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3次元MHD多重格子法による連星形成と
ファーストコアの分裂条件

町田正博 (京都大)、松本倫明 (法政大)、富阪幸治 (国立天文台)

1 概要

分子雲からの星形成過程で、星間磁場はディスク

の形成やアウトフローの駆動など大きな役割を果

たすと考えられている。しかしながら、これらの現

象は、光学的に厚いガス雲の内部での現象であり、

直接観測することは出来ない。そのため数値シミュ

レーションによる理解が必要となる。我々は、３次

元ＭＨＤシミュレーションを用いて磁気星間分子雲

の収縮過程の研究を行った。その際、多層格子法と

いう手法を用いて低密度の分子雲から星が出来る

高密度のコアまでの直接計算を可能にした。その結

果、(1)初期に分子雲が持つ磁場と角速度は等温収

縮期にある値に収束する、(2)初期に分子雲が持つ

磁場と角速度の比によって、連星になるか、単星に

なるかが決定される、(3)形成したセカンドコアか

ら高速のジェットが駆動されることなどが分かった。

2 モデル

外圧によって支えられて平衡状態にガス球 (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数多くの計算を行った。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。

3 結果

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。その結果、ファース

トコア形成後に磁場が散逸するために、理想MHD

近似を用いた場合に比べて、中心の磁場強度が 2桁

以上弱くなることが分かった。しかしながら、セカ

ンドコア形成後 (n > 1021 cm−3)に、コアと周囲の

ガスとの差動回転や磁気回転不安定性により磁場が

L=17

0
.4

5
 A

U

増幅して、形成したコアから強いジェットが現れる

ことが分かった。図は、セカンドコア形成後の磁場

の形状 (流線)、ジェットの形状 (青い等速度面)と中

心部から吹き出したガス (赤い等密度面)を表してい

る。また、中心部の構造をそれぞれの壁面に投影し

ている。この図から原始星からよく収束したジェッ

トが吹き出しているのが分かる。計算終了時に、こ

のジェットの速度は、∼ 50 km s−1まで達した。壁

面の投影図からは、bow shockが見て取れる。

また、初期に分子雲コアの回転エネルギーが大き

い場合には、形成したファーストコアが分裂して連

星を作る。逆に初期に磁場のエネルギーが強い場合

には、ファーストコア形成時には、分裂せずに、セ

カンドコア形成後に分裂して近接連星を作ることが

分かった。
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