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星は星間ガスが重力収縮することで形成される。

星間ガスは、等温のまま暴走収縮するが、ある密度

を超えると断熱的となり が形成される。

は準平衡状態であるため比較的長いタイ

ムスケール存在する。その密度構造や周辺ガスとの

角運動量のやり取りは、形成される原始星 原始星

ガス円盤に大きな影響を与え重要である。

３次元数値シミュレーション

我々は、 の形成・進化を３次元数値シ

ミュレーションを用いて計算した。ガスの温度変化

は、ポリトロープ を使って近似した。こ

のとき、 の場合 、また、

の場合 とした（ ）。

初期状態は、 の回転しつ

つ落下しているガス円盤進化の自己相似解で、中心

ガスが断熱的となる寸前のものを使った。境界から

の質量・角運動量流入も 解にし

たがって時間変化させた。これらの工夫により、大

きなスケールのガス円盤から落下してくるガスの質

量・角運動量をうまく計算に取り入れつつ、

スケールを高分解能 で計算できた。

非軸対称揺らぎは、モード の振幅 の密度揺ら

ぎ、 、を与えた。

進化ヒストリー

典型例として、 モデルの進化

を示す。圧力平衡な が形成されると、そ

の後大きな角運動量のガスが降着していく。約

年かかって、 は半径が の回転平

衡となった。図１ は、 の赤道面上の

密度分布である。内側は剛体回転しており、

モードの非軸対称に変形しバーが形成されている。

その外側は差動回転している。このとき、角運動量

が圧力トルクを通じて内側の変形領域から外側へ輸

送される。 では、角運動量をもらった

外縁部は、遠心力によって周辺の回転落下

ガス中に広がって２本腕を形成する（図１ ）。逆

図 赤道面上の密度分布

に中心部の高密度バーは角運動量を失い収縮し比較

的円くなる。図１ の となると、２本

腕が に落下して再び比較的円い

となっている。図１ は、 の時の密度

分布である。２度目に形成された腕の先端がちぎれ

てクランプを形成している。その後、同様な変形→

角運動量輸送のメカニズムが約１０００年の周期で

繰り返され、角運動量輸送と質量降着が起こった。

コアの非軸対称変形の線形成長率

の進化では、非軸対称の変形が重要とな

る。変形の時間進化は、相対振幅を使って調べるこ

とができる。相対振幅とは、 である。ここで

とは、等密度線の平均半径、また とは等高線

の変形振幅である。これによると は、初

期は非軸対称揺らぎに対して安定である。しかし、

から モードの線形進化段階と

なる。この線形成長は、

であった。 の相対振幅の進化は、その他の

モデル についても計算した。いずれも

の進化が他のモードに比べ卓越し２本腕が形成され

た。そして、線形成長率 は、揺らぎの与え方や

境界条件には依存せず不変であった。


