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イントロダクション ギャップの深さと惑星質量

ギャップの幅と惑星質量

まとめ

原始惑星円盤内に巨大惑星が誕生すると、巨大惑星は周
囲の円盤ガスとの重力相互作用によって惑星軌道に沿っ
た低ガス密度領域（ギャップ構造）を形成する。

円盤内での惑星はどのように進化しているのか︖
• 周囲の円盤ガスの捕獲による質量増加
 周惑星円盤へのガス供給、衛星形成にも影響
• 円盤-惑星相互作用による惑星移動
 Type I, II 惑星移動、円盤温度分布、円盤粘性に依存

理論モデルは発展途上

原始惑星円盤の直接撮像観測から探る惑星進化
ALMAやSubaru望遠鏡による円盤直接撮像観測によって軸
対称なギャップ構造が明らかになっている。
惑星がギャップを作っているとすると、ギャップ構造の観
測から形成・進化途中の惑星の情報が得ることができる。

直接撮像から得られるギ
ャップの情報

• ギャップの深さ
 高分解能＆高感度観測が必要

• ギャップの幅
 比較的簡単に観測可能

これらの観測量からど
の程度、惑星の情報を
制限できるのか︖
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惑星質量とギャップの深さの関係は惑星-円盤間で交換
される角運動量保存から見積もることができる
(Fung et al. 2014, Kanagawa et al. 2015a)。
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理論モデル(Kanagawa et al. 2015a)

流体計算
の結果

円盤温度(Aspect ratio)、粘性
が得られればギャップの深さか
ら惑星質量を推定可能

ギャップ深さと惑星質量の関係を用いるとHL Tau ディス
クの2番目内にある惑星は 0.3 MJ程度であると見積もれる
(Kanagawa et al. 2015b)。
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ギャップの幅についてもギャップの深さと同様のパラメー
タに依存している。
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ギャップの幅と惑星質量の間の経験式
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この関係を用いると、HL Tauディスクの一番内側のギャ
ップ内に存在する惑星は~2MJ程度であると見積もれる。
2番目のギャップについては幅が非常に狭いため、惑星が
作ったギャップとはいえないかもしれない。
(Kanagawa et al. in prep)

ギャップの深さおよび幅からそれぞれ独立に惑星質量を
見積もることができる。両者が一致した場合、観測され
たギャップは惑星が作ったギャップである可能性が高い
といえる。

1. 惑星質量とギャップの深さの関係は、円盤-惑星間で
交換される角運動量の保存から見積もることができる
。この関係式を用いることで、ギャップの深さから惑
星質量を見積もることができる (Kanagawa et al. 2015b)。

2. 数値流体計算を様々なパラメータで行った結果、ギャ
ップの幅と惑星質量の経験式を得た。この関係を用い
ることで、ギャップの幅からも惑星質量を見積もるこ
とができる(Kanagawa et al. in prep)。

3. ギャップの幅・深さからそれぞれ独立に見積もった惑
星質量を比較することで、観測されたギャップが惑星
が作ったものかどうかの判定をすることができる。

ALAM望遠鏡によって得られたギャップ構造
をもつ円盤の直接観測の例

数値流体計算コードFARGOを用いて行
った計算の一例

ギャップの幅と深さの時間進化

t=104 orbital periodsの時のガス密度
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