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•ALMA Cycle 0での、class 0天体L1527 IRSの観測
•1.3mm連続波, C18O, SO1.3mm連続波, C18O, SO
•C18O:

•ダスト連続波に対し、吸収線として見える。赤方偏移している
•C18Oのenvelopeが infallしていることを示唆•C18Oのenvelopeが、infallしていることを示唆
•速度分布は、外側ではr^{‐1}になっているが、54AUより内側ではより浅いベキ
•Kepler円盤が内側でできているかもしれない。中心天体0.13Msun

SO•SO:
•内側では、回転が見えているが、剛体回転のようなプロファイル

•Infalling envelope+回転円盤モデル
デ 速度が 速度より小さ•モデルのinfall速度が、0.3Msunのinfall速度より小さい



ガスのマップ

C18O回転プロファイル



モデル概略図モデル概略図

モデル速度分布



0.75秒四方の内側の輝線プロファイル



観測

モデル１

モデル２モデル２

PV図。SOは剛体回転的



•星形成領域の初期密度分布は、density degeneracy problemのために、決めるの
が難しいが難しい
•近傍の７つの星形成領域について、観測とN体計算の結果をもとに、初期条件を
定めた
•Orion, rho Oph, Corona Australisの三つの領域のみ、Kroupaの初期条件＋連星率p p
1の状態から進化したと考えられる



Density degeneracy problem:
初期に密度の濃い領域は、早く拡がる（二体緩和）
初期に密度の薄い領域は、ゆっくり拡がる

したがって、現在の密度から初期条件を決定することが難しい
他の観測の情報などから、初期条件を見積もれないか？
星の密度と、空間構造の情報を用いる

星の密度進化： 初期条件を変えても、最終的に同じようになる



m: 全ての星を結ぶ、閉じた部分の無い一筆書きの線の最短距離
s: 星同士の平均距離

星の空間分布

Q<0.8なら、substructureのある構造



•ダスト粒子の性質が、どのように環境に影響されるか？
•70‐500umのデータ (Herschel Hi‐GALサーベイ)＋ 1.1mm連続波 (BGPSサーベイ)を
用い、ultra compact HII region（12領域）と、cold molecular clumps（12領域）におけ
る、ダスト放射の違いを議論。
•観測されたダスト放射スペクトルから、ダスト温度を二準位モデル（TLSモデル）を用
いて導いた。また、温度とbetaの経験的な関係からも、ダスト温度を導き、比較した
•温かい領域におけるTLSモデルの妥当性を確認

デ は か 領域と冷た 領域 お る 値 違 を説 きる•TLSモデルは、温かい領域と冷たい領域におけるbetaの値の違いを説明できる



UCHII regionの350umイメージの例 Cold cloudの350umイメージの例

UCHII regionのSEDの例 Cold cloudのSEDの例

線はTLSモデルによるフィット
(1)は中心部、(2)は周縁部

線はTLSモデルによるフィット
(1)は中心部、(2)は周縁部



TLSモデルから導かれる吸収係数の

TLSモデルによるSEDフィットから出る温度

TLSモデルから導かれる吸収係数の
フィッティング公式

TLSモデルによるSEDフィットから出る温度
と、T‐betaモデル（betaをパラメータとす
る）から出る温度の比較



•分子雲の局所的な面密度と、YSOの局所的な面密度の間に、関係があることが
示唆されている示唆されている
•この関係は、クラスターの性質とどのように関係しているか？
•観測されたmolecular clumpの密度勾配と、自由落下時間を関係づけ、molecular 
clumpの中での星形成史を、「自由落下時間当たりの星形成率」を一定と仮定し、pの中での星形成史を、 自由落下時間当たりの星形成率」を 定と仮定し、
追う
•このモデルは、観測された分子雲の面密度とYSOの面密度の間の関係を再現

分子雲の局所的な面密度と、星の面密度との関係



モデル：
・clumpの質量は初期に十分にある
・最初の数自由落下時間の間は、静水圧平衡状態にある

として、（おそらく）球対称clumpの星形成過程を解析的に求める

ガス密度の進化ガス密度の進化

星密度の進化星密度の進化

各半径・時刻での星形成率

面密度でみた各半径・時刻での星形成率観測量



200万年後の2D星形成率

ガスの分布と星の分布の進化
il ff 0 1epsilon_ff = 0.1

Sigma_starとSigma_gasの関係



•観測で、高密度のclusterは、星の年齢のscatterが小さいことが示唆された
•これは、高密度のガスほど星形成が速く起こることによる可能性があることを示す
•モデルの予測：

•星形成率は、時間とともに減少する
•自由落下時間当たりの星形成率e_{ff}をパラメータとして：

•e_{ff}=0.1のとき、星形成の持続時間は自由落下時間程度で、高密度clumpほ
ど 年齢 布 が さど星の年齢分布はscatterが小さい
•e_{ff}=0.01のとき、星形成はより長期間（10自由落下時間ほど）起こるが、や
はり星の年齢分布は高密度ほど集中する

モデルから出てくる、星形成率の解析的表式：



観測された星の年齢分布の幅と、密度の関係

モデルは、基本的にひとつ前の論文と同じ（ようだ）
‐‐‐初期条件などに、多少の違いはある

特に、二つのモデルclump (AとC)を扱う
A: 高密度領域
C: ONCを模擬



星の年齢の分布星の年齢の分布


