
分光観測による銀河の質量の解析 

大窟瑛梨、鈴木亮至（高２）伊達恒博（高１）【埼玉県立豊岡高等学校】 
 

１． はじめに 

私たちは分光観測によって銀河の回転と質量を調べようと思った。そこで４銀河の分光

観測を行った。前回の研究では、その内の NGC3675 について質量を求めたが、公表され

ているものと比較して小さくなった。これは一次処理で、画像の波長較正に使った値の桁

数が尐なかった可能性があると考えた。今回は NGC3675 に加えその他 3 つの銀河につい

ても埋め込む数値を見直し、前回と同じ方法で解析を行った。 

 

２．観測対象と観測・解析方法 

[観測対象の選出] 

光が弱い銀河の分光観測を行うためには大きな望遠鏡を使う必要がある。そのため岡山県の 

美星天文台にの 101cm望遠鏡を使用した。観測対象の銀河は回転速度を求めるためにエッ

ジオンタイプで明るさが 13等級以上とし、美星天文台の分光器のスリットが南北方向に固

定されているため、それにあわせて円盤が南北方向にあるという 3 条件にあてはまるもの

を「NGC・IC天体写真総カタログ」から選んだ。 

[観測] 

観測に成功した 4銀河のうち、データの読みやすい 3銀河の解析を行った。 

観測日：2011年 2月 12日 

分光器のスペック：低分散分光器 16.2nm/mm中心波長 590nm  スリット長：7分角 

一つの銀河について 900秒の露光で 3枚撮像した。 

[解析]  

① 画像解析ソフト「マカリ」で

ダーク処理、フラット処理、波長

較正を行い、Hα 輝線の波長を測

定した。 

② 観測した銀河の円盤部の Hα輝線の赤方偏移から、銀河回転の視線方向の速度を求めた。 

 v:後退速度[km/s] λ:Hαの波長[nm] 

 λ’:赤方偏移後の波長[nm] c:光速度 

③ 銀河の見かけの形から傾きを求め、三平方の定理を利用して真の回転速度に換算した。  

④ ③でバルジ中心から最も遠い輝線から得た回転速度を利用し、ケプラーの第 3 法則を

利用し銀河の質量を求めた。これは回転速度を測定した部分より内側の質量となる。 

⑤ 銀河までの距離を観測したバルジのＨα輝線の波長を使ってハッブルの法則(v=H0d  



H0=72km/s/Mpc)から求めた。銀河の直径は求めた距離と Aladinの画像データの見かけの 

大きさを使って計算した。 

 

３．結果 

  NGC3953はHα輝線の波長が薄く測定が困難となってしまったため、その他の天体の

研究結果を下表にまとめた。

グラフはNGC3675の測定

結果である。 

 

４．考察 

天の川銀河の大きさは 30kpcで、質量は太陽の約 2000億倍なので、今回私達が解析した

これらの銀河の質量は天の川銀河と比較してどれも小さいものであるという結果を得た。

このような結果が出たことについてその可能性を次のように考察した。 

・これらの銀河が実際に小さいものである。 

・距離が近い銀河なので銀河の固有運動の影響が強く、ハッブルの法則をそのまま適 

用すると真の距離との誤差が大きくなるので、誤差が小さい方にずれた。 

・質量を求めるためにはできるだけ外側の部分の数値をとる必要があるが、外側に行くほ

ど輝線の光が弱くなるため、銀河の全体を捉えられていない。観測に用いた分光器のス

リットの長さは 7 分角あり、これに対して銀河の大きさはそれよりも小さいので、十分

に外側まで測れるはずである。 

 今回観測して解析した銀河については、求めた質量が大きいものが半径も大きいとはい

えない。星の密度が異なるのかどうか調べて見る必要があると思った。 
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銀河名 距離 

（Mpc） 

回転速度 

（km/s） 

質量 

（kg） 

太陽との 

質量比 

銀河の直径 

(kpc) 

NGC3079 9.02 175.47 2.06×1041 1030億倍 20.3 

NGC3675 10.09 168.57 2.43×1041 1215億倍 16.5 

NGC3953 - - - -  

NGC4100 13.97 318.43 3.21×1041 1580億倍 19.8 

天の川銀河 - 220 4.00×1041 2000億倍 30.0 


