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成果の概要
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bright-rimmed cloudにおける星形成過程の研究

国立天文台 野辺山宇宙電波観測所 本山一隆
プロジェクト ID: rkm59c (カテゴリ C)

1 Introduction

bright-rimmed cloudでは近傍の大質量星か
らの輻射による ionized shockによって圧縮を
受けており、その影響で星の形成が誘発されて
いると考えられている。このような外部からの
圧縮は原始星の進化の過程で、密度・速度構造
や降着率に影響を与える可能性がある。
このような外部からの圧縮が星形成過程に影

響を与えている事を示唆するような観測結果と
して、H II領域に付随した分子雲はそうでない
分子雲よりも原始星の光度が大きいという報告
がある。光度が大きいことの原因として、圧縮
の影響により降着率が高くなっている可能性が
考えられる。
本プロジェクトでは bright-rimmed cloudで

の星形成が本当に圧縮の影響を受けているのか
をシミュレーションと観測結果の比較を行うこ
とで検証する。

2 Numerical models

本年度は球対称を仮定した計算を行い紫外線
による電離過程の計算手法を確立した。密度分
布が Bonnor-Ebert球で表される球状のガス雲
が、外側から紫外線を受けているとする。紫外
線により電離したガスは圧力が上がり、この圧
縮により重力収縮が引き起こされる。このとき
の電離過程を表す方程式は以下のようになる

dx

dt
= σ(1 − x)J − αnx2, (1)

∇ · J = −σ(1 − x)nJ, (2)

ここで xは電離度、nは水素原子の個数密度、
Jは水素を電離させるだけのエネルギーを持っ
た光子の fluxである。α、σはそれぞれ再結合
係数と ionization cross-sectionである。また音
速は電離度に応じて次式のように決める

c−2 = c−2
i + (c−2

n − c−2
i )(1 −

√
x)2 (3)

ここで cn(= 200ms−1)は中性ガスの音速、ci(=
10 kms−1)は電離ガスの音速を表している。計
算は球対称を仮定し、Godunov法を用いた La-
grangian codeで行った。

3 Results & Discussion

今回行った計算の一例を示す。10pc離れたと
ころに位置する O9.5型星からの紫外線を受け
ていると仮定した。圧縮を受けるガス球は質量
が 3M¯の critical Bonnor-Ebert球である。図
1はこのときの密度分布の変化を表している。
大質量星からの強い紫外線により圧縮を受けた
場合には、密度分布が外側の部分で ∝ r−2 よ
りもきつい冪になっている。

図 1: 密度分布の時間変化
図 2: SFO21の 13CO(1-

0)の積分強度図。

また、我々は星形成が起きていると考えられ
る bright-rimmed cloudを野辺山の 45m 鏡を
用いて観測した。その結果が図 2である。矢印
は大質量星からの紫外線を受けている方向を表
している。この観測結果からも圧縮を受けてい
る方向で、密度分布の冪がきつくなっている傾
向が確かめられた。
今回の結果から、星形成が起きていると考

えられる bright-rimmed cloudでは紫外線によ
る電離のために圧縮を受けている可能性が高い
ことがわかった。また、ここに示したモデルの
場合で降着率は 2.4 × 10−4M¯yr−1 まで達し、
bright-rimmed cloudでの高い luminosityを説
明できそうである。

4 Future works

今後は軸対称を仮定した二次元の計算に拡張
するとともに、観測結果との比較をより詳細に
行っていく予定である。


