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今回紹介しない論文のAbstractは省略



• FU orionis 天体 V960 Monに対する高分散分光・モニター観測
• wind, disk, outflow/jetの特徴を検出
• windの特徴は時間と共に弱まった
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• FUori天体は間欠的降着の観測的証拠
• バースト現象の物理過程を知るために、高分散分光観測をすることが重要
• V960Monは2014年11月にアウトバーストが起きる
• バースト後、高分散(R~30,000)でモニタリング

• Wind-features: Hα(P Cygni prof.), HβとNa I(青側の吸収線)
• 時間経過と共に吸収線は浅くなり、Hαでは輝線が現れる
• 変動は~1年のタイムスケール
• 降着率が時間と共に減少することで(wind-rate が減少し？)
説明可能

• Disk features:
• Optical とNIRでdouble peak profileを検出
• 高温のKeplerian diskを示唆

• 5000K at 90 Rsun , 4600K at 110 Rsun
• Outflow Jet features:

• Emission lines: [S II] と H2 (FUorsで初検出)

観測結果まとめ

イントロ



• 原始星周囲でコアから円盤に至る、明るく化学的に新鮮な流れを初めて観測的に発見した。
• 円盤サイズよりも10倍大きい：大局的な降着流によって物質が円盤に送り込まれる
• 円盤形成・進化やリング構造の初期条件
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イントロ
• Per-emb-2 (IRAS 03292+3039)

• 連星系 (連星間距離20au)
• 原始星周囲の化学環境から、最近降着バーストが起きたことが示唆されている

à原始星降着の変動における周囲環境の役割を調べる上で良いターゲット
• 円盤スケール(ケプラー円盤自体は未検出)に、羽のような構造が見られる：重力不安
定円盤の可能性

• 非軸対称な降着？
• 星形成のイメージ：孤立系で、軸対称エンベロープからの円盤に降着
• 分子雲中の星形成シミュレーション：非対称な降着流
• 非対称な降着流は、軸対称な場合と比べると降着率が異なりうる

• 最近の観測では1000auスケール以下の降着流の存在が明らかになっているが、
それより大きなスケールの大局的な降着流は観測されていない



観測結果概要 (Fig. 1)
• NOEMA(the NOrthern Extended Millimeter Array)で分子輝線観測
• 10,500auから300auスケールの流れ(streamer)を発見
• 化学的に新鮮な物質(まだ炭素原子がCOに変換されていない)
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Streamerの空間的な運動について(Fig.2)
• 天球面上の分布が空間的な分布を直接意味す
るわけではないので、物体の空間的な運動を
知るために速度と速度分散を導出

• 滑らかな速度勾配：連続的な物体であること
を示唆

• 中心付近の速度は星の速度と一致
• 速度分散は小さい(亜音速乱流の速度分散と
整合的)

• 観測の速度勾配は、中心質量の重力が
streamerの運動を支配していることを示唆

• 初期自転を伴うガス流のモデルによって位
置・速度は説明可能(Fig3)

streamerはfree-fallする、分子雲コアから円盤
スケールに至るガスの流れ



Streamerの降着率について
• HC3N(10-9)と(8-7)でstreamerを検出

• 平均H2密度：4e4 cm-3
• HC3Nの柱密度：2e13 cm-2
• HC3N/H2 ~ 7e-9

• Streamerの総質量~ 0.1 Msun
• 中心質量3.2Msunと比べて
なかなかな質量を持っている

• streamerの降着過程の重要性を示唆
• streamerの降着率～ 1e-6 Msun/yr
c.f.) 原始星への降着率～7e-7 Msun/yr
• streamerは原始星への降着率を変化させる可能性
• 実際にこの天体では過去１万年以内に10倍以上の降着バーストを経験
• このような外側エンベロープからの降着イベントが若い天体の時間変動を
駆動しているのかもしれない



Streamerの化学的特徴について
• 化学的に進化したコアの良い指標であるN2H+とN2D+でも観測を行った

• 内部エンベロープをトレース
• しかしstreamerは検出しなかった(炭素鎖分子やS分子が良いトレーサー)

• 炭素鎖分子の枯渇(凍結)タイムスケール：
• 内部エンベロープでは600yr
• 外部エンベロープでは20,000yr (~ 自由落下時間)
• 降着時間≲枯渇タイムスケールより、Streamerの降着時間は短い (c.f. class 0 ~100,000yr)

Streamerの降着によって化学的に新鮮な物質を円盤・原始星へと供給している


