
#GAEP 0906-12 1-70

星形成ゼミ(9/27)
担当:柏木



ロシターマクローリン(RM)効果

RM効果は惑星サイズと軌道周期に依存 
木星型の短軌道周期惑星が受かりやすい

青方偏移側が掩蔽されることにより赤方偏移側が優勢

太陽系の場合、太陽の自転軸と惑星の公転軸はほぼ同じ
->平坦な原始惑星系円盤から惑星が形成されたことを示唆

ロシターマクローリン(RM)効果を用いて太陽系外惑星が共平面内に存
在しているか調査することで、太陽系がどの程度一般的or稀であるか
を調べる。

今回の論文では惑星を6つ持つHD191939の最内縁惑星
HD191939b(サブネプチューン程度)に対して高精度視線速度
測定器(Keck/KPF)を用いることで、RM効果を測定し天空投影
されたspin-orbit angleを求めた。 
-> で太陽系同様整列していることが判明。! = 3.7± 5.0!

さらに近年報告されたHD191939fの質量を推定し であ
ることが判明＆軌道計算によりほぼ同一平面にいると予想 
->太陽系に類似していると主張&他の天体にも拡張することで太陽系
の発生率がわかると主張

2.88± 0.26MJ

https://arxiv.org/abs/2409.06795

https://arxiv.org/abs/2409.06795


Orell-Miquel+2023

HD191939 HD191939 G型星(G9V)->inactive solar-like star 
距離54pc, 9等 
b,c,dは10.4, 7.2, 2.8地球質量のsub-Neptune程度の惑星 
e,g,fは>112, >13.5, >660地球質量と比較的重い。fは木星質量以上

face-onで再現した惑星の位置関係

今回は一番内側のplanet bに注目

観測
Keck Planet Finder (KPF) instrument 
spectral bandpass of 445‒870 nm at a resolving 
power of R ~ ~98, 000 ! /" !

露光時間:444s、合計8時間のうち50点観測

Spin-orbit angleを求めるにあたり、rmfit (Stefànsson+2022) 
package を用いた。このとき、軌道周期やトランジットの中間点、
inclination, (半径の比), (惑星軌道と半径の比),離心率はOrell-

Miquel+2023で求めた値を使用。  
今回観測されたRVの結果を使用して、MCMCによりspin-orbit angleを
導出

Rp/R# a/R#

結果
Planet bのorbital 
inclination i=88.10



順行

結果

天空投影されたSpin-orbit angleをrmfit (Stefànsson 
et al. 2022) package を用いて導出 
その結果、planet bは, と推定! = 3.7± 5.0!

全惑星の軌道計算
ここではN体計算をして、トランジットしないplanet eとfの傾斜
角を変えて配置し、planet b, c, dの共有軌道面との相互作用を調
べて、傾斜角を制限。->eの傾斜角は12°以下と推定。 
一方でfは内側三つの衛星の軌道にあまり影響を与えなかったが、
それでもあまりにも大きくずれていると、整列が崩れるため、ここ
では、fも同じ軌道面に存在しているという仮説を提唱。 
→Gaiaで検出可能なので、将来のリリースに期待。 
まとめると、10地球質量から木星質量以上の惑星まで同じ軌道面
に存在していると結論。

spin-orbit angleが小さいため、太陽系同様の系であると主張。 
->太陽系に類似していると主張&他の天体にも拡張することで太
陽系の誕生確率がわかると主張



(8月19日)
https://arxiv.org/pdf/2408.08863

星はフィラメント状分子雲で誕生。 
複数のフィラメントの結節点(ハブ)で星団や大質量星の存在が報告されている。
ハブ構造形成過程の理解->大質量星形成の理解
ハブ構造形成過程としてフィラメント同士の合体に注目。
フィラメント衝突進化の理解が必要->本研究

イントロ

方法
磁場に貫かれたフィラメントの直交衝突を再現する三次元理想磁気流体計算をおこなった。

磁気静水圧平衡状態の等温フィラメント(Tomisaka2014)を使用
状態方程式は等温を仮定

プラズマベータ( )、 
線質量( )、 

初期速度( )を変化させ、衝突箇所の崩壊条件を求めた。

" 0 = 1 $ 0.01

! 0 = 0.4$ 0.9! crit,B

Vint = ± 0.5cs $ ± 5cs

パラメータ :磁束%

https://arxiv.org/pdf/2408.08863


結果 進化モードが大きく分けて三つ存在
衝突箇所が暴走的収縮する崩壊モード

振動安定する安定モード

膨張モード

時間

フィラメントが完全衝突する前に崩壊(rapid collapse)

フィラメントが完全衝突した後に崩壊
(moderate collapse)

初期速度によって、二種類の崩壊モードが存在

パラメータサーチの結果は次のページ



" 0 = 1 "0 = 0.1 "0 = 0.01
線
質
量

初期速度
一点鎖線:崩壊と膨張モードを区別する->交差部のエネルギーバランスから求める。

E&￼all = = 0

完全衝突直後の外向き
成分の運動エネルギー

衝突箇所をマクローリン球(oblate)
と仮定し重力エネルギー推定

 e:離心率, # ' (5c2
s /3GM)a

まとめ

交差部のエネルギーバランスの式
で、重力Eの絶対値がその他の合
計値より上回っていれば崩壊。 
->今後、有限長でフィラメントに
沿ったガス降着などを調査

議論


