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                                   Модели протозвездных ядер 

Ядро квазиравновесно (дозвездная стадия)
(Shu 1977, Hunter 1977, McKee & Tan 2003)

Ядро неравновесно, V (envelope) ~ const ≠ 0
 (Larson 1969, Penston 1969, Vazquez-Semadeni et al. 2019)

Стадия протозвезды: V (inner region) = √(2GM/r)
Whitworth & Summers 

(1985)





Kumar et al. 2020 Zhou et al. (2022)



Liu et al. 2019



Henshaw et al. 2014



G351.77
Sandoval-Garrido et al. 

(2024)

Zhou et al. 2022

G353.41 
Alvarez-Gutierrez et al. (2024)



Анализ данных наблюдений 
массивных ядер MALT90



Массивные ядра с признаками сжатия
Spitzer (фон), ATLASGAL и HCO+(1-0) (MALT90) (контуры)

Pirogov et al. (2024)





Профили скорости 13CO(2-1)  
(SEDIGISM, Schuller et al. 2021)

Модель
V = VLSR+V0 (L/sinA)-α cosA





Выборка ядер MALT90 (Ta* ≥ 2 K N2H+(1-0))



Компактные ядра из выборки. N2H+(1-0) (цвет),  870 мкм (контуры)





Профили скоростей  \/ типа 



Профили скоростей \/ и /\ типов с асимметрией 



Иные типы профилей скорости

Плоские (F)

плоские участки
в центре

С линейными участками (I)
Step-like



Distances, 
temperatures, 

masses 
from

Urquhart et al. 
(2022)



В большинстве ядер обнаружены градиенты скоростей,
указывающие на наличие асимметричных потоков газа, вероятно 
связанных с пересекающимися волокнами, расположенными под 
различными углами к наблюдателю.

Во многих случаях наблюдаются потоки, направленные к центру ядер 
(\/ или /\ типов). Градиенты скоростей в большинстве из них различны 
по величине в различных направлениях. 

Диапазон величин градиентов скоростей для \/ или /\ типов профилей 
составляет: ~ 0.1 — 3 км/с/пк



Карты скоростей N2H+(1-0) отдельных ядер



Карты скоростей в окружающем газе 
по данным 13CO(2-1) (SEDIGISM)



Вращение 



G345.487 N2H+(1-0) — кеплеровское вращение?



Проведен анализ данных наблюдений около 100 массивных ядер из 
каталога MALT90 с заметным излучением в линии N2H+(1-0). Сделаны 
оценки пространственных распределений скоростей.

В большинстве случаев лучевые скорости газа изменяются вдоль 
профилей, проходящих через ядра. Наблюдаются профили «\/» или «/\» 
типов (как симметричные, так и асимметричные относительно центра 
ядра), линейные, плоские и ступенчатые участки, а также комбинации 
вышеперечисленных. Плоские участки во внутренних областях ядер 
могут быть признаками симметричных движений газа на луче зрения. 

Наличие профилей различного вида вдоль перпендикулярных 
направлений, пересекающих ядра, указывает на асимметричные потоки 
газа, вероятно, связанные с пересекающимися волокнами, 
расположенными под различными углами к наблюдателю (HFS).

Планы на будущее. Анализ профилей скорости на больших масштабах по 
совместным данным N2H+(1-0) и 13CO(2-1). Модельные оценки профилей 
скорости. Статистический анализ полученных значений параметров ядер. 



Спасибо за внимание!
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