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ABSTRACT. The e v i d e n c e f o r a l a r g e s y s t e m i c m o t i o n o f t h e n e u t r a l 

r i n g a t t h e c e n t r e o f t h e G a l a x y i s r e v i e w e d , i n d i c a t i n g t h a t t h e l o c a l 

s t a n d a r d o f r e s t i s p r o b a b l y r e c e d i n g f rom t h e c e n t r e a t a r o u n d 4 0 
k m s " 1 . 

1 . THE CIRCUMNUCLEAR RING 

The c i r c u m n u c l e a r r i n g (R ~ 2 - 8 p c ) o f d u s t and n e u t r a l g a s i n c l i n e d a t 
~ 2 0 ° t o t h e p l a n e i s now a w e l l r e c o g n i s e d f e a t u r e o f t h e G a l a x y ' s 
c e n t r a l r e g i o n . Though c l u m p y , t h e r i n g i s e s s e n t i a l l y c o m p l e t e w i t h a 
r e l a t i v e l y c o h e r e n t v e l o c i t y f i e l d : i t i s a l s o u n u s u a l l y warm and d e n s e 
w i t h an e x c i t a t i o n and g a s p r e s s u r e t h a t b o t h f a l l o f f r a p i d l y w i t h 
i n c r e a s i n g R. The main l a r g e s c a l e m o t i o n o f t h e r i n g i s r o t a t i o n 
a b o u t t h e c e n t r e a t ~ 1 1 0 kms""1 b u t i t s i n t e r n a l and s y s t e m i c r a d i a l 
m o t i o n s a r e n o t so c l e a r . T h u s , on t h e one h a n d , t h e r i n g i s s e e n a s 
h a v i n g a x i a l s y m m e t r y and a s y s t e m i c r a d i a l m o t i o n o f ~ 4 0 k m s " 1 

( G a t l e y e t a l 1 9 8 6 , K a i f u e t a l 1 9 8 7 , C lube 1 9 8 6 ) w h i l s t on t h e o t h e r , 
a l t h o u g h a x i a l s y m m e t r y i s n o t e x a c t l y s e t a s i d e , a s y s t e m i c v a l u e o f 0 
k m s - 1 i s assumed and v e r y c o n s i d e r a b l e l a r g e s c a l e d e v i a t i o n s f rom 
s y m m e t r y a r e p e r m i t t e d . ( L u g t e n e t a l 1 9 8 6 , S e r a b y n e t a l 1 9 8 6 , c f 
G e n z e l & Townes 1 9 8 7 ) . I n p a r t i c u l a r , i f t h e v a l u e o f 0 k m s " 1 i s 
a s s u m e d , e q u a l and o p p o s i t e t a n g e n t i a l v e l o c i t i e s a r e no l o n g e r 
e q u i d i s t a n t f rom t h e c e n t r e , w h i l s t t h e v e l o c i t y o f t h e r i n g ' s 
p r o m i n e n t and s e e m i n g l y i n t e g r a l NW a r c i s n o t e v e n a p p r o x i m a t e l y 
c i r c u l a r . The p o s s i b i l i t y o f s i g n i f i c a n t i n t e r n a l r a d i a l m o t i o n s i n 
t h e c i r c u m n u c l e a r r i n g c a n n o t be e x c l u d e d s i n c e t h e NW a r c i n 
p a r t i c u l a r c o n n e c t s r a t h e r s m o o t h l y w i t h t h e e m i s s i o n from more h i g h l y 
i o n i z e d s o u r c e s c l o s e r t o t h e n u c l e u s (R < 2 p c ) w h e r e t h e v e l o c i t i e s 
become much l a r g e r and d e m o n s t r a b l y n o n - c i r c u l a r . 

The ~ 4 0 k m s " 1 d i f f e r e n c e i s n o t e a s i l y r e s o l v e d h o w e v e r s i n c e i t 
i s c o r r e l a t e d w i t h a known a m b i g u i t y i n t h e LSR; t h u s t h e s t a n d a r d s o f 
r e s t r e l a t i n g t o w e l l m i x e d g a l a c t i c o r b i t s and s p i r a l arms may be t h e 
same l o c a l l y ( e l l i p s o i d a l h y p o t h e s i s ) o r t h e y may d i f f e r by ~ 4 0 k m s " 1 

( t w o s t r e a m h y p o t h e s i s ) ( C l u b e 1 9 8 3 b ) . On t h e f o r m e r h y p o t h e s i s , i t i s 
c u s t o m a r y t o t r e a t s p i r a l arms a s r e l a t i v e l y m i n o r p e r t u r b a t i o n s o f t h e 
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g a l a c t i c g a s e o u s d i s c due t o d e n s i t y w a v e s , w h e r e a s on t h e l a t t e r 

h y p o t h e s i s , i t s eems t h e y may be m a s s i v e i n j e c t i o n s o f d a r k m a t t e r f r o m 

t h e n u c l e a r r e g i o n ( C l u b e 1 9 8 8 ) . Thus i t i s n o t known w i t h c e r t a i n t y 

w h e t h e r s t a r f o r m a t i o n p r o c e e d s f rom t h e g r a v i t a t i o n a l c o l l a p s e o f g a s 

c l o u d s o r by t h e a g g r e g a t i o n o f p r e - f o r m e d s u b - s t e l l a r b o d i e s f rom 

w h i c h t h e o b s e r v e d c l o u d s d i s s i p a t e d u r i n g c o n d e n s a t i o n ( M c C r e a 1 9 7 8 ) . 

I n v i e w o f t h e s e a m b i g u i t i e s t h e r e f o r e , b o t h a t t h e g a l a c t i c c e n t r e and 

i n t h e s o l a r n e i g h b o u r h o o d , t h e p r e f e r r e d v a l u e o f t h e c i r c u m n u c l e a r 

r i n g ' s s y s t e m i c v e l o c i t y i s r a t h e r s u r p r i s i n g l y d e p e n d e n t a t t h i s t i m e 

on t h e p r e s u m e d n a t u r e o f s t a r f o r m a t i o n ( C l u b e 1 9 8 8 ) . 

2 . THE 4 0 KMS" 1 CLOUD 

M o l e c u l a r c l o u d s w i t h h i g h l y n o n - c i r c u l a r m o t i o n s a r e n o t uncommon i n 

t h e g a l a c t i c c e n t r e r e g i o n . Two s u c h c l o u d s a p p r o x i m a t e l y 8 p c e i t h e r 

s i d e o f t h e n u c l e u s , one t o t h e G a l a c t i c WSW and t h e o t h e r more o r l e s s 

E , w h i c h a r e s e e n i n a b s o r p t i o n a t ~ 2 0 k m s " 1 and ~ 5 0 k m s " 1 and a r e 

p a r t o f a g e n e r a l band o f c o l d g a s c l o s e t o t h e g a l a c t i c p l a n e w i t h a 

c e n t r a l l i n e - o f - s i g h t m o t i o n o f ~ 4 0 k m s " 1 , a r e a p p a r e n t l y i l l u m i n a t e d 

by S g r A W e s t b e y o n d . T h i s s u g g e s t s l a r g e s c a l e i n f a l l on t h e n e a r s i d e 

o f t h e n u c l e a r r e g i o n . On t h e o t h e r h a n d , a c o n s i d e r a b l e p a r t o f t h e ~ 

~ 5 0 k m s " 1 c l o u d may be beyond t h e c e n t r e and l a r g e l y i l l u m i n a t e d by 

S g r A E a s t ( G ü s t e n e t a l 1 9 8 1 ) , c o n s i s t e n t w i t h a c e n t r a l s y s t e m i c 

l i n e - o f - s i g h t m o t i o n o f ~ 3 5 - 4 0 k m s " 1 and a v e r y s t r o n g v e l o c i t y 

g r a d i e n t a c r o s s S g r A Wes t s u g g e s t i v e o f s y s t e m i c d i f f e r e n t i a l r o t a t i o n 

a n d / o r r a d i a l m o t i o n . The m a g n i t u d e o f t h e g r a d i e n t i s i n f a c t p r i m a 

f a c i e e v i d e n c e i n f a v o u r o f t h e s e c o n d a l t e r n a t i v e s i n c e t h e c l o u d 

p o s i t i o n s and i m p l i e d a n g u l a r momenta may w e l l i n d i c a t e some d e g r e e o f 

c o n t i n u i t y w i t h t h e c i r c u m n u c l e a r r i n g . 

H 2 C 0 4 0 k m s " 1 a b s o r p t i o n i n t h e same g e n e r a l r e g i o n ( W h i t e o a k e t a l 

1 9 7 4 ) i s s t r o n g e s t i n p o s i t i o n s c o i n c i d e n t w i t h t h e c o n s p i c u o u s 

a b s o r b i n g band ~ 5 - 1 0 p c t o t h e g a l a c t i c S o f S g r A ( G l a s s e t a l 1 9 8 7 , 

G a t l e y e t a l 1 9 8 8 ) b u t i s a l s o d e f i n i t e l y p r e s e n t i n f r o n t o f t h e 

l a t t e r ( S a n d q v i s t & B e r n e s 1 9 8 0 ) . O p t i c a l l y t h i n s u b m i l l i m e t r e 

e m i s s i o n a t 5 4 0 μπι ( H i l d e b r a n d e t a l 1 9 7 8 ) and HCN e m i s s i o n ( F u k u i e t 

a l 1 9 7 7 ) a r e s t r o n g e s t h o w e v e r i n a p a r a l l e l o v e r l a p p i n g band w h i c h i s 

r o u g h l y c o e x t e n s i v e w i t h t h e c i r c u m n u c l e a r r i n g . A s i m i l a r t h o u g h 

weak f e a t u r e i s a l s o o b s e r v e d i n HI a t ~ 4 0 k m s " 1 ( e g L i s z t e t a l 1 9 8 3 , 

F i g u r e 2 b ) w h i c h i s n o t o b v i o u s l y c o n n e c t e d w i t h t h e ~ 4 0 - 6 0 k m s " 1 

b r i d g e b e t w e e n S g r A W e s t and S g r A E a s t . E l s e w h e r e , i n t h e ~ 20 k m s " 1 

c l o u d f o r e x a m p l e , 5 4 0 μπι e m i s s i o n and H 2 C 0 a r e w e l l c o r r e l a t e d ( G ü s t e n 

& Downes 1 9 8 0 ) , i n d i c a t i n g t h e p o s s i b l e p r e s e n c e o f H 2 C 0 ^ i n t h e 

c i r c u m n u c l e a r r i n g beyond and t o t h e g a l a c t i c Ν o f S g r A , w h i c h i s n o t 

s e e n i n a b s o r p t i o n f o r l a c k o f s i g n i f i c a n t b a c k g r o u n d i l l u m i n a t i o n . 

The o v e r a l l i m p r e s s i o n t h e r e f o r e i s o f H 2 C 0 c o n c e n t r a t i n g t o w a r d s t h e 

p e r i m e t e r o f t h e c i r c u m n u c l e a r r i n g , w h e r e most o f t h e 2 μπι c o n t i n u u m 

a b s o r p t i o n i s l o c a t e d , b u t o b s e r v e d o n l y on t h e n e a r s i d e moving w i t h 

t h e s y s t e m i c l i n e - o f - s i g h t m o t i o n o f ~ 4 0 k m s " 1 . N o t w i t h s t a n d i n g t h e 
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p a u c i t y o f HI t o w a r d s t h e c e n t r e o f t h e r i n g , t h e r e i s a l s o a c l e a r 
t r e n d o f HI v e l o c i t y a c r o s s t h e r i n g f r o m g a l a c t i c S t o Ν o f - 1 0 t o + 9 0 
k m s - 1 ( s e e S c h w a r z e t a l 1 9 7 7 , F i g u r e l e ) , c o n s i s t e n t w i t h a g e n e r a l 
e x p a n s i o n < 5 0 k m s " 1 a s w e l l a s i t s mean v e l o c i t y o f 4 0 k m s " 1 . 

L i n e s o f s i g h t t h r o u g h t h e c e n t r e o f t h e r i n g a r e e v i d e n t l y n o t d e v o i d 

o f n e u t r a l g a s f rom t h e r i n g and h i g h r e s o l u t i o n s p e c t r a o f t h e 

i n f r a r e d s o u r c e s w i t h i n i t ( G e b a l l e e t a l 1 9 8 8 ) p r o v i d e a n o t h e r means 

o f d e t e r m i n i n g t h e r i n g ' s s y s t e m a t i c m o t i o n . I n p a r t i c u l a r 1RS 1 and 

2 ( w h i c h a r e c l u m p s o f g a s and d u s t i n t h e i o n i z e d f l o w i m m e d i a t e l y 
s u r r o u n d i n g t h e n u c l e u s ) a r e s e e n t o be beyond c l o u d s b e l o n g i n g t o t h e 
r i n g ' s n e a r s i d e w i t h v e l o c i t i t e s i n t h e r a n g e ~ 0 - 4 0 k m s " 1 , w h i l s t 1RS 

3 and 7 ( w h i c h a r e p r o t o s t e l l a r and young s t e l l a r o b j e c t s r e s p e c t i v e l y ) 
a r e , i n a d d i t i o n , w i t h i n o r beyond c l o u d s b e l o n g i n g t o t h e r i n g ' s 
f a r s i d e w i t h v e l o c i t i e s i n t h e r a n g e ~ 4 0 - 8 0 k m s " 1 ( C l u b e & W a d d i n g t o n 
1 9 8 8 ) . T h e s e two bands o f v e l o c i t y a r e i d e n t i c a l t o t h o s e o b s e r v e d i n 
n e i g h b o u r i n g s e c t i o n s o f t h e n e u t r a l r i n g ' s e a s t e r n and w e s t e r n a r c s 
r e s p e c t i v e l y , i m p l y i n g a g a i n t h a t t h e i n c l i n e d r i n g i s v i e w e d from 
a b o v e ( r e l a t i v e t o t h e CNP and GNP) and t h a t t h e l i n e - o f - s i g h t 
v e l o c i t i e s o f t h e s e a r c s a r e s y m m e t r i c a l l y d i s p o s e d a b o u t a c e n t r a l 
v e l o c i t y o f ~ 4 0 k m s " 1 . Warmer g a s f r o m t h e i n n e r c o r e o f t h e 
c i r c u m n u c l e a r r i n g m o r e o v e r i s v i e w e d i n t h e ~ 2 0 - 6 0 k m s " 1 c o r e o f t h e 
R5 p r o f i l e o f t h e 1 2 C 0 1 - 0 l i n e a t 4 . 6 4 1 2 μπι, a l s o i m p l y i n g a c e n t r a l 
v e l o c i t y o f 4 0 k m s " 1 . 

A c c o r d i n g t o t h e s e i n f e r e n c e s , t h e r e f o r e , t h e " 4 0 k m s " 1 " c l o u d m o s t l y 
c o m p r i s e s a c o l d , o u t e r e x t e n s i o n ( 8 < R < 2 0 p c ) o f t h e e x p a n d i n g 
c i r c u m n u c l e a r r i n g ( 2 < R < 8 p c ; Π < 5 0 k m s " 1 ) , w h i c h i s i t s e l f 
e x p a n d i n g o n l y s l o w l y , i f a t a l l , and w h i c h i s s e e n a g a i n s t t h e 
c e n t r a l l y c o n c e n t r a t e d c o n t i n u u m e m i s s i o n f r o m S g r A W e s t and t h u s 
p r e d o m i n a n t l y on t h e n e a r s i d e . The k i n e m a t i c c o n t i n u i t y e x t e n d s a l s o 
t o t h e e m i s s i o n f r o m h o t t e r , more i o n i z e d g a s and d u s t i n t e r i o r t o t h e 
c i r c u m n u c l e a r r i n g , a s j u d g e d f o r e x a m p l e by t h e i r s i m i l a r v e l o c i t i e s 
i n t h e NW a r c : h o w e v e r , t h e k i n e m a t i c a l l y d i s c o r d a n t , h i g h l y i o n i z e d 
' b a r ' w i t h i n R ~ 1 p c d o e s n o t a t p r e s e n t a l l o w t h e i n n e r m o s t v e l o c i t y 
f i e l d t o be e a s i l y r e s o l v e d . 

3 . CONCLUSION 

T h e r e i s now a v a r i e t y o f i n d i c a t o r s i n t h e c e n t r a l r e g i o n o f t h e 

G a l a x y t h a t t h e r e e x i s t s an e v e n l a r g e r c i r c u m n u c l e a r r i n g t h a n 

h e r e t o f o r e s u p p o s e d , r e a c h i n g o u t t o a t l e a s t 2 0 p c f r o m t h e n u c l e u s 

and c h a r a c t e r i z e d by b o t h a s y s t e m i c m o t i o n o f ~ 4 0 k m s " 1 and a c u r r e n t 

maximum o u t f l o w v e l o c i t y o f ~ 50 k m s " 1 . Such a r e s u l t i n d i c a t e s t h a t 

t h e l o c a l s t a n d a r d o f r e s t i s r e c e d i n g f rom t h e g a l a c t i c c e n t r e a t ~ 4 0 

k m s " 1 b u t t h e r i n g ' s e v o l u t i o n f rom a more c o m p a c t c o n f i g u r a t i o n w i t h i n 

1 0 5 y r seems t h e n v e r y l i k e l y a s w e l l . The i m p l i c a t i o n o v e r a l l i s t h a t 

t h e G a l a x y ' s l a r g e s c a l e s p i r a l s y s t e m i s a l s o r a p i d l y e x p a n d i n g and 

when c o u p l e d w i t h t h e i n c r e a s i n g e v i d e n c e o f s t r o n g o u t w a r d m o t i o n i n 

t h e G a l a x y ' s g l o b u l a r c l u s t e r s y s t e m ( C l u b e & W a d d i n g t o n 1 9 8 9 ) , 
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i n d i c a t e s t h a t t h e G a l a x y may r a t h e r f r e q u e n t l y e x p e r i e n c e e x t r e m e 

g r a v i t a t i o n a l a c t i o n i n t h e c e n t r e o f a k i n d ( c f C l u b e 1 9 8 3 a ) n o t 

h i t h e r t o g e n e r a l l y p e r c e i v e d . 
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