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GAEP0117-23-113
Tracking Star-Forming Cores as Mass Reservoirs in Clustered and Isolated Regions Using Numerical
Passive Tracer Particles by Nozaki, S. et al. ApJ 九⼤

観測的には⾼密度の⼀連のガス塊で定義される、
原始星へ降着するガスはどこから来るかという観点で、Star Forming Coreを定義して
その性質を調べる 2Kohji Tomisaka (NAOJ)



⽅法
AMR流体計算で乱流ガスの進化を追跡。nsink=9x106cm-3以上にシンク粒⼦
L=4pc、6段AMRで、Δx=195au、n0=1365cm-3、Mrms=2,10モデル、スペクトルP(k)∝k-4

最初の原始星形成時から1Myr追跡

独⾃
初期に⼀様に置かれた流跡粒⼦を追跡

Define as the mass reservoir 
regions for protostars

Defined as the smallest 
convex polyhedron that 
encloses the star-forming 
core and the surrounding
gas not accreting onto a 
protostar

凸多⾯体

★星形成コア
(A)0.3Myr以内にシンク粒⼦☆に降着する流跡
粒⼦をidする。
(B)各粒⼦から以下の距離以下のセルの集合■

〇heating: from chemical reactions, 
〇cooling: from line emissions and energy transfer between 
gas and dust.
〇the chemical network of 11 species: H, H2, H−, H+, H+2 , e, 
CO, CII, OI, OII, and OIII
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原始星

星形成コア

星形成凸多⾯体内にある他の原始星

è⼤きさや形状に⼤きな差が⾒られる
èそれぞれの原始星に付属する星形成コアが⼊れ⼦(d)-(f)

単純な原始星ー星形成コアペアのみ(a)-(c)
è３次元形状

軸⽐

密度で軸
⽐上昇

星形成コア内の
構造、密度n>np
の部分だけを
解析

球対称的に膠着

フィラメント内
とフィラメント
への膠着
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Σ
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星形成凸多⾯体内の星形成コアの体積⽐

Filling factorのヒストグラム

ほぼ単独

Filling factorと凸多⾯体の質量の関係

重くて詰まった星形成
凸多⾯体はない
重くて単独原始星を作
る星形成凸多⾯体はな
い

重いほど稠密度下がる

凸多⾯体のサイズとφの関係

⼤きいものは
φが低い
Mに依らない
à乱流の強さ
に依らない

<8M8

>8M8

凸多⾯体のビリアル⽐とφ

97％が
α＜1

84％が
α＜1

ほぼ
⼩質量
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温度が低すぎ？

Kohji Tomisaka (NAOJ)



GAEP0117-23-75
The Fragmentation of Molecular Clouds in Starburst Environments by Matt T. Cusack et al. MNRAS in press

星間輻射場(ISRF)と
宇宙線電離度(CRIR)が⾼い
環境での星形成

コアスケール
分裂しにくくなる
⼤きいコアが少数分裂

星スケール
分裂しやすくなる
密度の濃い星団を⽣じる

質量関数をtop-heavyにする

z>1.3の星形成中の銀河
我々の銀河Central Molecular Zone
ULIRGs

星間輻射場、宇宙線電離度の⾼い環境
での星形成
100〜1000倍

IRSF,CRIRを太陽近傍の1，10，102，103として乱流を持った雲の進化
γ1、γ10、γ100、γ1000と名付ける
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カージフ⼤
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流体⼒学＝AREPO (Springel 2010)

シンク粒⼦ ρ>2x10-16gcm-3 racc<180au

化学、冷却、加熱 SGCHEM
輻射輸送効果、各点ごとの外からのΣ、

初期状態 R=4.1pc、M=104M8、
雲 ρ=103cm-3、Tg=40K、Td=15K
外部ρ=10cm-3、Tｇ=80K

乱流 P(k)∝k-4、EK=(1/2)EG

（最初の）シンクセル形成時のΣ分布

複雑な構造 ⼤きな濃いクランプ

γ1 γ1000

図1

図4シンク粒⼦質量関数（SMF）
シンク半径が
⼤きいので星
の質量関数で
ないことに注
意！
円盤分裂過程
などの効果が
未定

図8コア質量関数（CMF）
Σ図に
dendrogram
を掛けた。
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最終状態のρ-T関係

γ1

γ1000

WNM abundance

HI

HI

H2

H2

CO

CO

C+

C+

γ1

γ1000

C0

C0

γ1000
H2存在には105cm-5 が
必要
COダークH2ガスはなし

T

T

図2 図D1

n

T

図3 冷却、加熱率

等温になる密度は⾼くなる

CMF（図8）は10M8位がピーク
等温「的」な
このあたりで分裂しているのでは？
èコア形成

γ1：等温的部分の温度低、
マッハ数⼤、
⼩さい構造多数、
CMF左へ

γ1000：T⾼、
マッハ数⼩、CMF右へ

M J

温度進化は
λJとM数に影響を与える

MJ

M数
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暖⾊：加熱
寒⾊：冷却
緑：場合による

Kohji Tomisaka (NAOJ)



図5 図6 シンク形成率＝新規形成率
＋降着率

図7

代表的コアを考える
n~105cm-3、T~15K
λJ~104AU

図7から104AUスケールでは
γ1なら5個くらいに
γ1000なら10〜10以上に

分裂しているらしい
・γ1000のコアは温度のせいでもっと⼤き
いだろう
・そのコアはより多くのシンクを含んでい
るだろう
・よりリッチな星団を形成するだろう

・コアが同じ質量なら、降着競争の激化に
よってシンクの質量は少なくなるだろうが
・実際はmassiveなシンクが増える
・これはγ1000のコアにはガスがよりたく
さん含むからだろう

⇔CMFが右に寄っていることに対応

参照 Clark and Whitworth (2021)
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MNRAS 500, 1697–1707 (2021)
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GAEP0117-23-50
ALMA chemical survey of disk-
outflow sources in Taurus 
(ALMA-DOT) VII: the layered 
molecular outflow from HL Tau 
and its relationship with the 
ringed disk by F. Bacciotti et al. 
A & Ap in press

mom0 CO21-10~+3km/s mom0 +8~+30km/s mom1
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Channel Map outflow軸⽅向のPV図

outflow軸に垂直⽅向のPV図
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GAEP0117-23-16
Vertical structure and kinematics of the LMC disc from SDSS/Gaia by O. Jimenez-Arranz et al. AAp in press

Gaia DR3＋SDSS
⾚⽅偏移データ

LMCのディスクの
星のz⽅向速度分布を
調べた。

warped disk

tilted bar
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GAEP0117-23-120 
JOYS: The [D/H] abundance derived from protostellar outflows across the Galactic disk measured with JWST by L. 
Francis et al, A&Ap in press

protostellar outflowの
中間⾚外
HD, H2回転遷移線
JWST観測
我々の銀河の現在の
[D/H]に関する情報

D原⼦は炭素質ダスト
表⾯にH原⼦より吸着
しやすい」という効果
を⾒ている。
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GAEP0117-23-07
Detectability of Emission from Exoplanet Outflows Calculated by pyTPCI, a New 1D Radiation-Hydrodynamic 
Code by Riley Rosener et al. ApJ in press 

中⼼星を起源とする
系外惑星⼤気の光蒸発

トランジット時の吸収
スペクトルでなく、
輝線で⾒えるかを
計算した。

15Kohji Tomisaka (NAOJ)


