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团队射电天文学
在你开始做这个问题之前, 请阅读单独信封中的一般说明. 

使用21厘米HI线数据测量英仙臂

背景介绍

我们的目标是根据中性氢21厘米发射线的视线速度, 从运动学上估计出银河系(部分)英仙臂(图1)
的银心距. 

图1: 银河系各臂的距离-银河系经度图

https://en.wikipedia.org/wiki/Perseus_Arm#/media/File:Milky_Way_Arms_ssc2008-10.svg

对于这个问题, 我们将使用加拿大银道面巡天(CGPS, 图2)的一个子集, 在这个子集中, 各个射

电望远镜的指向都可以产生由所有银河系中性氢沿着射电望远镜的视线发射的21厘米线谱. 

图2: 加拿大银河系平面调查 http://www.ras.ucalgary.ca/CGPS

https://en.wikipedia.org/wiki/Perseus_Arm#/media/File:Milky_Way_Arms_ssc2008-10.svg
http://www.ras.ucalgary.ca/CGPS


通过将21厘米发射线的多普勒频移转化为视线速度, 就有可能识别出对应于不同星系臂的发射成

分. 这种识别可以重建每个臂相对于银河系中心的形状. 

在与射电望远镜指向相对应的光谱中, 英仙臂可以很容易地被识别出来, 因为它往往是沿着每条

视线的最亮特征. 

射电望远镜观测的参考系可以被认为是太阳, 与银心(GC)的距离为R0. 望远镜沿着由银经l和固

定的银纬b = 0定义的视线(LOS)进行指向. 在这个LOS上, 望远镜捕捉到了来自英仙臂的中性氢气体

团的发射, 它与太阳的距离是r. 让我们假设太阳和气体团都在围绕银心的精确圆形轨道上. 此外, 可
以假设太阳和气体团都在银河系旋转曲线平坦的区域. 测量的(多普勒)速度表示为vLOS, 它等于气体

团沿视线的速度. 

数据集

对于这个问题, 我们附上一个.csv文件(21cmsurvey_full.csv, Excel和其他电子表格软件可读), 其
中包含21厘米HI线亮度温度(Tb)与视线速度(VLOS)在一系列银经(对于银纬 = 0)的数据. 

第1行: 视线速度vLOS (173个值, 单位: km s-1).  
第1列(第1行后): 银经l (1024值, 单位: °).  
第2-1025行: 21厘米HI亮度温度Tb (单位: K). 每一行产生由l(行名-第1列)定义的指向的光谱. 因此有

1024个光谱. 每个光谱有173个Tb测量值, 对应每个vLOS. 

第一部分
1.1 对足够数量的不同的银经值做出vLOS与Tb的光谱图(至少20个图), 涵盖整个观测范围. 确定英仙

座气体团在每个图中经度的视线速度峰值. 确保对数据集进行均匀采样. 

注意: 以第一个或最后一个经度的图为指导, 在中间经度的图中找出正确的峰值. 

1.2 为什么在vLOS = 0附近的发射线(我们将其与我们的本星臂联系起来)的亮度温度低于英仙臂的发

射线? 

第二部分



2.1 从vLOS、v


和l推导出计算R的表达式. 你可以假设:  
·太阳系和英仙臂气体团沿视线具有纯切向速度, 径向分量可以忽略不计; 
·平坦的银河系旋转曲线, 即

|v| = |v


|,
其中v是气体团的速度. 

第三部分
3.1 利用你之前发现的vLOS值, 绘制英仙臂的银经l与R(相对于银心的半径, 以kpc为单位)的关系图. 

找到英仙臂在给定经度范围内的平均距离. 同时报告你的结果中的标准差. 请使用以下数值: 
v


 » 225 km s–1

R0 » 8 kpc

第四部分
4.1 数据还显示了来自银河系诺玛臂的21厘米发射线, 这是银河系的外臂. 这种发射线在银经为145°

的地方看得最清楚. 对诺玛臂重复上述练习, 找出它与GC的距离. 使用至少5个数据点来确定诺

玛臂与银心的距离(在这些银经上). 


