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・Orion AのClass I 天体M512に付随する4,000 auスケールのarc状のstreamerからの
ダスト放射をALMA bands 3と6で観測した

・２バンドでダスト放射を検出し、 streamerに沿ってspectral index mapを描いた。
その結果、dust opacity indexはβ~1.6, ダスト質量は245M_{Earth}であった
(半径600 au以内の質量と同等の質量)。

・ダスト:ガス質量比=1:100として、free-fall timeで落ちると考えると、質量降着率は
1.5 x 10^{-6}Ms/yr.

・M512はoutburst天体であり、streamerの影響が興味深い

Accepted in A&A

・M512の物理量

et al.

d=420 pc



・観測

・観測結果
ダスト

・Spectral
index 

半径 < 600 au
→ α~2 

 (光学的に厚い)
streamer
→ β~1.6, ダストサイズ：a_{max}~0.3 um (~ISM)



・観測結果
COガス

C18O J=2-1のcubeデータをTrajectory of Infalling Particles in Streamers around 
Young stars (TIPSY)を用いて解析→coreへのinfall motionであることを示した。
Infall time scaleは~50kyr。



- spectral indexはstreamerに沿って一様
β~1.6, a_{max}~0.3um

→ κ_{1.3mm}=0.4 g/cm^2
→ streamerのダスト質量 ~ 245 M_E

# κ_{1.3mm}=2.25 g/cm^2を仮定すると、
#ダスト質量 ~ 58 M_E

t_{free fall}~(r^3/(GM))^{1/2}, 
M=0.15Ms, r=4000 au

 ~ 50 kyr

Gas-to-dust mass ratio = 0.01
→ mass infall rate :M_{dot}~1.5x10^{-6} Ms/yr



6.
accepted to A&A

・GOSC & BeSSカタログの大質量星のうち、runaway starsの割合をGaia DR3データに
基づいて調べた。

・field stars (銀河回転曲線)の速度分布と異なる星を調べたところ、106個のO型星と
69個のBe型星がrunaway starsであることを発見した(このうちそれぞれ47個、
42個は新たに発見したもの)。
O型星のうち25.4 %、Be型星のうち5.2%がrunaway starsであった。
(3次元的な効果を考えると、それぞれ~30%, ~6.7%になる。)

・O型星の方がBe型星よりもrunawayの割合が高く、速度分散も大きいことより、
連星超新星ではなくdynamical ejection起源の可能性が高いと言える



- runaway starsの起源候補
1. dynamical ejection シナリオ: 

dense cluster内で3体 or 4体重力相互作用により重たい星が飛ばされた
2. 連星超新星シナリオ：

超新星爆発の質量放出時に連星のもう一方の恒星が系から飛ばされた

- Gaia 
- Galactic O-Star Catalogue (GOSC): correct spectral classification
- Be Star Spectra (BeSS) Database

・背景

・カタログ



- runaway star : E > 1
(standard deviation から優位に外れている)

・速度分布：field stars vs. runaway stars

- O starsのrunaway starsの方が速度分散が大きい



- Be starsのrunaway starsは銀河面から外れている(O starsは若いので外れが小さい)

・空間分布：field stars vs. runaway stars



・runaway starsの割合のspectral type依存性

- runaway starsの割合は、early starsでより多く、
また、速度もearly starsの方が大きい

→ dynamical ejectionシナリオと連星超新星
シナリオでは、前者の方がより大質量の星を
飛ばせるので、観測結果は、前者のシナリオを
サポートしている

- high mass X線連星やガンマ線連星でも
runaway starsに分類されるものもある
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・Class 0/I天体のエンベロープ内縁の(サブ)ミリ波ダスト放射より、ダスト吸収係数の
spectral index を求めたところ、低い値を示した(β<1) 

・密度や天体のlifetimeを考えると、ダストはmmサイズまでは成長していないだろう
・磁気流体シミュレーションによると、ジェットやアウトフローにより、ダストが

エンベロープ中に巻き上げられている可能性がある
・CALYPSOサンプルのClass 0天体に対して、ミリ波ダスト放射のデータより求まる

ダスト吸収係数のβとジェット・アウトフローのmass loss ratesに反相関があった
・ダスト輸送シナリオの検証には、より正確な測定とより多くのデータが必要である

Accepted to ApJ



・観測天体サンプル：CALYPSO
Class 0天体16個のダストと分子輝線を観測するIRAM-PdBI Large Program
本研究では、ダスト放射とジェット/アウトフローの観測が揃っている
9天体の観測データを使用

・結果
・ダストのβとジェット/アウトフローの

tentativeな反相関を発見した
・ジェット/アウトフローによるダストの

巻き上げを表しているのかもしれない
# 巻き上げが起こると、ダスト成長・惑星形成に
# 影響を及ぼし得る
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