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44.
・分⼦雲コアの収縮・分裂・原始星連星形成の3D 磁気抵抗⼊りMHDシミュレーション
を⾏った。⾼速ジェットをともなう原始星連星形成のシミュレーションに成功したのは
本研究が初。
・原始星連星周囲には円盤が形成され、>100 km/sのジェットとその周囲に低速のア
ウトフローが⽣じた。
・連星間距離は<30au。系の時間変動も調べた。

・3D磁気抵抗⼊りMHDシミュレーション：Machida (2014), Machida & Basu (2019)
オーム抵抗を考慮。Nested grids。
原始星を⾼密度領域と仮定し、シンクを⽤いずに計算→⾼速ジェットの⽣成に成功。
初期条件：Bonnor-Ebert球 (                                             )

(α：熱/重⼒エネルギー、β：回転/重⼒エネルギー、γ：磁気/重⼒エネルギー)



・bar構造が分裂して２つの
⾼密度領域を形成
(原始星連星形成 rsep~20 au)
・原始星形成後~170年間は
連星間距離が減少 rsep~1 au
・その後連星間距離は
rsep~30 auまで増加し、再び
減少に転じる
・最終的な連星間距離は
rsep~10 au

・⾚道⾯における密度分布



・ tps=396.8yrにおけるジェット・アウトフローの構造(等速度⾯)



・原始星付近に>100km/sのジェットが形成
・>50km/sのジェットはcollimateした構造
・<20km/sのアウトフローは広がった構造
・~20auのスケールで２つのアウトフローが交差
・周連星領域にも低速のアウトフローが存在
・観測的に連星系のジェットを分解するには
<100auの空間分解能が必要

・ 連星間距離、原始星・円盤質量、
アウトフロー質量の時間変動

・原始星質量は最終的に0.15Msとなった
・円盤質量は0.015Msで⼤きく変化しない
・アウトフロー質量は0.01Msから0.4Msまで変化
・低速(<5km/s)アウトフローはfirst core形成時
に放出され始め、その後ほぼ変化せず
・中速(~10km/s)アウトフローは原始星形成時に
放出され、連星間距離の減少と共に⼀旦弱まるが、
その後はほぼ定常
・⾼速(>20km/s)成分は連星間距離の変化と連動



48.
・分⼦雲コア中の<0.1umサイズのダストの成⻑において、双極⼦拡散の効果が効く
ことを⽰した(ダストのサイズ分布の観測と⽐較)
・宇宙線による電離率の影響や分⼦雲コア中⼼部のガス温度への影響も調べた。

・分⼦雲コアモデル
- 密度分布 - イオン密度(電離度)

(宇宙線による電離)
- コアとエンベロープの物理量 - 正電荷、中性、負電荷のダストの割合

(紫外線電離・電⼦との衝突等を考慮)



・ダストの相対速度

乱流起源、ブラウン運動、重⼒落下起源、双極⼦拡散起源

・双極⼦拡散起源
中性粒⼦の運動は、イオンとの摩擦⼒と重⼒の釣り合いで決まると仮定

・タイムスケールの⽐較
- Ωg

-1：gyrofrequency
- τs：stopping time ＊分⼦雲コアの磁場

(分⼦雲コアの静⽔圧平衡)
- τch：charge exchange time

→



・乱流(vg)、双極⼦拡散(cd)、有無の場合の違い
・ ダストの相対速度の主な起源 ・ ダストの相対速度

・ ⼩さいダストの成⻑に双極⼦拡散が効く



・ダストサイズ分布の時間進化
core center envelope

Cloud life time

・分⼦雲コア中⼼では⼩さい
ダストは双極⼦拡散の効果に
より減少(観測と整合的？)
・分⼦雲コア中⼼のガス温度
分布に影響を与えうる

・分⼦雲コアの温度分布
(宇宙線加熱、ダスト衝突による冷却)


