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地場なし	

円盤での惑星はmigrationでどのように軌道が変化するのか磁場を入れて調べた	

時間とともに磁場と密度はchao%cになる	



密度と磁場の分布（パワーロー）によってmigra%onは変化	

プラズマβを変えてもmigra%onの様子は変化	  
時間が経つとturbulentに	  

密度一様でβ=100で時間進化を見た	  
MRIによるturbulentがt=10くらいから始まる	  
MRIの初期は密度変動が小さいものが短い間隔で起こる	  
後期段階では大きな変動が周期的	



短い密度波の振動を起こさせた場合、	  
振動する	

大きな密度波の振動を起こさせた場合、	  
振動する	



GenimiでNGC	  2401のMSとcandidate	  PMSの分布を調べた	  
MSは中心に位置し、cPMSの分布はflatになっている	  
→質量損失が激しくおこり、構造が変化したりsecular	  dynamical	  evolu%onではなく	  
もし大質量星が高密度な原始星団の中心で形成されたら自然に生じるprimordialな	  
Sub-‐clusteringを示唆している	
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NGC2401	  ~	  a	  few	  tens	  Myr	  
Region	  4+5はほぼPMS	

2点相関関数(1がuniform)	  
Binary	  (<1.5”)ではMSが3倍多い	  
質量の違いを見ているだけ？	

外側ではMSとPMSの分布はほぼ一致しているので、mass	  segrega%onやmass	  lossの影響
は考えにくい,	  
もともと中心ほど高密度でmassive	  starが素早くできると考えればよい	  
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円盤の近傍	  a	  few	  AU(>500	  K)における電子とイオンのアバンダンスの計算を行った	  
今まではgas-‐phaseの計算だけ（サハの公式)だったが、dustでの表面反応を追加	  
イオン化ポテンシャルよりもgrains上での仕事関数（）に依存	  
800	  Kを超えると電化のアバンダンスが急激に増える	  
これらを計算するとdisk	  dead	  zoneのinnder	  edgeは1000	  Kくらい	  
これはambipolar	  diffusionで決まる	
	
	  



Dead	  zone 原始星近くでは高密度でオン-‐電子再結合で電離度が低くMRIが起こらない	

エルサッサー数=0以上で不安定	  
Ambipolarが決めて	

星表面へのガスのloading	
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多波長(Herschel	  Spitzer	  VLT	  2MASSなど)
でW42	  complexを調べた	  

Contour	  20	  cm	  
Star	  O5-‐O6	  star	  
+	  IRAS点	  
メタノールメーザー	

Mul%ple	  star	  system	

緑のbox領域	  



Bipolar のくびれ(filaments)	  
P.A.	  ~	  15℃	

250μmでは垂直なfilamentも	



Herschelによる温度と柱密度分布	

Ionized	  gasのcavity
と13COのcavity分布
が一致	  
Expanding	  velocity	  
~	  3	  km/s	

IRAC,	  MIPS,	  H-‐K	  colorでclass	  0,	  
I,	  II,	  flat,	  IIIを同定	



銀河磁場と同じ向き	  
→乱流や自己重力の影響がない	
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NIRのPIでどのように見えるか	  
3次元でradia%ve	  transfer	  を入れて計算	  
1Mjと6Mjが1Msunのまわりを	

結果	  
6Mjの方がspiral	  armはprominent	  
	  
Inner	  arm	  
Modeがm=2,	  10-‐15°のpich	  angle,	  
180-‐270°まで、~150%の明るさ	  
→SAO	  206462やMWC	  758と一致	  
	  
Outer	  arm	  
Tightlyに巻いていて観測と合わない	  
リングに見えるか、IRでようやく見える
かもしれない	  
	  
等温より断熱の方が、密度ゆらぎは
小さいがPIは強い	  
→shockがver%cal	  方向へ伝わる	  



計算	  
Atherna++	  code	  (15	  ~	  150AU)	  
	

表面密度∝r-‐1	

Mp/Mstar	



絶対値を合わせるのは難しいが、6Mjやbrown	  dwarfのようなmassive	  planetがあれば
作れる。観測でdirect	  imaging	  できるかもしれない	


