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成果の概要

原始惑星系円盤内のダスト層の重力不安定性のシミュレーションを行った。

(1)　矢本と関谷は昨年度から引き続いてダストとガスの 2流体モデルの下で公転軸につい
て対称な場合について重力不安定性の数値シミュレーションを行った。軌道半径に比べて
十分小さい領域をデカルト近似して、独立変数 2次元、従属変数 3次元のシミュレーショ
ンを行った。ダスト層の進化は無次元ガス抵抗時間、すなわちケプラー角速度とガス抵抗
時間の積で特徴付けられることが分かった。無次元ガス抵抗時間が 0.1のときはダストの
沈殿よりも早く重力不安定性が成長して、ダスト層はリング状に分裂する。一方、無次元
ガス抵抗時間が 0.01のときは、重力不安定性の成長よりも早くダストの沈殿が進む。乱流
等の影響がない場合はダスト層の密度が物質密度に達するまで沈殿すると考えられる。

(2)　関谷と脇田はダスト層の重力不安定の非軸対称モードの成長を見る目的で、回転軸方
向にダスト層は十分に薄いという仮定の元で薄板モデルを構築して数値シミュレーション
を行った。非摂動状態における動径方向の圧力勾配がないと仮定した。流体計算には CIP
法を用いた。Shearing box境界条件を用いた。重力はケプラーシアする座標系でFFTで計
算した。線形計算との比較によりコードのチェックを行った。軸対称モードよりも trailing
な非軸対称モードが早く成長することが分かった (図 1）。

図 1: ダスト層の面密度．非摂動面密度で規格化．３次元密度が臨界密度の 1.1倍の場合．
横軸が動径方向、縦軸が公転方向．ケプラー角速度で無次元化した時間が 12の時点.


