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高密度コアの収縮から星形成にいたる進化過程の理論的シナリオは40年近く前に既に確立し（Hayashi 1966; Larson 1969）、計算は年々より詳細になるも大筋では現在でも変わっていない (Masunaga & Inutsuka 2000)。それによると、高密度コアは原子・分子輝線およびダスト連続波により冷却し、
動的収縮する（ファーストコラプス）。中心部の数密度が1011cm-3になり、ダストの連続波に対して不透明となると温度が上がり、圧力勾配が重力に打ち勝って力学平衡なコア（ファーストコア）が誕生する。このファーストコアは周囲のガスの降着によって質量が増し、中心部は圧縮されて温度が2000Kに達すると
H2の解離により状態方程式が軟らかくなり、動的収縮を再開する（セカンドコラプス）。最後にH2の解離が完了した段階で再び力学平衡なコア（
セカンドコア；原始星ともいう）が形成される。この原始星の降着進化の結果、最終的に主系列星が形成される。

一方で、電波観測は星の誕生現場である分子雲とそのコアの進化をますます高密度の領域まで明らかにしつつあり (e.g., Myers & Benson 1983; Mizuno et al. 1995; Onishi et al. 1996, 1998)、星形成の瞬間の直接観測へ向けて進展している。現在、既にファーストコラプス期に関しては理論シナリオを観測的に検証できる段階にある。次のターゲットとしてファーストコア段階にある天体のサーチが行なわれようとしている。この段階の天体の観測はその後の降着進化の初期条件となる意味でも大変興味深い。

ファーストコア天体を観測的に見つけ出し、その物理的性質を解明するためには、あらかじめその観測的性質を理論的に予言しておく必要がある。これまでにもいくつか理論的な考察がなされてはいるが (e.g. Masunaga et al. 1998)、 輻射の大半が発生するコア表面の降着ショック後方における急速な冷却領域を分解できる精度では計算がなされていない。どのような輻射過程による放射が起こるのかを調べるためにはこの輻射緩和領域の構造を求める必要がある。

そこで我々は定常ショックを仮定して、これに関して解析した。その結果、衝撃波により加熱されたガスは急速に冷却し、その際に
輻射はおもに水蒸気（H2O）の輝線として放射されることが分かった。ダスト連続波による放射はダストの温度がガスの温度よりも低くなるためH2O輝線に比べて何倍か弱くなる。ファーストコア周辺に存在する外層は多くのH2Oの輝線（おもに中間赤外域）に関して光学的に厚い。そのため、衝撃波面からの放射は低励起の輝線を除き、外層により殆んど吸収されてしまう。とはいえ、実際にはファーストコアの周囲にはアウトフローなどによる空孔が存在すると予想され、そこから漏れ出るH2O輝線を直接、遠・中間赤外域で観測できる可能性がある。
