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今回紹介しない論文のAbstractは省略



• ALMAによるUX Tauri A/C のsubmmとCO輝線の観測。
• 初めてガス輝線でA/C付近のガス構造を検出
• CはA周囲をフライバイし、A周囲にスパイラル構造を発生させている
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• UX Tauri System は四重連星: A, B(binary), C
• AとCの間隔はわずか360au
• ガス輝線で観測により２天体間の相互作用を調べる

• UX Tauri A
• COでspiral armを検出
• ダストcont.ではspiral armは非検出
• ガス円盤のrotating disk を検出
M = 1.4 ± 0.6 M⊙ (Channel mapから)

• UX Tauri C
• cont.は非検出 ( < 0.05 M⊕)
• ガス円盤のrotating disk を検出
M = 70 ± 30 / sin "Mj (PV図から)  ~ 褐色矮星

• redshiftするガス流
• PAが異なる：回転軸は揃ってない、coplanarでもない
• Aのガス円盤はダスト円盤の5倍大きい
他の天体と比べても大きいが、radial driftで説明可能

観測結果まとめ
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• CがAの円盤の近くをフライバイしたことにより、
Aの円盤にspiral armを発生させ、はぎ取られた
ガスの一部がCへと流入している。
• 「Cはflybyしている」の根拠

• AとCの円盤がcoplanar でもalignedでもない
• bridge構造とspiral構造はflybyシミュレーションか
ら示唆されている

• spiral armのpitch angleが大きい(~25deg.)：
重力不安定由来はもっと円に近いし、Q ~ 11

• Cがガス円盤を持つ：Aの円盤から剥ぎ取ったのでは
• Aがcavityを持つ：flyby時の潮汐作用によってcavity
を形成しうる

• ただAとCが重力的に束縛されているかは不明
• 高離心率な軌道で数千年に一度近接？

なにが起きている(と思っている)か
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• 3D輻射流体計算を行い、ペブルアクリーションの効率を計算した。
• 現在の木星の位置では円盤は低温なため、アスペクト比が小さい
• ペブル孤立質量は暴走成長の臨界質量を下回る
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• どのようにしてガス惑星が形成したか？
• 成長時間は円盤年齢より短くなければならない。
• ペブルアクリーションによるコア形成が期待されている。
• 成長したコアがギャップ状の圧力バンプを形成すると、
ペブルの降着が静止する。

• ペブル孤立質量は局所的な温度構造に依存。
• ペブルアクリーションの過程を輻射輸送を解いて、
数値的にペブル孤立質量を求める。
• 先行研究(Picogna+18)はisothermalに対し、
今回は輻射輸送を考慮した点が新しい。

イントロ

• ３次元の輻射輸送シミュレーション
• 様々なサイズの粒子を流す
• 惑星に流入する降着率からPebble accretion efficiency を
計算し、Pebble isolation mass を計算する。

計算設定



• 輻射輸送の最も主要な効果は
円盤が冷えてH/Rが小さくなること
• 熱平衡時のH/R ~ 0.03 (i.e., T(Rp) ~ 30K)

• これによりペブル孤立質量も減少し
暴走成長の臨界質量を下回る
• ガス惑星形成におけるバリア

• これはLambreght+2014の等温シミュレーション
やBitsch+2018の予言と整合的
• Miso ≈ 20 (H/R/0.05)3 M⊕

• 成長したコアはペブル孤立質量で成長が
止まるので、スーパーアースがpopulationの
大部分を占めることと整合的

メモ：
• 今回は粘性加熱円盤 (Σ=200g/cm2, α=5e-4, κ=?? )を使用。
• κ= 1 cm^2/gの時、T(Rp) = 35 K  ~ シュミレーションの温度
• 円盤のパラメータ次第で異なる結論が導かれるはず。
• T>80Kの時に、Miso ≳ Mcrit
• ちなみに初期にH/R=0.05を仮定しているが、H/R =0.03に落ち着く
ので、初期値からの減少に意味はないように思う。


