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概要

•連星系周りの円盤について考える。

•高解像度の流体力学シミュレーションを行い、周連星円盤-周
主星円盤間のガスやダスト移動について調べる。

•周連星円盤から周主星円盤へのガス、ダスト移動が観察された。

• Cmサイズのダストがtidal gapの外側へトラップされるため、
周主星円盤のダストサイズ分布に影響があった。

•ガス供給があるため、周主星円盤の寿命が1Myrへ。



背景と手法
• FGK星の50%はcompanionsをもち、217個の惑星が見つかって
いる。

•連星系特有の効果は色々ある。特に重要なのが伴星の重力によ
る円盤の分裂。(周主星円盤と周連星円盤)

•質量比0.3、orbital semi-major axis a=20au, eccentricity 
e=0.4の連星系を考える。

• (r,φ)の2Dシミュレーションを行う。

•固体成分は1mm,1cm,10cmを考える。20aから50aの範囲にラ
ンダムにばら撒く。



•ギャップが形成(外側の端はr~9a)

•周主星円盤の大きさは(~0.2a)

• Tracer particlesから周主星円盤への降着率は2 × 10−8𝑀⊙yr
−1

→寿命が3Myrへ→惑星形成に十分な時間

•伴星への降着率はこれの~2桁下(周主星円盤からの流入なし)



•赤点:1mm, 緑点:1cm, オレンジ点:10cmの固体粒子

• 1mmの粒子はギャップの端を超えて内側へいかない

→ここにダストリング？

• 1cm,10cmは内側へ
これは星の圧力勾配があるとガスの回転速度が大になり、固体粒子は加速され外側へ行く効果がある。この効果がよく働くの

が1mmでストークス数が~1の粒子



•周主星円盤の10cm粒子の数は少ない

→10cm粒子の方が周連円盤へ出て行きやすいから

•離心率は小さい

→ガスドラッグで安定化されているから。





概要

•デブリ円盤へのISMへの影響を統計的手法を用いて考える

• Herschel(100μm,160μm)によって観測されたFGK 
dwarf(Local Interstellar Cloudに位置)の観測結果を用いる。

•星の空間速度Uを用いてISMとデブリ円盤の相互作用を考える

• |U|が小さい時デブリ円盤の割合は25%で最大、|U|が大きくな
るにつれ下がり、10%まで下がる。



背景と手法
•デブリ円盤の存在確率はGFK星周りで~20%

•デブリ円盤には非軸対称性を持つものがある

•その起源は惑星重力,他の星のflyby,ガスダスト相互作用,微惑星
衝突,ISMとの相互作用

• ISMはガス、ダスト、宇宙線で構成

• d<20pcのFGK星に着目

•星のgalactic space velocity(U, V, W)に着目

U:銀河中心方向の速度(中心方向が正) V:銀河回転方向 W回転面に垂直方向



黒点:debris disksの割合
赤点:Ld/L*

• デブリ円盤割合は|U_rel|が小さい時、最
大値をとる(~25%)。|U_rel|が大きくなる
と減少(~10%程度まで)

• ダスト光度も同様

→ダイス量自体が|U_rel|大で減少

• バイオリンプロットを見ると、デブリ円盤
を持つものの方だと|U_rel|の幅は狭くな
る(中央値は同じ)。

• これらの結果|U_rel|が大きくなると、
LISMとの相互作用でダスト成分を失うと
いうシナリオが支持される。



• ダスト量はU_relが大きくなると減少

• <3Myrだと年齢が上がるとL_dは減少、古い星だと年齢に依存しない



• U_relが大きくなると円盤半径の分散が大

→High |U|でダストの離心率をあげて円盤半径を大に、またそれによって
円盤の端をfainterに(それで観測的には小さい半径のやつもでてくる)





概要

•ダストサイズ分布を連続的に与えて, streaming instabilityを考
える

• FARGO３Dで2Dシミュレーション

•サイズ分布を考えた場合、ダスト密度の最大値は単サイズで考
えた時より下がる。

•サイズが大きいダストの方がまとまりやすい傾向にあった



背景と手法
• ~0.1μmのダストから~10000kmの惑星を作る上で、cmあたり
に障壁がある(Gas dragによるradial driftのタイムスケールが成
長タイムスケールより短くなってしまう)

→streaming instability(SI)により重力崩壊を起こし一気に

~kmサイズまで成長させる

• SIの先行研究は色々ある。線形解析から複数のサイズ分布を考
えたSI(pSI)は単サイズでのSIより抑制される傾向にある。

• pSIの非線形はあるがサイズ分布は離散的

•この研究では連続的なサイズ分布での非線形シミュレーション
をした。(線形計算も行いそれと比較)



手法
定常解

線形解析では定常解からの摂動を考えるダストサイズ分布

Drag forceの計算について

離散的 Gauss-Legendre quadrature



• •-の線が単サイズの結果、実線がそれぞれのダスト
speciesでの結果、--がそのsum

• Bから、単サイズの場合(mSI)に比べサイズ分布を考
えた場合(PSI)の方がSIの振幅が小さくなっている
(mSI:484, mSI:27.3)。

• 密度上位1%の平均を考えた時、最大密度と同様、
だいたいはτ_sが大きいと大きくなるが、最大の平
均密度になるのは最大のτ_sの時ではなくなる

→クランプ内のサイズ分布にピーク



• サイズによらず密度が高くなる領域は似る

• サイズが小さい粒子の方が密度の最大値は小さくなる。
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