
Lecture 2

原原行行星星盘盘
Protoplanetary Disks

原原行行星星盘盘是是行行星星形形成成的的摇摇篮篮

PPrroottooppllaanneettaarryy  ddiisskkss  aarree  tthhee  bbiirrtthhppllaacceess  
ooff  ppllaanneettss..

Image credit: Image via University of Warwick/ Mark A. Garlick/ Royal Astronomical Society (CC BY 4.0).







盘盘的的基基本本参参数数
BASIC DISK PROPERTIES: AGE, SIZE, MASS, COMPOSITION
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AGE  年年龄龄

1–10 Myr
气体盘寿命限定行星形成时间

SIZE  尺尺度度

10–100 au

MASS  质质量量

≈ 0.1–10% of star

COMPOSITION  组组成成

H₂₂/He + dust
硅酸盐、有机物、冰和分子气体



不不同同观观测测探探测测不不同同盘盘层层
OBSERVATIONAL DIAGNOSTICS
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观观测测
OObbsseerrvvaabbllee

主主要要追追踪踪
TTrraacceerr

散散射射光光 微米尘埃表面

毫毫米米mmmm连连续续谱谱 大颗粒热辐射

分分子子谱谱线线 选定分子+速度



不不同同观观测测探探测测不不同同盘盘层层
OBSERVATIONAL DIAGNOSTICS
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ALMA



毫毫米米连连续续谱谱
mm continuum
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Image credit: ALMA DSHARP survey, Andrews et al.; ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)



毫毫米米连连续续谱谱
mm continuum
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Image credit: ALMA DSHARP survey, Andrews et al.; ALMA 
(ESO/NAOJ/NRAO) MWC 758



VLT / SPHERE



VLT / SPHERE



VLT / SPHERE
MWC 758











盘盘化化学学组组成成
DISK CHEMISTRY
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Credit: Birnstiel LMU



盘盘的的温温度度
DISK TEMPERATURE
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盘盘的的标标高高
SCALE HEIGHT AND FLARING
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★



雪雪线线
SNOWLINE
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Oberg et al. 2021
https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU



雪雪线线
SNOWLINE
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应⼒
stress
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https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU







RRoossssbbyy WWaavvee IInnssttaabbiilliittyy
RWI
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Li et al. 2001
NASA Scientific Visualization Studio 11237



RRoossssbbyy WWaavvee IInnssttaabbiilliittyy
RWI

PLANET FORMATION - L02



VVeerrttiiccaall SShheeaarr IInnssttaabbiilliittyy
VSI
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https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU



VVeerrttiiccaall SShheeaarr IInnssttaabbiilliittyy
VSI
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https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU



VVeerrttiiccaall SShheeaarr IInnssttaabbiilliittyy
VSI
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https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU



MMaaggnneettoorroottaattiioonnaall IInnssttaabbiilliittyy
MRI
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https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU



MMaaggnneettoorroottaattiioonnaall IInnssttaabbiilliittyy
MRI
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https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU



MMaaggnneettoorroottaattiioonnaall IInnssttaabbiilliittyy
MRI
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https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU



GGrraavviittaattiioonnaall IInnssttaabbiilliittyy
GI
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https://www.nature.com/articles/s41586-024-07877-0

Speedie et al. 2024 Nature



GGrraavviittaattiioonnaall IInnssttaabbiilliittyy
GI
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https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU

https://www.nature.com/articles/s41586-024-07877-0



GGrraavviittaattiioonnaall IInnssttaabbiilliittyy
GI
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https://www.youtube.com/watch?v=57Vf5ApMlhU

https://www.nature.com/articles/s41586-024-07877-0

Credit: Daniel Price



环环的的多多种种起起源源
ORIGINS OF RINGS AND GAPS

PLANET FORMATION - L02



环环的的多多种种起起源源
ORIGINS OF RINGS AND GAPS

PLANET FORMATION - L02
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