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• 惑星形成のpopulation synthesisのモデルと円盤の観測（質量
と降着率）との比較． 
　　・Lupus, Chameleon Iの星周円盤  
　　・観測されている遷移円盤 
観測とモデルは基本的にあっていたが，合わない部分もある． 

• モデルでは，円盤の粘性を定数としていたが，円盤ごとに粘性が
異なる方が，観測とあう． 

• 質量降着率が小さく質量の大きな円盤（巨大惑星が形成された
円盤）の数をモデルでは多く予想しているが，観測では少ない．
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惑星形成のpopulation synthesisのモデル

• コア・アクリーションモデルに基づいている． 
　原始惑星，Migration，円盤，を含むモデル 

• 初期の状態は確率で決めて，時間進化をモデルで追う． 

• 初期の状態：ガスとダストの比 
　　　　　　表面密度 
　　　　　　光蒸発の割合 
　　　　　　円盤の大きさ



モデル計算の結果：2Myr後
円盤が粘性降着
している領域 
（65％）

粘性降着よりも光蒸発
が強い領域

巨大惑星が 
誕生している領域



Lupus, Chameleon Iの星周円盤
モデルより分散
が大きい

B（左下）と 
C（右下） 
で観測されてい
ない．B

C

Bにないのは，観測の限界？ 
将来のより高感度の観測の課題か．



遷移円盤

B
C

巨大惑星の領域Cのいくつかは，
モデルの予想と一致している
（PSD70)．

降着率が大きい遷移円盤がある



• CepE-mm Jetの分子(CO,SO,SiO,H2O,CS,HCO+,HCN)の
観測から，ジェットやアウトフローの物理化学的な状態を，
輻射輸送のモデルを用いて見積もる． 

• ジェットの両サイドのローブが非対称性で，北のジェットは
南のジェットよりも高温で密度も高かく分子の組成も少し
異なる．アウトフローのローブには非対称性はなかった． 

• ジェットの分子は噴出したものではなく，衝撃波によって
生成されたもの？
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ジェットで観測されている分子は，ジェットそのものから噴出したもの
ではなく，ジェットと（それに引きずられている）アウトフローの境界
での乱流で生じた衝撃波からのUV放射で生成されたのでは？

物理量 分子の組成



• 中心にある連星の影響で，星周円盤のクランプや
キャビティを説明しようとするモデル．数値シミュ
レーション（2流体：ガス+ダスト）． 

• 連星の離心率や軌道傾斜角の違いにより，特徴的な
構造（馬蹄形，クランプ）を再現できた． 

• 実際の天体 AB Aurigae との比較．結果を再現し
て，連星のパラメーターを予言．

Accepted by MNRAS  
https://arxiv.org/pdf/1908.05784.pdf 



モデル：HD142527と同じような値を採用

M1 = 2M⊙, M2 = 0.5M⊙質量
軌道長半径 40 au

離心率 eB = {0.5, 0.75}

傾斜角 iB = {0∘, 30∘, 60∘, 90∘, 120∘, 150∘,180∘}

円盤

連星

質量 Mgas = 0.01M⊙, Mdust = 0.01Mgas

半径 Rin = 90 au, Rout = 350 au

面密度，温度 Σ ∝ R−1, T ∝ R−0.3

ダストとガスのカップリングは，ストークス数でモデル化



軌道傾斜角が小さい と，馬蹄形構造や，ダストリングに
沿ったクランプができやすい．

(iB ≤ 30∘)

軌道傾斜角が大きい と，ダストリングが分裂して 
小さなクランプができやすい．

(60∘ ≤ iB ≤ 120∘)

iB = 30

iB = 90

eB = 0.5 Gas Dust Dust-to-gas ratio



離心率が大きい と，非軸対象の摂動が大きくなり，クラ
ンプができやすい

(eB = 0.75)

Gas Dust Dust-to-gas ratioiB = 150

eB = 0.5

eB = 0.75



小さなクランプのでき方はストークス数に依存し，ストークス数が
1くらいの時に，もっとも有効である．

ストークス数＝軌道の周期と粘性のタイムスケールの比 
　　　　　　　（ダストのサイズに依存する）

iB = 0∘

eB = 0.5 Dust

ダストサイズが異なる



観測 シミュレーション擬似観測

iB = 60∘

eB = 0.5

AB Aurigae


