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3次元MHD多重格子法シミュレーションによる磁気星間雲の
収縮と分裂の研究

町田正博 (千葉大)、松本倫明 (法政大)、富阪幸治 (国立天文台)

1 Introduction

星形成過程において、星間雲が持つ磁場、回転の

果たす役割は大きい。一般に、分子雲の収縮過程

において、磁場または回転の効果によって円盤を形

成することが分かっている (Matsumoto & Hanawa

1999, Nakamura et al. 1999)。その後、形成した

円盤が分裂して連星へと進化すると考えられる。ま

た、角運動量問題や磁束問題を考える上で、角速度

や磁束がどのように進化するかを見積もることは重

要である。しかしながら、数値計算上の困難のため

に、今まで 3 次元で磁場と回転の両方を考慮して

行われた研究はほとんど行われてこなかった。我々

は、3次元MHD多重格子法を用いて星間分子雲の

状態から収縮を開始してファーストコアを形成して

アウトフローが駆動されるまでの計算を行った。

2 Model

円柱座標に動径方向に磁気圧、遠心力、ガス圧が

重力と釣り合っている分子雲に軸対称と非軸対称の

揺らぎを与えた。その際、磁場の強さ、角速度、非

軸対称揺らぎの大きさをパラメータとしておよそ

150通りの計算を行った。計算は、128×128×32の

グリッドを最大で 17段用意し、中心密度が増加す

ると新たにグリッドを生成するようにした。

3 Results

計算の結果以下の値によって等温収縮期に磁気／

回転優勢円盤が形成されるかが決定される事が分

かった。

Ωst

Bst

= 0.39
√

Gcs
−1 (1)

ここで、Gは重力定数、cs は、ガスの音速。初期

に分子雲が持つ角速度と磁場の強さが (1)の値を超

えている場合、等温収縮期に遠心力によって円盤が

形成される (回転優勢円盤)。この円盤は断熱収縮

期にリングを形成し分裂し、連星へと進化する。他

方、初期の分子雲の角速度と磁場の比が (1)よりも

小さければ磁場によって円盤が形成される (磁気優

勢円盤)。この円盤は、磁場の力が強いため磁気制

動がよく効き角運動量が輸送されるため中心部に小

さなコアを形成する。その後、コアは分裂すること
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図 1: バー分裂の典型例：(α, ω, Am2)= (1, 0.5, 0.2).

4枚の図はそれぞれファーストコア形成後 773年、

1033年、1133年、1235年の z=0平面での形状を

表している。擬似カラー、コントアは密度、矢印は

速度ベクトルを意味する。

なく単星へと進化する。また初期の非軸対称揺らぎ

が大きい場合は、磁気優勢円盤であっても図 1のよ

うなバー構造を形成して分裂することがある。しか

しながらバー分裂の場合は、分裂片の軌道角運動量

が非常に小さいために多くの場合、合体する。しか

し個々の分裂片が持つ自転角運動量が大きいために

分裂片に強く磁力線が巻きつき、その結果強いアウ

トフローを駆動する。この研究によって初期に分子

雲が持つ磁場と角速度の比によって分子雲の進化が

分類される事が分かった。
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