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原始惑星系円盤から周惑星円盤へのガス降着流：ギャップの効果
Gas Accretion Flow onto Circumplanetary Disks from Protoplanetary Disks: Effect of
Gap
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巨大ガス惑星の周りに存在する衛星系のほとんどは規則衛星、つまり惑星の赤道面付近をほぼ円軌道で回っているこ
とから、衛星は惑星周りにかつて存在していた周惑星円盤（＝原始衛星系円盤）の中で形成したと考えられている。ま
た、近年の数値流体シミュレーションにより、ガス惑星が原始惑星系円盤ガスの降着によって成長する時に、必然的に
惑星の周りにガス円盤が形成されることが明らかになってきた。しかし、それらの研究は衛星形成に主眼を置いていな
いために、周惑星円盤構造に対する詳しい解析は行われていない。そこで本研究では、ガス惑星形成時に出来る周惑星
円盤構造を高解像度で求め、周惑星円盤構造に着目して流れ場を詳しく解析した。特に今回は、ガス惑星の重力により
形成するギャップ（惑星軌道上のガス密度の低いドーナツ状の領域）が、ガス降着流にどのように影響を及ぼすかを中心
に調べた。

衛星形成は主に惑星半径の数十倍（惑星の軌道半径の数百分の一）以内で行われ、その領域を十分に空間的に分解す
るために、惑星近傍のみを効率よく高空間分解能で計算可能な多重格子法を用い、かつ惑星近傍のみを切り出した局所
近似回転座標系を採用した。

得られた流れ場を解析した結果、原始惑星系円盤から周惑星円盤へのガス降着流の構造は、ギャップの有無で定性的な
変化はないことが分かった。つまり、ガス降着は、原始惑星系円盤の比較的上空 (円盤スケールハイト程度より上)から
周惑星円盤外縁部を飛び越えて一気に惑星近傍の周惑星円盤へと落下している。また、周惑星円盤への質量フラックス・
角運動量フラックスの動径方向分布については、惑星軌道を挟んで左右対称なギャップが存在する環境下ではギャップの
ない場合と違いが見られなかったのに対し、ギャップに非対称性がある場合は２つのフラックスはいずれも若干中心集中
する傾向が見られた。これはギャップをまたいで両側から周惑星円盤へと降着しようとしているガス同士が衝突すること
により効率的に角運動量を失っていることが原因と考えられる。実際のガス惑星形成過程においてはギャップに非対称性
が持つことが予想されているため、周惑星円盤形成及びその長期的進化を考慮する場合にはこの効果を考慮する必要が
ある。
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