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成果の概要

はじめに

　我々の銀河系内の星の大半は、星団で形成される。中小質量星の星団形成領域では、
複数の星がほぼ同時期に生まれるため、若い星からのアウトフローが、星団形成領域のダ
イナミックスに大きな影響を及ぼしていると考えられている。例えば、中小質量星星団形
成領域として有名なペルセウス座にある星団形領域NGC1333の分子ガスの分布には、ア
ウトフローによって形成されたと考えられるシェル状構造やフィラメント構造が多数見ら
れる。一方、数値シミュレーションによる理論研究では、星団形成過程におけるアウトフ
ローの効果は全く調べられていない。そこで、本研究では、アウトフローの効果に着目し、
乱流状態にある磁気分子雲の進化を３次元磁気流体力学数値シミュレーションによって調
べた。

数値計算モデル

　星団形成領域を調べるために、等温ガスを仮定して、３次元磁気流体力学シミュレー
ションを行った。球対称ガス雲に乱流場を速度として加えたものを計算の初期条件とした。
初期の磁場は空間的に一様とした。初期に与えた乱流場は、ガス雲内に複数の高密度領域
を形成する。それらの高密度領域のうち幾つかでは、自己重力が優勢となり、重力収縮を



始める。そのような重力収縮をするコアから、星が誕生すると期待される。そこで計算で
は、コアの密度が閾値（初期密度の 100倍)を超えたとき、コアの質量のε倍（=0.2）の
ガスを質点に置き換えて星形成をモデル化した。それと同時に、アウトフローの効果を考
慮するため、回りのガスにアウトフローの運動量を与えた。　典型的には、ガス温度を２
０K、ジーンズ長を 0.17pcとすると、中心密度が 2.7x104cm-3, 雲の半径 0.27pc、質量が
約１０００太陽質量となり、典型的な星団形成領域のクランプに相当する。

結果

　まず、アウトフローの効果を理解するために、アウトフローの強度が弱いモデル、中
間の強さのモデル、強いアウトフローのモデルの３つのモデルの進化を比較した。その他
の初期パラメータは磁気圧とガス圧の比α=2.5, 乱流のマッハ数M=10とした。星形成効
率の時間進化と面密度分布の時間進化を比較すると、どのモデルでも、星形成が進むと、
フィラメント状のガス分布やシェル状のガス分布が顕著に見られることがわかった。これら
の構造は、アウトフローによって、星団形成領域全体のガス分布が激しくかき乱されたた
めに形成されたものである。また、アウトフローは星形成効率を抑制することがわかった。
　次に、アウトフローによって生成された乱流場の大きさを見るために、運動エネル

ギーと重力エネルギーの時間進化を追跡した。その時間進化を見ると分かるように、運動
エネルギーには、複数のピークが見られた。これはアウトフローによって新たに注入され
た運動エネルギーを表している。進化が進むにつれて、運動エネルギー、重力エネルギー
とも平均的にみると、増減が少なくなる。これは、雲がビリアル状態に達したことを示す。
T=2tgでの乱流の速度分散は音速の５倍程度である。これは、T=20Kで、1.5kms-1程度
となり、NGC1333等の中小質量星の星団形成領域の速度分散と同程度となる。つまり、ア
ウトフローによって、星団形成領域の乱流場は容易に生成・維持できると結論付けられる。
さらに形成された星の IMFを見ると、計算で得られた星の IMFは小質量側で平坦にな

り、大質量側で dN/dM M-2の冪分布でフィットできる。これは観測される星の IMFの
性質とよく一致することがわかった。
現在内部で形成されるコアの物理的性質について詳しく解析中である。




