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18: 2506.10969: The Gap-Giant Association: Are Planets Hiding in the Gaps?
Authors: Caleb Lammers, Joshua N. Winn, submitted to ApJ

negative 結果報告



Kepler Giant Planet Survey: conducted nearly 3,000 RV
measurements targeting 63 sun-like stars w/ transiting planets
26 systems n>3 transiting planets
このうち4個は外側の巨⼤惑星あり
これらにはGapがあるように⾒える。

中略

定量化
He & Weiss 2023: the gap complexity parameter, Cinner, a metric 
for the regularity of orbital spacings originally proposed by Gilbert 
& Fabrycky (2020).

外側の巨⼤惑星ありとなしでCinnerに違いがあると統計的にいえる
(GF2020)。

この⽣成機構は？
外側巨⼤惑星からの重⼒で内部の惑星のいくつかが余分の
inclinationを⽣じる？
(1)不安定⽣じずにギャップ内に惑星が存在できるか？
(2)外部巨⼤惑星はtransitしなくなるまで軌道を⽅向けられるか？
(3)観測的にどこまで可能か？

全26
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Dynamical Stability

Keplerのtransit 惑星（複数）系へは、スーパー地球1個をその中に置くと不安定化する（60~95%）。
ギャップが開いていたら、そこに隠れていられる？

内側惑星が同⼀平⾯の円軌道をとっていたとして、Gapの真ん中に未知惑星を置いて、外側の巨⼤惑星からの
重⼒無視して、109P1まで時間積分 è安定

無視した初期条件を⼊れてSymplectic integratorでN体計算

19Myr

6Myr

13Myr

20Myr

外側巨⼤惑星のない場合
100％

91％

99％

100％

外側巨⼤惑星はかすかにdestabilizeする

⾒つかっているのと同じ程度の惑星をGap内に持つことは可能
Secularな計算も同じ結果を⽰す。



それでは、外巨⼤惑星がギャップにおいた惑星をtransitしないinclinationまで跳ね上げられるか？
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惑星のinclination振動はお互いに共振する
特定の1体だけが跳ね上げられてtransitが困難になることは困難

さらに複数のトランジットが可能になる確率とかを議論している。



34: 2506.10719: The ALMA Survey of Gas Evolution of PROtoplanetary Disks (AGE-PRO):I. Program Overview 
and Summary of First Results 
by Ke Zhang + ApJ in press
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中⼼星のLが⼤
きく異ならない
ように

Sp: M3-K6
M*: 0.3~0.8M8

Class I/Flat Sp.

Class II

Class IIClass IIClass I/Flat Sp.

Oph

Lup

U Sco



補助線は報告者による

122

46

120

6MJ 0.68MJ 0.44MJ
時間変化が異なる

<latexit sha1_base64="AQGFHOO//L0g0RtnI+0+gaxFR7M="></latexit>

Ṁgas, Ṁdust

~100au

詳報論⽂11件がリストされている。



129: 2506.07938: New Insights into the T Tauri Binary Separation Distribution
Authors: Caleb Eastlund, Maxwell Moe, Kaitlin M. Kratter, Marina Kounkel
submitted to ApJ



主系列

2倍の差

Taurus,ONC,Pleiades MSと⼀致

⼒学的相互作⽤
密度 ONC>Usco>Taurus

主系列星の⽣まれた環境は、
現在のT Tau型星の⽣まれた環境と違う？
ONCよりもっとずっと⾼い密度？
10~60auの連星も壊れるくらい
散開星団形成計算からはONCくらいまで

T Tau型星の連星度
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n a<100au の連星はwide binaryより早い時間で原始星円盤を掃く

2Myr牡⽜座メンバーで、
単独星の80%、a>40auの連星の90％はディスクあり
近接a=2-40au実視連星では37％しかディスクありでない。
↑こっちが観測されやすい。

主星の質量で選択
Sp: G0~M1.9
M1=0.51-2.5M8bias



外側の伴星
〜第3体

内側の伴星
〜第2体

牡⽜座は星密度が低いので
外側の第3体がまだ保存

U Scoのようなもう少し
⾼密度の環境において、
MSまで進化
すれば、第3体は
はずされて

10〜100auのT Tau型連星の
連星度はMSと⼀致

＞100auには環境効果がある



150: 2506.06865: FAUST XXVI. The dust opacity spectral indices of protostellar envelopes bridge the gap 
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β anti-correlates with the
maximum grain size of the distribution

optically thin and Rayleigh-Jeans 
approximation, β = α − 2,

values of β ≳ 1.5 are consistent with dust grains smaller than
about 10 μm, while grain sizes larger than ∼100 μm flatten the
dust opacity and β ≲ 1.

ISM: submm: Planck β~1.5-1.9
the dust in the diffuse medium to be (sub-)micron sized

: near IR extinction
the presence of larger grains (up to 5μm) in denser regions 

of the ISM via extinction measurements
protoplanetary disk: α<3, β<1

the low α/β, hinting to the high optical depth of localised
regions of disks à cm-size dust

protostellar envelopeでは？
観測困難 thermal emission薄い、extinction Avある程
度に限定

これまでの観測
Kwon+2009
CARMAλ2.7-1.3mm visibility modeling
L1448 IRS 2, L1448 IRS 3, and L1157,

誤差⼤
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Galametz et al. (2019) focused on the Plateau
de Bure Interferometer (PdBI) CALYPSO sample 
of Class 0/I sources  β~0.5-1.4

理論的(Ormel et al. 2009, Bate 2022, Lebreuilly
et al. 2023)には、~2μm程度までしか成⻑

⼤事な⾒落とし？

本研究：ALMA FAUST Large Program
κνを11個のClass0/I(内２個CALYPSO sample )
1.2mm+3.1mm



UV 波数ごとの振幅

２成分モデル

ディスク

エンベロープ

α
1.2mm

3.1mm

全輝度ディスク+エンベロープ
α~2前後、ディスクからの寄与

ディスクを除去、エンベロープ成分
明らかにαは2前より⼤

Plummer分布



β=α-2

<latexit sha1_base64="Kd3YS1GCU0L2Bh61wvG54bt/S8A="></latexit>

� = ↵� d logB(T )/d⌫β

T=25K, R=200auでβ~α-1.85

uv plane gradient

-0.17

フラットで、β~1.4-1.7
These β values are thus all consistent within 
error bars with typical ISM values, indicating 
maximum grain sizes of the dust distribution well 
below the suggested grown grains of ∼100 μm

少なくともある部分で
<latexit sha1_base64="OKfKZiEvplOUnF+PMhGJTSn+6KU="></latexit>
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α2D map
BHB07-11,VLA1623A, IRAS4A, IRAS15398-3359, and L1551-IRS

azimuthally 
averaging over the 
map, between 50 
and 500 au

r~500auでISMに近いものから
ダスト成⻑⾒えるものまで

ISM

r~50auで
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diffuse ISM
<350GHz
Planck Col. 2014

1~3mm
500au
envelope

1~3mm
Class 0
protoplanetary
disk

1~3mm
Class II
disk
Tazzari+2021

prestellar core
Bracco+2017

Class 0 YSO
Bracco+2017

T Tauri disk



Correlation b/w the dust opacity spectral index and protostellar envelope mass

interpreted as a potential link between the derived β and the mass loss rates of outflows by Cacciapuoti+(2024b).
the envelope mass correlates with the CO flux measured in outflows (Bontemps+ 1996)
the entraining of large grains from the disk towards the inner envelope


