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巨大惑星によって励起される密度波の伝播が原始惑星系円盤ギャップの形成に与え
る影響について
Effect of wave propagation for a planet-induced gap formation in protoplanetary disks
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原始惑星系円盤内の巨大惑星は円盤との重力相互作用によって周囲のガスを吹き飛ばし、惑星軌道に沿ってリング状の
ガス密度が減少した領域 (ギャップ)を作る。このようなギャップの形成による惑星周辺のガス密度の低下は、惑星への
円盤ガスの降着を制限し惑星の成長を妨げる。さらに、タイプ I 惑星移動からタイプ II 惑星移動への遷移のように、惑
星移動を定性的に変えてしまう。このため、ギャップの深さ・幅と惑星質量の関係は惑星の質量・軌道進化を考える上
できわめて重要である。
さらに、このような円盤ギャップの形成は近年、多数発見されているリング状の隙間を持つ「前遷移円盤」の形成に

直結する過程であると考えられている。このような円盤観測の結果と惑星形成を結びつける上でも惑星によるギャップ
形成の理論モデルの構築が求められている。

我々の円盤中の密度波の伝播と動径方向の圧力勾配による円盤回転則の変化を考慮した 1次元理論モデルを用いた解
析によると (Kanagawa et al. 2015)、密度波が減衰する位置によってギャップの幅だけでなく深さが大幅に変わることが
示唆されている。そこでオープンな数値流体計算コードである FARGOを用いて惑星周りの定常ギャップ構造を計算し、
ギャップが開いた場合の密度波の伝播・減衰過程を調べた。従来では、木星サイズの重い惑星の場合、密度波はすぐさ
ま粘性や衝撃波によって散逸・減衰し、円盤ガスに角運動量を受け渡すと考えられてきた。しかし、今回の結果はその
描像とは異なり、密度波は相当量の角運動量をギャップの外側にまで運んでいることを示唆している。本講演では、こ
の結果を紹介しつつ、密度波の減衰過程とギャップの幅・深さの関係について議論する。
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