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circumbinary exoplanetの連星中⼼
星は様々ある
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率P-type orbit wide-orbit exoplanetの成因：重⼒不安定

重⼒不安定には､短い冷却時間が必要 Gammie 2001とか
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単独星周りの分裂 Md/M*>0.3 Stamatellos+2011とか
連星周りでは最⼩のqDは？



輻射冷却⼊りSPHであるSEREN (Hubber+2011)

内部エネルギーui 輻射による環境温度

ロッセランド平均不透明度

プランク平均
不透明度

質量重み付き平均⾯密度

Stamatellosの⽅法
より冷却がよく効く

circumstellar (CS) model 

circumbinary disk with the same T-profile of CS (CBF fiducial model)

circumbinary disk heated by each star (CBR realistic model)

M*=0.7M8

M1+M2=0.7M8

M1+M2=0.7M8

qb=1, 0.3, 0.1 ab=5, 10au eb=0.2, 0.5

ガスディスク
5au<RD<120au
S(R)=S(1au)(R/1au)-1

CS, CBF: 初期T(R)=250K(R/1au)-0.7 +10K

T(R)=250K(R/1au)-0.7 +10K

qb=1, 0.3, 0.1 ab=5, 10au eb=0.2, 0.5

CBR:

TA(ri=1au)



分裂するためのMDの最⼩値
(Md/M*)crit~0.3 Haworth+2020の100auディスクと⼀致
Stamatellos et al. (2011)は0.36としていたが、これ
は冷えにくいモデル。

qb=0.1, 0.3の⼩さいモデル qd~0.3程度である

qb=1でab=10auでは、⼩さいディスク質量で分裂する。
連星による重⼒の揺らぎが⼤きくなるから

星の加熱が単⼀性と同じで、連星重⼒による単⼀性からの
差、揺らぎは質量⽐のため⼩だから。

qd~0.17程度まで下がる
CBFに⽐べて星の加熱が下がる。èディスク加熱率減少
èQの減少
反対の効果として、連星重⼒による揺さぶりがある。

ab=10auはebに余り依らない
ab=5auではeb⼤きい⽅が分裂に要するMd下がる

連星重⼒による揺さぶり効果



Md=0.22M8

M*=0.7M8

CBF
Md=0.22M8

ab=10au
qb=1 qb=0.3 qb=0.1

eb=0.2

eb=0.5

CBR
Md=0.18M8

ab=10au
qb=1 qb=0.3 qb=0.1

eb=0.2

eb=0.5



CS

Q<1 CSQ~1 CBF

Q just before the fragmentation

MD=0.22M8

MD=0.18M8
Qは同じくらいだが
構造はrichである。
TDの絶対値が低いから。

Q<1-2 CBR

CBF CBR

ここ多分間違い

？？？分裂直前でみたらQは
同じくらいになっているだろう

Spiralの形状

Q-value

Logarithmic spiral: R=R0exp(-mf/z)
z=-m/tan b βはピッチ⾓

m=2本腕のピッチ⾓別の
強度

ピークを読む



分裂直前の渦状腕成分の最⼤値とそのピッチ⾓

○: CBF
□: CBR

ab=5auの⽅が渦状腕の強度が
ab=10auより強い。

○CBFの⽅が★CSよりも
渦状腕の強度が強い。

連星の重⼒の揺れ
だが最⼩MDは下がっていない。
渦状腕強度だけでなく冷却が重要。

□CBR は★CSよりも
渦状腕の強度が強いが、

○CBFの⽅が□CBRよりも
渦状腕の強度が強い。
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Massive Star Formation at Supersolar Metallicities: Constraints on the Initial Mass Function
Eda Gjergo+ Research in Astronomy and Astrophysics in press

stellar IMF (SIMF)
embedded cluster mass function
galaxy wide IMF

sIMFがscale free の確率密度分布pdfなら、gwIMFも同じ形。
銀河の⾊モデル？から、2つは必ずしも同じではないという議論がある。
integrated galactic IMF(IGIMF)は時間変化するsIMFのΔt間の積分
星団の最⼤質量mmaxと星団全体の質量Meclの相関がキーかも
optimal sampling
軽い星々がSIMFを埋めないと、星団に⼤質量星は⽣まれない」という⾒⽅



Canonical IMF

xS55=dN/dm=km-aS55

aS55=2.35 Salpeterʼs slope
k is determined ∫xS55 dm=1

Salpeter 1955

Kroupa 2001
broken power-law

no longer whether the IMF varies, but rather by how 
much (A. Hopkins 2024).

Chabrier 2003 IMFは、a1、a2のスロープを
1つのlog-normalにしたものだ

αは重元素量の関数と考える

Yan+2021

sIMF



α3はZよりρclによるべき

a3

optimal sampling

embedded cluster mass function

5M8<Mecl<Mecl,max

beclはSFRと関係？

？

Meclが∞で分布するmmax

下から順に総質量がMeclになる
ようにmmaxまで

Mecl,max

xecmf



star formation rate average over 107yr

1010M8 ultra-compact dwarf galaxy

が成り⽴てば

embedded clusterの質量関数に対するoptimal sampling 

Integrated galaxy IMF

a-Z関係の変化

重元素量増加にともなう冷却、分裂を表す
あるZでこの効果が失われる

銀河内の
観測

8

a1can=1.3

a1,max=2a1can



linear

logistic

Mecl
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bottom light

bottom heavy

top heavy

logistic & linearほぼ⼀致

MmaxはZによらず
Meclによる
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Origin of gas in the Magellanic Bridge: MeerKAT detection of Hi 21-cm absorption
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Magellanic Bridge (MB)は、(a)近接fly-byか、(b)direct collisionか
MeerKAT Absorption Line Survey toward MB

LMC

SMC

Bridge:LMCとSMC間

Stream
MCと銀河系
の間



ATCAで⾒た
吸収

MeerKATで⾒たSMC

LMC
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MeerKAT 吸収

輝線single dish
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