺߴഡࢢͷ 2 ୆ͷి೾๬ԕڸΛ༻͍ͨ؍ଌΛ࣮ͨ͠ࢪɻ؍ଌؒظ͸

2017/10/12-2017/11/16ͷ 36೔ؒͰɺϝλϊʔϧϝʔβʔͰ୹पظతมಈΛࣔ͢ 10ఱମʹؔ͠

ͯσʔλΛղੳͨ͠ɻ֤ϝʔβʔͷڧ౓มಈ͕ݟΒΕΔ଎౓੒෼ͱڧ౓Λݕग़͠ɺͦΕΒΛ࣌ྻܥ

ɻͦͷ݁ՌɺͨͬߦͷൺֱΛࢠ౓มಈϓϩοτ͢Δ͜ͱͰมಈͷ༷ڧ

• ग़ఱମݕ 1ʢ=ઌڀݚߦͰݕग़ࡁΈʣ

• ީิఱମ 4

• ඇݕग़ 5

Λಋ͍ͨɻ࣮֬ͳ൓૬ؔपظมಈΛݕग़͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͔͕ͬͨɺ৽ͨʹ 4ͭͷީิఱମΛ͛ڍ

Δ͜ͱʹ੒ޭͨ͠ɻ

ಛʹީิఱମͷ G035.79-00.17 ʹؔͯ͠͸ઌڀݚߦͰ྆ϝʔβʔݯͷҐஔͱ଎౓͕ۙ͘ʹଘࡏ

͍ͯ͠Δͱ͍͏͜ͱ͕໌Β͔ʹ͞Ε͍ͯΔఱମͰ͸͋Δ͕ɺͦΕʹରԠ͢Δ଎౓੒෼Ͱ͸ڧ౓มಈ

ʹ൓૬ؔपੑظΛ͍ͩ͜͢ݟͱ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻΑͬͯຊڀݚͷ݁ՌͷΈྀͨ͠ߟ৔߹ɺϝʔβʔ

͸ͳ͍ɻੑ܎ؔʹ౓มಈڧͷҐஔɾ଎౓ͱɺͦΕΒ͕ࣔ͢ݯ

·ͨɺࠓճͷڀݚ͸ϝλϊʔϧϝʔβʔͰݕग़͞ΕͨपظΛ΋ͱʹఱମΛબग़͠؍ଌΛ࣮ͨ͠ࢪ

͕ɺඞͣ͠΋ਫϝʔβʔͰ΋ಉ༷ͷपظΛ͍࣋ͬͯΔ͜ͱ͸֬ೝͰ͖͍ͯͳ͍ɻຊର৅ఱମʹؔ͠

ͯ݁࿦Λड़΂Δͱɺϝλϊʔϧϝʔβʔͱਫϝʔβʔ͕ಉҰपظΛ࣋ͨͳ͍ఱମʹ͍ͭͯ͸पੑظ

Λݟग़͢͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻҰํ͋Δఔ౓पظతͳมಈΛ͍ͯ͠ΔͱΈͳͤΔఱମʹؔͯ͠͸ඇ

ৗʹΑ͍͕ۙࣅՄೳͰ͋Γɺ྆ऀʹಉҰͷप͕͋ੑظΔͱ͍͏͜ͱ͸൓૬ؔੑΛࣔ͢ࢦඪͱͳΓ͏

ΔՄೳੑ͕͍ߴɻຊڀݚͷσʔλʹؚ·ΕΔࠩޡ΍؍ଌؒظͷ୹͞ɺස౓ͷ௿͞ͱ͍ͬͨ໰୊఺΋

Λ֬ೝ͢Δඞཁ͕͋Δɻੑޡਖ਼͍ߦଌΛ؍Ͱɺ௥͑͏ྀͨ͠ߟ

͜ΕΒͷީิఱମΛ͸͡ΊɺͦΕͧΕྭߏػىͷҟͳΔϝʔβʔݯʹ૬ؔؔ͞ݟൃ͕܎ΕΔ͜ͱ

͸େ࣭ྔ࢝ݪ੕΍ͦͷपғͷ෺ཧঢ়ଶͷղ໌ʹେ͖ͳد༩Λ༩͑Δ͜ͱ͕ظ଴Ͱ͖ΔɻΑΓे෼ͳ

ଌఱମ਺ͷ૿ՃʹΑͬͯɺϞσϧఱମ਺Λ૿Ճ͍͖͍ͤͯͨ͞ɻ؍ͼٴଌɺ؍ͱස౓ͷؒظ
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ँࣙ

ຊڀݚΛ͏ߦʹ͋ͨΓɺඇৗʹͨ͘͞Μͷํʑͷ͝ࢦಋɺ͝ྗڠΛ͍͖ͨͩ·ͨ͠ɻ

ͷ౔୆Λங͘஌ࣝΛ༩͑ڀݚɺຊ͖͍ͩͨͯ͑ڭΒ͔ૅجतʹ͸ఱจֶΛڭһͷඦ੉फ෢ڭಋࢦ

͍ͯͩ͘͞·ͨ͠ɻถ૔֮ଇ।ڭतʹ͸σʔλॲཧΛ͸͡Ίͱͯ͠ɺڀݚΛ͢Δ͏͑Ͱͷඞཁͳޚ

Λ੒͠਱͛Δ͜ͱ͕ग़དྷ·ͨ͠ɻຊ౰ʹ͋Γ͕ڀݚಋ΍ΞυόΠεΛͨ͘͞Μ͍͖ͨͩԿͱ͔ຊࢦ

ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɻ

ͷօ༷ʹ͸ͨ͘͞ΜΞυόΠεΛ͍͚ͨͩͩ͘ʹཹ·Βࣨڀݚһͷᜊ౻༔͞ΜΛ͸͡Ίɺڀݚ

ͣɺԿ͔ͱؾʹ͔͚ͯ੠Λ͔͚ͯͩ͘͞Γ༗ҙٛͳ࣌ؒΛա͢͜͝ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻ͜ͷ৔ΛआΓ

ਃ্͛͠·͢ɻվΊ·ͯ͠ɺຊ౰ʹ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɻँײͯ
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