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1. 概要
　本講演は Cenacchi et al. (2009) のレビューである。電波単一鏡観測で偏波 (Stokes I, Q, U, V) を計測
するための手法を確立した。観測信号系の伝達経路において、光学系の非対称性や直交偏波間の混信 (D-
term) がストークスパラメータに系統誤差を及ぼす。特に円偏波成分 V は天体由来の値が小さいので、測定
が困難と考えられてきた。今回開発した手法では、偏波較正天体を幅広い pallalactic angle で観測し、そ
の結果から D-term の2次の項を解いて系統誤差を削減する。この手法を Effelsberg 100m 電波望遠鏡で試
験した。この結果、D-term が 0.04-0.08 % の精度で得られた。この D-term を惑星状星雲などの観測に適
用した結果、Stokes V を 0.04-0.19 % の精度で測定できた。今回の手法は多くの単一鏡でのシステムで使
える。

2. はじめに
2-1. 研究背景
　多周波の円偏波, 直線偏波情報から AGN (Active Galactic Nucleus) の磁場, 相対論的粒子のエネルギー
分布などについて理解できる (Beckert, 2003; Gabuzda, 2006)。単一電波望遠鏡で円偏波観測はあまり観
測されていない。これは、円偏波率が低い上に、系統誤差を及ぼす D-term の偏波較正精度が不十分という
技術的な問題のためである。出力信号の D-term の２次の項までの影響を見積もることで偏波の精度向上を
図った。

2-2. Stokes parameter
　偏波観測では、右旋偏波 (R) と左旋偏波 (L) の受信信号がそれぞれ独立に観測信号系を伝播して出力され
る。出力信号を用いて偏波を表す Stokes parameter (I, Q, U, V) を以下のように算出する。電波強度を表
すStokes I は (RR* + LL*), 直線偏波の強度を表す Stokes QとUは、 Q = (LR* + RL*), U = i(RL* - LR*) 、
円偏波強度を表す Stokes Vは (L*L - R*R) となる (*は複素共役) 。無偏波のときはRとLの相関が無いので 
Q=U=V=0 となる。

2-3. 直交偏波間の混信 (D-term)
　 信号伝播の際にRとLの信号が互いに混信すると、天体由来のI, Q, U, V の成分が混ざり、 Stokes 
parameter に系統誤差が生じる。この混信の比率を D-term という。RはLへの混信により　R = R + LD̃L , 

(D̃L = DLe−iϕLt) に、 LはRからの混信により L = L + RD̃R , (D̃R = DRe−iϕRt ) に変化する。

3. 手法
　I, Q, U, V が相互に混ざり合う比率は、D-term や受信機の増幅率など5つの未知パラメーターを含む要素
からなる4x4行列 (T行列) で表現される。観測される Stokes parameter (Im, Qm, Um, Vm), 天体由来の 
Stokes parameter (Is, Qs, Us, Vs) T行列の関係は以下のようになる。
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無偏波天体　(Q=U=V=0)　を観測するとT行列の4つの成分 (ti1, i=1, 2, 3, 4) を決定できる。また、広範な
parallactic angle に渡って直線偏波天体(V=0)を観測すれば、偏波面が回転して、観測されるQm‘, Um‘, の
値が変化するので、その変化の割合からQm‘, Um‘にかかる8個のT行列の成分 (tij, i=1, 2, 3, 4, j=2, 3) が決

θ: parallactic angle



定できる。無偏波天体と直線偏波天体の観測によってT行列の12個の成分を決定 できれば、T行列の5つの
未知パラメータを解くことができるため、T行列の成分を全て決定でき、天体由来の Stokes parameter を
算出できる。

4. 観測結果
4-1 観測諸元
　2007年にEffelsberg 100m 電波望遠鏡 で上記の較正手法を確認するため、系外電波源 39天体, 惑星状星
雲 2天体, 惑星2天体の観測を行った。較正天体の観測から,T行列の未知パラメーター (D-termの値: 
DL=0.59±0.04 %, DR=0.16±0.08 %, φL=-2.4±3.8 °, φR= -3.7±8.4 °, 基準信号の位相差: Ψ=-4.1±2.7 °) 
を算出し, ストークスパラメータの較正を行った。

4-2 円偏波
　既に円偏波が計測されている天体を観測し較正した結果、円偏波の観測精度が向上した。Published level:

, 較正前: , 較正後:  に網がけして以下に示す。
表１:円偏波率の計測結果
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4-3 直線偏光 
　従来の単一鏡偏波観測では、3×3の行列により I, Q, U の較正が行わ
れ直線偏波のみ計測された。従来と今回検証する手法をそれぞれ観測
データに適用したところ値はほぼ一致し、正確な直線偏光の計測が確認
できた。

　

5. 結論
　電波単一鏡でのD-termの２次の項の影響を見積もり偏波較正を行った結果、高精度に Stokes I, Q, U, V 
を計測することができた。よって、単一鏡でのFull Stokes study が可能になる。
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図1:直線偏波率の計測結果


