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• HST ULLYSES で観測されている47個の古典的Tタウリ型星について、TESS のライ
トカーブ解析を行い、磁場の truncation radius (Ri)と共回転半径 (Rco) の関係を調
べた。

• 多くの星は spin-up regime にある。また、magnetospheric outflow と episodic 
accretion の兆候がある。

• 星への降着の様子は時間的に変化し、様々な状態になりうる。
• 傾斜角の大きな天体は、dipper のような光度曲線を示す。また、dipper のような光
度曲線になる天体は、様々な Ri/Rco 比になっており、降着の様子に関わらず
dipper 現象が起こりうることが示唆される。

• Ri の典型的な値は、ultra-short-period planet の典型的な軌道半径と同じくらい。

2509.03767 ApJ accepted



対象天体：53個の Classical T Tauri 型星、うち6天体には明確な周期無し
Ri: magnetospheric truncation radius, 星の磁場の磁気圧と降着流のラム圧が釣り合う半径

以前の研究で、Halpha のプロファイルから導出
Rco: corotation radius, 円盤のケプラー回転角速度と星の自転角速度が等しくなる半径

 TESS light curve の解析から周期を導出

ωs = (Ri/Rco)^{3/2}
ωs > 1: propeller regime  Ri で星の回転の方がその場の円盤の回転より速い、5天体
1> ωs>0.6: stable regime 定常的な降着が起こる、6天体

 0.6>ωs: unstable regime (さらに、0.45 で chaotic と ordered が分かれる) 

Ri は観測のタイミングで変わっており、時期によって異なるレジームに入っている天体が多い
多くの星で、星が spin-up する状況になっている



ライトカーブ解析
Q: 周期性を示すパラメータ、Periodic / Quasi-Periodic / Stochastic
M: ライトカーブの形状、 Dippy / Symmetric / Bursty

ライトカーブ形状
- Dipper, Symmetric が多い
- 磁場のinclination とライトカーブ

形状に弱い相関

周期性
- Rco と周期性パラメータの

間に弱い相関

- Dipper は磁場の傾斜角が大きく（~50度程度）、Burster は傾斜角が小さくて Mdot が大きい
- Propeller regime 天体のライトカーブは、Stochastic で Dippy であることが多い。ただし、Dipper は様々な 
accretion regime の天体にある。



Ri の分布と ultra-short-period planets (USPs、
周期1日程度以下) の軌道長半径分布に類似性があ
るかもしれない

- CTTS の Ri の中央値と、USP の軌道長半径の
中央値がともに 0.016au だった

- 分布の形は違うが、CTTS の全てが USP にな
るとは限らないのかもしれない



2509.02932 ApJ, accepted

• 星形成期の高密度トレーサーとして ortho-H2D+ が使えるかを観測に基づいて議論。
• dense core 3天体を、ALMA ACA （空間解像度 ~ 500au）と TP （空間解像度 ~ 

2500au）を用いて観測
• L1544: ACA で non-detection, TP では detection
• MC 35-mm: ACA で 3sigma で detection, TP では detection
• MC27/L1527F: ACA で non-detection, TP では detection

• 高密度のコンパクトな構造に付随した ortho-H2D+ は少なさそう。Non-detection 
から得られる H2D+ のアバンダンスの上限は ~10-11。コンパクトな放射が検出でき
るのは、原始星ができて 104 年程度の短期間に限られる可能性がある。



星形成期の高密度トレーサーとして、H3+ の deuterated species が有効、という示唆がある
ただし、拡がった放射なので、12m array が有効であるとは限らない  ACA と TP を用いて観測

L1544: prestellar core
- 連続波で 1000au 程度の広がり
- ortho-H2D+ は ACA では非検
出だが、TPで拡がった構造が検出。
コンパクトな構造の ortho-H2D+ 
の柱密度の上限は 1012 cm-2 程度

MC 35-mm: first core candidate
- 連続波で 1000au 程度の広がり
- ortho-H2D+ は ACA で中心部
に弱い検出あり。TPでははっきり
検出。ortho-H2D+ の柱密度が 
1012 cm-2 程度で、H2 に対するア
バンダンスが 3×10-11 程度

MC 27: Class 0
- 連続波で 1000au 程度の広がり。
複雑な構造あり。
- ortho-H2D+ は L1544 と同様の
ふるまい。コンパクトな構造の柱密
度の上限値は  6×1011 cm-2 程度



化学計算で、 H2D+ の定性的な振る舞いを調べる
L1544 (prestellar core) と MC 35-mm (First Core) を模した温度密度構造のもと、ortho-H2D+ の分布を計算

(c) が ortho-H2D+ の明るさプロファイル

Prestellar core のモデルだと、ACA のビー
ムの範囲内でスムーズに分布しており、干
渉計観測では検出しにくい可能性がある。

First core のモデルでは、少しだけ中心集
中している様子が見えるので、ACA 観測で
も（弱く）検出された可能性がある。



• 銀河系における太陽（系）の運動と、海洋微生物の進化の関係を議論
• 海洋生物の発生のタイミングが、銀河系において太陽が中心面から外れ
ている時期に合っている兆候がある

• 太陽が銀河面から外れると、地球に降り注ぐ宇宙線が強くなり、海洋生
物の種が変化する可能性がある

2509.04165 Paleoceanography and Paleoclimatology, accepted



太陽系が銀河面から外れるタイミングで、プランクトンの属が発生している
太陽系の銀河面からの高さの変化と、プランクトンの属の数の変化の間に、統計的に有意な相関がある



宇宙線シャワーによって発生したミューオンなどが、海洋に突入。
放射性元素ができて、DNA に影響を与える。



2509.02825 ApJL, accepted

2509.02884 ApJ, accepted

• Formalhaut の周囲のダストリングに関する２本の論文。離心率を持ったリングがあり、近日点・遠
日点の非対称性がある

• リングのモデルが異なる
• Chittidi et al.: データ論文。proper (free) eccentricity が幅を持っているモデルでフィット。リング粒子の衝突や
自己重力の影響がある場合を想定。ある程度はフィットできるが、非対称性をフィットできなかった。

• Lovell et al.: モデル論文。forced eccentricity が軌道長半径に依存するモデルでフィット。外側ほど forced 
eccentricity が小さくなるモデルでフィットするとうまくいく。惑星による forced eccentricity の分布と定性的に
一致。惑星を入れたN体計算も行っている。



Chittidi et al. Lovell et al.

N体計算：初期にリングが離心率を持っていないと、
440Myr の間、リングが安定に存在できない



• Post-AGB 段階での円盤形成と惑星形成を議論
• 星風によって星周円盤ができる可能性。星の進化が早いので、重力不安
定で惑星ができるかどうかを、Toomre-Q に基づいて議論

• Post-AGB 段階の星周円盤では、重力不安定が起こりにくそう
• 星周円盤の量があまり多くない
• 星の温度も高いので、円盤の温度も高くなる

2509.03894 PASA? Submitted?
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