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ALMAによりAB Aur円盤を13CO, C18O J=2-1で高感度観測し、ガスの詳細な
速度構造を求めた。観測結果を流体シミュレーションと解析モデルと比較して、
円盤は重力不安定であり、直径156 au-780 au以内に星の質量の最大1/3の質量を
もつ円盤が存在することを示した。

・概要

・AB Aur: M*=2.4Msun, 2.5-4.4 Myr, d=156pc

・観測: beam size: 0.237” x 0.175” (37 x 27 au), Δv=42m/s (13CO), 84m/s (C18O),
  on-source time: 5.75 hrs

・結果: high-pass filterを用いて解析をした結果、VLT/SPHERE観測と同様の
７本のspiral armsを13CO lineのmoment 0,1,2 mapsに見出した

・3D SPHシミュレーション(PHANTOM)：1M SPH particles
initial gas mass: 0.7 Msun (Mdisk/M*=0.29), Σ∝r-1.0, cs∝r-0.25

tcool=0.1ΩKep
-1→観測されたspiral armsを再現する結果が得られた



・VLT観測とALMA観測(ケプラー回転からのずれ) ・ALMA観測の元データ



・ALMA観測とシミュレーション結果



・GI wiggleの解析(PV図)

wiggleの強さは、Mdisk/Mstarとcooling timescaleに敏感

観測を再現するには、
0.1<Mdisk/Mstar<0.3

for 0.1<β<10
この質量は、spiral armsの
角度の観測値などとも良い
一致。

Cooling が速ければ(β<3)
GIによるfragmentationで
惑星が形成される可能性が
あるし、coolingが遅ければ
(β>5)spiral arms中で
ダストが集積することで
惑星が形成される可能性が
ある。



Accepted by A&A Letter



Per-emb-2に付随するStreamerを Nobeyama 45mを用いて、CCS, HC3N, HC5Nで
観測した。
ハーシェルのダスト放射の観測データにastrodendroを適用して、原始星1つと4つの
星なしコアを発見した。
原始星と星なしコアを繋ぐ3x10^4 auの長さのブリッジ構造を、CCS と HC3Nで発見
した。その速度構造はStreamerと逆向きであり、この構造は、Streamerとは別物で
ある。
この構造は、コアとフィラメントの衝突により生じたものであり、このstreamerを
通じた原始星への質量降着は小さい。

・概要

・観測: NRO 45m, Z45 receiver, mapping observations (5’ x 5’ box)
CCS (4_3-3_2), HC3N (5-4), HC5N (17-16) @ ~45 GHz
角分解能: 49” @ 43GHz (0.07pc @ 300pc), 速度分解能 Δv~25m/s
ダスト連続波: Herschel Gould Belt Survey (Andre+2010) (ang. res. ~18”)



・結果:
- ダスト連続波：astrodendroにより１つの原始星と４つの星なしコアを同定



Core 5はビリアル・パラメータが高い。また、外圧の影響を調べたところ、
Core 5は高く、周囲からの圧力により、重力収縮していると考えられる。
他のコアは、ほぼ平衡状態と考えられる。
原始星コアはhead-tail構造を持っており、重力中心がoff-setしている。
周囲のinfall gasから角運動量が運び込まれた形跡はない。

・結果(続き)

CCS HC3N HC5N

CCS, HC3Nは同様の分布をしており、
ダスト連続波のフィラメント構造
(赤線)に沿って分布している。



CCSのPV図が示す速度の向き
は、Streamer(右の図、赤)と
逆向き。Streamerの速度勾配
はより急である。
コア・フィラメント衝突によ
る構造形成を提案。
(大きなエンベロープが付随
しているので)
Streamerによる降着の寄与は、
大きくないだろう。

・結果：CCSのPV図

CCS PV図

Color：HC3N, 今回の野辺山観測
赤：CCSのNOEMA観測の積分強度(Pineda+2020)



Accepted



マイクロレンズ法により、白色矮星に付随する地球型惑星と褐色矮星を検出した。
地球型惑星の質量は1.9M_E, 白色矮星との距離は2.1 auであった。
褐色矮星と白色矮星の距離は22 auと推定される。
恒星の進化(赤色巨星段階)を考えると、地球型惑星はかつて1 auの軌道長半径だった
かもしれず、地球の将来の姿を見ているのかもしれない。

・概要

・観測: Keck II望遠鏡 with laser-guide-star AOにより、2020年のマイクロレンズ・
イベントをフォローアップ観測した。→主星の性質と褐色矮星の位置に制限を与えた。



・今回の観測前のマイクロレンズ・イベントの解

・今回の観測結果
- 系のKs brightness: 16,99 mag : 白色矮星のモデルと一致
- ~0.3MsunのWD-WDの連星はレアと考えられるので、伴星はBDと考えられる。
- 赤色巨星段階を考えるとclose binaryは考えにくいので、wide binaryと考えられる



・今回の観測前のマイクロレンズ・イベントの解：３天体の質量

惑星質量は1.87M_E, 白色矮星からの
距離は2 au
* 主星のWDは、主系列星段階では
~1Msunと考えられる。
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