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概要 

 本研究では,アルマ望遠鏡が一酸化炭素を電波観測したデータから,星形成の途中段階である原始惑星系円盤の特徴

をプログラミングによって解析し,その中心星の質量を求めた. 

 

1 はじめに 

星間ガスの密度が高い領域を分子雲と呼ぶ.分子雲が自

己重力で収縮することで星が形成されるが,遠心力により

星の周囲にある一部のガスしか中心に到達できないため,

図１のように,中心星の周囲に原始惑星系円盤と呼ばれる

円盤が形成される[1].2021年度は,原始惑星系円盤の電波

強度の分布を示す画像から目視で円盤長軸上の観測デー

タを取得し,モデルのフィッテ

ィングを行うことで,原始惑星

系円盤の中心星の質量を求め

た[2]. 

本研究では,プログラミン

グ言語Pythonを用いて原始惑

星系円盤HD163296を画像解析

し,円盤長軸上の観測データか

ら,中心星の質量を求める. 

2 データ 

 アルマ望遠鏡が,分子ガスの連続波,COの線スペクトル

を電波観測したHD163296の公開データ[1]を使用する.ま

た, この円盤の年周視差は,European Space Agencyが公

開しているGaia eDR3[3]より取得する. 

3 HD163296の中心星の質量解析 

 まず,HD163296が付随する星の年周視差をGaia eDR3か

ら得て,地球から同円盤までの距離を求める. 

 次に,Pythonを用いて,HD163296の連続波のデータの中

央値を閾値に設定し二値化した画像を作る.この画像から

円盤最外周の輪郭座標を求め,最小二乗法による楕円近似

により,円盤の長軸,短軸,中心座標を求める. 

 円盤上を観測した電波のスペクトルから求められる分

子ガスの速度の視線方向成分（視線速度）を,円盤の視

線方向の傾きを用いて,実際の速度に換算する.ま

た,HD163296の中心星の周囲にあるケプラー回転してい

る分子ガスを考えると,万有引力と遠心力のつりあいか

ら, 

 
となる.ここで,𝑉(𝑅)は分子ガスの速度,𝐺は万有引力定

数,𝑀はHD163296の中心星の質量,𝑅はHD163296の中心から

分子ガスまでの距離,𝑑は同円盤が地球から遠ざかる速度

に比例する値である. 

 式(1)を観測データとフィッティングし,観測データと

最適曲線の差の値が3𝜎（𝜎：観測データと最適曲線の値の

差の標準偏差）以内であるデータをケプラー運動してい

ると考え,これらのデータで再びフィッティングを行い,

中心星の質量を求める（シグマクリップ法）. 

4 結果 

 フィッティングした結果を図2に示す.図中の三角点が

HD163296の中心星の周りをケプラー運動していない分子

ガス,それ以外の点がケプラー回転をしている分子ガス,

曲線が最適曲線である.フィッティングの結果,この円盤

の中心星の質量は 3.9×1030 kg となった. 

5 考察 

 円盤の質量は中心星に比べて十分に小さいので,円盤の

歪みや厚みなどの効果により,ケプラー回転していない分

子ガスが観測されたと考えられる.また,本研究の解析に

より得られた中心星の質量は,2021年度の研究[2]の結果 

4.7×1030 kg にほぼ一致した.プログラミングによる自動

化により,人の手が介入しないことで高精度かつ高速に中

心星の質量が求められると考えられる.本研究では,原始

惑星系円盤の長軸上の観測データのみを用いたため,今後

は,円盤上の全データを用いて,中心星の質量を求めたい. 
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