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本研究では、磁気乱流を持った分子雲コアが収縮し、ファーストコアとそれに付随する
アウトフローが形成する過程を、高精度な自己重力適合格子細分化法を用いて追跡し、乱
流と磁場が星形成の初期段階に果たす役割を理解することである。
平成 21年度は、磁場の強度、乱流の強度、分子雲コアの質量を変え、パラメータサー

チを行った。
代表的な結果として、分子雲コアの質量が比較的小さい場合の結果を図 1に示す。図 1
左に示すように、マッハ数が大きく磁場が弱いほど、分子雲コア外周部 (低密度部)は乱れ
た構造になる。磁力線も同様に乱れた構造になる。マッハ数が 1.0の場合には外周部は乱
れた構造になるものの、磁場がある程度強い場合 (1/µ = 0.25以上)には、全体としてオ
ブレートな構造を持つ。ここで、µは無次元に規格化された質量・磁束比である。また、
乱流がない場合には pseudo disk と呼ばれる動的に収縮する軸対称円盤が形成した。
図 1右は、アウトフロー形成時における高密度領域 (40 AU)3の様子を示している。乱
流を持つモデルでは、１モデルを除き、乱流を回転の起源として回転磁気円盤が形成し、
アウトフローが放出される。アウトフローが放出される方向は円盤を貫く磁場の方向に平
行にそろう。その方向は磁場が弱く、乱流が強いほど、初期の方向から傾く。また、磁場
が強い場合 (µ = 0.5)にはアウトフローの放出は確認できなかったが、回転する円盤を貫
く磁場を介して、角運動量が輸送されている。
また、図では示さないが、初期の分子雲コアの質量が大きい場合には、円盤ではなくフィ

ラメント状の高密度領域が形成され、さらに高密度部分に球状の断熱コアが形成した。こ
れらの断熱コアも同様にアウトフローを放出した。
さらに、平成 21年度には、オーム散逸によって高密度領域の磁場を拡散する方法を実
装した。オーム散逸は、陰解法によって解かれ、適合格子上でマルチグリッド法によって
解を収束させる。このオーム散逸とシンク粒子法を組み合わせて、1000年スケールの長時
間進化を追跡している。
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図 1: 密度が臨界 Bonner-Ebert球の 1.68倍の場合の、3次元鳥瞰図。横軸は磁場の強度
1/µ、縦軸は初期の平均マッハ数である。ここで、µは無次元に規格化された質量・磁束
比を表す。(左図) 計算領域全体の密度と磁力線の分布。(右図) 高密度 (40 AU)3領域の密
度、磁力線、アウトフローの分布。


