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原始星からの
円錐ジェットを与えた
長時間計算 (t = 104 [yr])



37｜流体計算, 2次元円柱座標系, AMR
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円柱形状のパルス・ジェット
... semi-opening angle=0, jet radius=2.5e13[m]~150[au]
l コアの密度分布を変化

1. 一様密度場
2. z方向に層状分布する密度場
3. 球対称分布をz方向に潰した密度場
4. 高密度の球対称分布をz方向に潰した密度場

円錐形状のパルス・ジェット
... semi-opening angle=3 or 7[deg]
l 球対称分布をz方向に潰した密度場
l jet parametersを様々に変えた場合の変化を、基準モデルと比較

長時間計算
l 円錐形状パルス・ジェットを採用
l up to 1e4 [yr] (この種のシミュレーションでは初)
l PV-diagramを書いて、観測 (CARMA-7) と比較



37｜PV図の再現性 ... observation vs simulation
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Observation (panel a)
l CARMA-7 outflow with ALMA 

(Plunkett et al. 2015)

Simulation (panels b and b)
l at t = 500 [yr],
l inclination

i = 85 [deg]
l jet variability period

P = 30 [days]

(b)は全物質, (c)はコアに元から存在し
た物質のみをプロット

CARMA-7

Credit:ESO/A. Plunkett
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円盤モデル：A型星 + 大きな
摂動(“hump” = こぶ)つき星
周円盤

A型星 “hump”

Optical height Observed image 
from the pole



38｜eclipseがhumpの大きさによって変化する
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Observed image 
from the pole
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UX Oriのeclipse
(Grimin et al. 1994)

“hump”

“hump”パラメータの影響
l 高さ方向の広がり
l 方位角方向の広がり
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分子雲中のcold HIの存在量
l 1D平板を仮定すると(黒矢印)、遮蔽効

果を過大評価・ガス雲中心のHIを過小
評価する。

l 低密度領域から中心部に到達するH2解
離光(赤矢印)を考慮にいれると、実際
のAvは低下する。



39｜観測柱密度は実際よりも低くなる (特にNHI,real > 10-21 [cm-3])
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Optically thick regionsの補正を取り入れた柱密度
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9Gas shadow (黒) と Dust shadow (青 or 赤: モデルに依存) がずれている

ガス・ダストの衝突速度 (tcoll)を
観測的に初めて制限



40｜shadowの時間変動
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fitting function (点線)



41

11

Central region ... 連続
波マップの2ピークの
中心位置の周辺

Molecular region ... 
HC3Nピーク位置の周辺



41｜ HC3Nを大質量原始星円盤のトレーサーとして使う
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l 高温高密度ガス中のCH3CNの熱脱着 è CH3CN↑
l 強い紫外線の照射領域でHC3Nが効率的に破壊 è HC3N↓

HC3N線は、hyper compact HII領域段階の大質量原始星の円盤トレーサーとして利用できる

(20 Msun)

大質量星近傍で
CH3CN/HC3N比が高い
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