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研究成果の概要（和文）： 

 大規模数値シミュレーションを用いて、分子雲コア中での星と円盤の形成過程を調べた。 
星はガスが収縮して誕生するが、星形成の過程で角運動量保存により回転円盤が形成し、
その円盤から磁場の効果によりアウトフローが出現する。このアウトフローは分子雲コア
のガスを掃き集めて星間空間に放出するため、星形成率を 50%以下に抑えることが出来る。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Using numerical simulation, the formation of stats and circumstellar disks in 
molecular cloud cores were investigated. In the collapsing cloud, the rotating disk 
appears. Then, the protostellar outflow is driven from the disk by the Lorentz force. 
The protostellar outflow ejects the gas inside the cloud into interstellar medium and 
suppresses the star formation rate to less than 50%.  
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１．研究開始当初の背景 

 星は宇宙の最も基本的な構成要素である
が、その計算過程はよく分かっていない。ガ
スの収縮から星が誕生するまでの過程には、
様々効果が複雑に絡み合っているために、数
値シミュレーションが必要不可欠である。 

 今までに、星形成過程の数値シミュレーシ
ョンは行われていたが、この研究以前では原
始星が形成した直後までの計算のみであり、

原始星形成後の星周円盤の進化や円盤内で
の惑星形成過程についてはほとんど研究さ
れていなかった。また、星形成過程で磁場の
効果を考慮した計算はほとんど行われてい
なかった。 
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２．研究の目的 

 この研究では、大規模シミュレーションに
よって、原始星形成後の星形成後期段階の円
盤形成や惑星形成過程を解明する。その際、
磁場の進化とその散逸についても考慮する。
また、円盤から駆動する原始星アウトフロー
が星形成過程に与える影響を調べる。さらに 

計算から得られた結果を観測と比較し、星・
惑星形成の形成シナリオを構築することを
目的とする。 

 

 

３．研究の方法 

 ３次元非理想磁気流体多層格子法の数値
コードを用いて、星が出来る前の分子雲コア
から星形成後に円盤が形成。・進化する過程
を調べる。また、シンクセル法を用いて、円
盤進化と原始星アウトフローの長時間進化
を可能にした。さらに磁場の散逸過程をモデ
ル化して、数値シミュレーションコードに実
装する。 
 
 
４．研究成果 
 分子雲コア中から直接星形成過程を計算
した結果、星形成の初期段階で非常に重い円
盤が形成することが分かった。形成した円盤
は重力的に不安定であり、円盤の内側領域で
重力不安定より分裂を起こし原始惑星が誕
生する。他方、円盤の外側領域では、磁場と
回転の効果により円盤表面からアウトフロ
ーが現れる。下の図は、円盤内部で誕生した、
原始惑星と円盤の外側領域から駆動してい
る原始星アウトフローを示している。 
 

 
 
 また、円盤や原始星アウトフローの長時間
進化の計算の結果から、広い開口角で現れた
原始星アウトフローは重力崩壊中のガス雲
中でガスを掃き集めながら伝播することが
分かった。このアウトフローによって掃き集
められたガスは、最終的には、星間空間に放
出される。そのため、初期に分子雲コアが保
持していたガスの約半分が星間空間に放出

され、星形成率を 50%以下に抑えることが出
来ることが分かった。さらにアウトフローの
長時間進化を調べたところ、アウトフローの
運動量やサイズは観測とよく一致すること
が分かった。 
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