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19.
・1次元(& 2次元)シミュレーションに基づき、MHD windが惑星ギャップの深さに

及ぼす影響を調べた。
・MHD windによる角運動量輸送と質量降着をαdwパラメータを用いて調べた。
・αdwと乱流粘性係数αvをパラメータとし、様々なパラメータで、

惑星ギャップが開く条件を調べた。
・ Mgapの値は、MHD windなしの場合に比べて、数倍～10倍ほど小さくなった。
・MHD windがある場合、r=10au以内で形成される惑星の質量は、<0.1MJとなった。
・将来の高空間分解能観測による、より細いギャップの検出で、モデルは実証される。

・シミュレーション・コード
１D: DEO (Disc with an Embedded Object)
２D: FARGO3D (512 (r方向、対数関数) x 656(方位格方向)) 

accepted to MNRAS



- 0がギャップがあく条件

・解析的アプローチ

・3Dの影響により、実際には
で惑星によるトルクはサチる。

シミュレーション結果より、

- 惑星と円盤ガスの相互作用により生じるガス流の速度

- MHD windにより生じる降着流の速度



・数値シミュレーション

- 1D

- 計算結果：様々なαdwにおけるガス・ダストギャップ

- 2D

1Dと2Dはおおむね良い一致



・ギャップ形成の条件

・1Dを用いて様々なparameterで計算

= 1

→



・乱流、円盤風共に弱い場合→udrift > uadv
・円盤風が強い場合

→udrift < uadv if αdw >>αv , 

・ダスト・ギャップの計算



・円盤風が強い場合、特に円盤内縁で大きな惑星の形成は難しい
→円盤外縁で形成して内縁に移動を支持

・半径依存性、観測との比較



1６.
published in ApJ

・3D SPH simulationにより、原始星天体中の円盤へのクランプの降着の影響を調べた
・クランプが降着後、円盤内に、ALMAで観測されているような渦状腕構造や

リング構造が生じた
・流体計算：SPH code: Gadget-2

粒子数：円盤部：5x105-2.5x106 摂動部：5x103-2.5x106

自己重力を計算に含む
グリッド：200x30x90 (R,θ,φ)
ダスト粒子：1, 10, 100 um, 1mm, n(a) ∝ a-3.5, dust-to-gas mass ratio: 0.01
計算時間 ：<2000 yr

・輻射輸送計算：RADMC3D
・クランプのパラメータ：K=Σclump/Σdisk, V (R)=L*VK(R), sin(I)=Vz(R)/V(R)

L=0.8,1.0,1.2, I=5-30 degree, K=1-10 (Lの影響が大きい)
クランプの質量：0.04-0.38 MJ, 
クランプの円盤への入射角：30 degree (固定) , 入射半径R=20 au (10-50 au)



・計算結果の例
・カラーバーは、ΣR

Horseshoe-likeな構造、
Spiral, Ringと時間とと
もに構造が変化する

tilt構造(<10 degree)が見られる。
寿命はあまり長くない
(たいていは<1,000 yr)



20.
Accepted for publication in MNRAS

・乱流雲からの星団形成のSPH/N体シミュレーションを行った。
・ONCに観測されるような、階層的・episodicな星形成が再現された。
・シミュレーションによると、subclumpのmergerにより冷たいガスが流れ込み、

星団形成と星団中心での星形成が起こる。
・mergerにより速度分散のanisotolopyとrunaway starsを生じるが、

0.5Myrくらいで消える。
・現在、ONCでは速度分散にanisotolopyが観測されており、これは、ONCで最近

subclumpのmergerが起きたことを示唆する。



・星の分布と温度分布の計算結果

星団中心に低温領域が存在する



・mergerとepisodicな星形成 - 星形成率史

- cumulativeな星質量

- 星の年齢分布 高密度低温ガスの時間進化

<0.3pc

- merger tree

Mergerで星形成が
誘発される



・星の空間分布の観測との比較
- runaway starsのcumulative 数

- runaway starsの質量分布
- 年齢ごとの星の分布

- 星団中心付近の
星の年齢＆空間分布
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