
Challenges	
  in	
  Forming	
  the	
  Solar	
  System’s	
  Giant	
  Planet	
  Cores	
  via	
  
Pebble	
  Accre9on	
  
K.A.	
  Kretke,	
  H.F.	
  Levison,	
  ApJ	


hBp://arxiv.org/pdf/1409.4430	


概要	
  
10	
  M地の岩石/氷コアは巨大ガス惑星を作る上で必要だが、円盤の年齢でコアをどのよ
うに作るか問題があった。”pebbles”が解決できるかもしれないが、いままではlocalな一
つの惑星の周りの影響しかみれていない。mul9-­‐planetでglobalなaccre9onを見たい	
  
	
  
aerodynamic-­‐aided	
  accre9on	
  physicsを入れて計算したところ、pebble	
  accre9onは
oligarchic	
  typeの成長で、大部分の微惑星が似たようなサイズに成長	
  
4	
  –	
  10	
  AU内に火星、地球質量が数百個存在。	
  
一部は衝突して巨大惑星コアを形成できるが、残りの惑星系を考えると太陽系と異なる	
  
evapora9onやplanet	
  trapを考慮してもこの傾向に変わりはなかった	




4	
  -­‐10	
  AUに微惑星(100	
  –	
  1000km)とpebblesをランダムに置く	


ηが大きい場合(q=1.15,	
  p=-­‐1.9)	
 ηが小さい場合(q=1.15,	
  p=-­‐0.1)	


4AU	
  evapora9on	
  front	
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概要	
  
Accre9onプロセスを見るためにはアウトフローの進化を追えば良い。小質量星では
ジェットの消失に伴いSiOのアバンダンスが減ることが知れれている。	
  
APEXでSiO(8-­‐7),	
  CO(4-­‐3)を観測、Non	
  LTE解析をした	
  
ジェットの速度が早いとSiOの励起状態が上がる	
  
SiOのアバンダンス(COと比較した)はLsun/Msunの比とは相関がないが、SiO(8-­‐7)の強
度は少し増加→SiOが見るdense	
  gasが増加したためかも	
  
ショックモデルからpre-­‐shock	
  densityが105,速度	
  25	
  km/s以上が必要	
  
Silicon-­‐bearing	
  materialのスパッタリングが起こっている	
  
	
  
	


原始星の進化とともにSiOが減少	
  
(小質量星)	




SiO(8-­‐7)が増加傾向？	


SiOのアバンダンスは変化せず？	


1.grain-­‐grain	
  interac9onを入れてない	
  
2.入れて、Si電子がダスト表面で吸着	
  
→SiからSiOが生成される	
  
3.grain-­‐grain	
  interac9onでSiOが生成	
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概要	
  
かなり若いHerbig	
  Bstarの二つの天体で見られるガスの様子が円盤やenvironment
のものだと思っていたが、近赤(10-­‐20um)の高分解観測でアウトフローによって作ら
れたものかもしれないと示唆	
  
	




Ouhlowのcavity	
  wallとmid-­‐IRがよく一致	
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概要	
  
突発的なoutburstが見られた天体をX線で観測。X線のガスの柱密度はB-­‐Vの減光か
ら求めたガス(gas/dust比を推定)の柱密度を超過。strong	
  windやmassive	
  accre9onで
dust	
  freeなガスが存在	
  
	


X線の観測とフィッティング結果	
  
NH	
  ~	
  1.4×1023	
  cm-­‐2	




•	
  diskからstarへのaccre9on	
  stream	
  (dust	
  depleted)	
  
•	
  inner	
  diskからのwinds	
  (dust	
  depleted)	
  
	
  
得られた柱密度がどちらと一致するのか検証	
  
	
  
	
  
accre9onの場合、inner	
  diskから星表面への速度は自由落下の1/2で質量降着は10-­‐6,	
  
から以下の式で	
  
	
  
	
  
	
  
nH	
  ~	
  4×12	
  cm-­‐3	
  ,	
  柱密度にするとNH=5.6×1023	
  cm-­‐2	
  
	
  
winds	
  launchingの場合、	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
MどっとはMass	
  loss	
  rate(10%	
  of	
  infall	
  rate)でvはoutburstの典型的な速度500	
  km/s	
  
NH~1.7×1022	
  cm-­‐2	
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概要	
  
β	
  Pictoris	
  moving	
  groupの年齢をヒッパルコスを使ってkinema9cから推定	
  
HR図による星のタイプ(A,F,G)の星団の年齢を導出	
  
Liの存在量から求めた星団の年齢を導出	
  
	
  
それぞれから求めた年齢はだいたい一致	


γはすでに既知で1.023	
  s	
  pc	
  km-­‐1	
  Myr-­‐1	
  
XとYで重み付けしたexpansion速度は0.045	
  km/s	
  
で	
  ~	
  21Myr	





