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Filamentary structures in molecular clouds 

Polaris IC5146

Herschel Gould Belt survey (70um-500um)



Filamentary structures in molecular clouds 

基本的なパラメータ 
✴ length: 0.1 - 100 pc 
✴ width:  ~ 0.1 pc ? 
✴ mass: 1- 105 Msun 
✴ line-mass: < 1000 Msun/pc

Shimajiri+11AzTEC 1.1mm

ここでは特に 
high line-mass filamentsに着目  
✴ line-mass: ~ several 102 Msun/pc 
✴ high-mass star, cluster formation 
✴ strong global gravitational potential 
→fragmentation & gravitational collapse

Orion A molecular clouds 
✴ d ~ 420 pc (3” ~ 1200 AU) 
✴ line-mass ~ 385 Msun/pc 
✴ young stellar population is well studied  
→Spitzer, Herschel 



ALMA Observation in 3mm continuum

N(H2) map by Herschel 
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3mm continuum image
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fitting by gaussclump 
→40 dense cores 
（0.2 -2.6 Msun）



3mm continuum image

○ dense core 
+ protostar 
☓ stars with disk

0.1 pc ~ 20000 AU 



Two-point correlation 

starless cores, dense cores, protostars 
→grouping below 6000 - 17000 AU 
                    (0.03 -0.08 pc) 

uncertainly大

protosteller cores, star with disk 
→~random distribution



Discussion

two-point correlation 
✴ 小さいスケールほど高い 
✴ シミュレーション・他の観測との比較 
→ 3000-4000 AU以下のスケールで重力が効いている 

→ starless coreやdense coreでの増加は重力によるもの？ 

→最近は5000AUスケールで重力的に束縛されたコアの例も 
✴ なぜprotostellar coreではgroupingの兆候がない 

→進化の過程でgroupingを失った？

Pineda+15



Discussion

large scaleでのtwo-point correlation 
✴ より大きいスケールのtow-correlationは不定性大 
✴ スムージング(20” = 8400 AU)をかけてtow-correlationを見てみる 

→ 20000-40000 AUでnagative 

→ 55000 AUでピークが見えている 

→ 30000 AU程度のgroupの周期的な分布に対応 

→ これはHerschelのダストの分布とも一致



Discussion

Fragmentation in filaments 
✴ 2つのfragmentationモデルの共存 

→filamentが周期的に分裂するcylindrical fragmentation mode 

→そのグループがさらに個々のcoreとなるspherical fragmentation mode 

→これらのmodeは~40000 AUのスケールを境に変わるように見える 

   (Jeans’ fragmentation scale ~ 10000 AU) 

✴ なぜprotostellar coreではgroupingの兆候がない 

→ Stutz & Gould (2015)のモデル 

→ protostar/starが形成していく中で、gasとdecouple 

→ groupingの情報を失う



Summary
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NRO star formation project


