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３次元Resistive MHD 多重格子法による
第二コア形成と高速ジェット

町田正博 (京都大)、松本倫明 (法政大)

1 概要

アウトフローとジェットの駆動メカニズムを解明

するために、分子雲から原始星が形成するまでの計

算を行った。観測から、星形成過程でアウトフロー

とジェットというタイプの異なるフローが中心部の

ガスの濃い領域から駆動することが分かっている。

しかし、何故このような異なるフローが駆動するの

かは、ほどんど理解されていない。これらのフロー

を駆動するドライバーは濃い分子雲ガスに埋もれ

ているために直接観測することが出来ない。この

ような状況下では、数値シミュレーションが最も効

果的である。しかしながら、星形成過程では、ダイ

ナミックレンジが広いために、今まで、直接シミュ

レーションをすることが出来なかった。我々は、3次

元MHD Nesed Grid法を用いて、初めて、磁場を考

慮して星間分子雲から原始星が形成するまでの計算

を可能にした。その結果、ガスの収縮中に形成した

ファーストコアから開口角が広く低速のフローが、

また、原始星から非常に良くコリメートした高速の

フローがそれぞれ駆動することが分かった。この研

究により、我々は、従来の考えられていた「原始星

から駆動したジェットにより周りのガスが引きずら

れてアウトフローが駆動する (entrainment説)」で

はなく、「異なるコアから異なるフローが駆動する」

ということを示した。

2 モデル

Bonner-Ebert Sphereを仮定して、この球に回転

と磁場を与えた。初期の中心の数密度を 104 cm−3

として、温度を 10Kと仮定して、磁場の強さと回

転の大きさをパラメータとして計算を行った。分子

雲コアが崩壊して、中心密度が ∼ 1011 cm−3 に達

するとファーストコアが形成する。その後、中心密

度が上昇するとオーム拡散により中心で磁場の散逸

が起こる (Nakano et al. 2002)。我々はこの効果を

計算に取り入れるために、従来使用していた理想流

体MHDコードに新たに拡散項を実装して、磁場の

散逸の計算を可能にした。計算は、64×64×32のグ

リッドを最大で 30段用意し、中心密度が増加して

ジーンズ条件が破れる前に新たにグリッドを生成す

るようにした。
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3 結果

計算の結果、n ' 1012 cm−3 でファーストコア

が、n ' 1021 cm−3 で原始星が形成した。フロー

は、ファーストコアと原始星の両方から駆動した

(Figure)。ファーストコアからのフロー (アウトフ

ロー)は、開口角が広く低速でるのに対して、原始

星からのフロー (ジェット)は開口角が狭く高速だっ

た。解析の結果、この開口角 (コリメーション)の

違いは、各々のコアの周りの磁場の強さとその形状

に依存することが分かった。ファーストコアの周囲

は、磁場が強いために、磁気遠心力風メカニズムに

よりフローが駆動する。また、トロイダル成分とポ

ロイダル成分がほぼ同等であるために、外側に広

がる。他方、原始星の周りはOhmic dissipationを

経験したために、磁場が弱く、磁気圧風メカニズム

によって駆動する。また、ポロイダル成分が優勢で

あるために、外側に広がることなく、垂直方向に広

がった。また、アウトフローとジェットの速度の違

いは、各々のコア (ファーストコアと原始星)の重

力ポテンシャルの違いに起因することが分かった。
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