
データ：[Fe/H] < -4.0のUMP stars。 
- 論文 → 
- GAIA DR2 →

GAIA DR2のデータも使って、これまで発見されてきたUltra Metal Poor (UMP) starsの起源は何なのか（起源というよりは銀河系のどの構造に所属しているのか）を統計的に推定する
研究。41個のUMPのうち、17個はinner halo、12個はouter halo、残りの12個はMW plane。とくにMW planeの12個についてはより詳しい起源を議論。
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【ロジック】
GAIAのデータ（proper motion、色）を加えたところ。 
→軌道が求まって、haloやdiskなどどこに属している星かが分かる。

既に発見されているUMP星の起源を探る。

inner halo、outer halo、MW planeの分け方が意図的なの
で、イマイチUMP星の本当の起源が何なのか分からん。 
→定義が間違ってたら破綻する議論。
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推定する物理量： 
- 距離：MESA/MIST isochronesとGAIAの測光データを使ったphotometricな尤度, 固有運動を使ったastrometricな尤
度、そして事前分布は、haloだけ、thick disk＋haloの2種類を適用してベイズ推定。 
- 有効温度と表面重力：距離で使ったphotometricな尤度を、isochronesから見積もられるTとlog(g)にした尤度に変更
し、後は距離の時と同じでベイズ推定。 
- 軌道：推定した距離と、GAIA DR2の固有運動から、(vr, vα, vδ)の確率分布をもとめる。それと銀河系のポテンシャル
を使って、galpy（Bovy15）で軌道をもとめる。銀河系ポテンシャルは、power-law、cutoff bulge、宮本・永井ポテン
シャルディスク、NFW dark matter haloを合わせたMWPotential14を適用。

12個のMW plane軌道の星の起源 
9個がLz > 0でprograde, 2つがcircular orbit、残り1つがretrogradeで、inner haloの軌道に近く、ωCenと繋がりがあ
るかも？→11個がLz>0なのは確率的にランダムではない。 
△シナリオ1：HI diskが出来た後、MW diskで形成した。 
→ HIがすでにenrichされ、well-mixedされてるからなさそう。UMP星を作るためのpristine gasはすでにこの時代には存
在してないだろう。さらに、これらの星のほとんどがeccentric orbitなのは、遠心力でサポートされたガス円盤で形成し
た可能性を否定する。 
○シナリオ2：massive矮小銀河のaccretion。 
→ 宇宙論的シミュレーションから、merger eventがdiskとalignedされることもあり、その結果、disk内のstellar 
populationで、merger debrisかもしれない（Gomez+17）。 
→ または、simulated MW-like disk銀河のdisk starの5-20%は、in situで形成されていない代わりに、co-planar orbit
で今まさに壊された衛星銀河からのaccretion（Scannapieco+11）。 
○シナリオ3：proto-MWのbuilding blocks。（2と何が違うかよくわからないけど、MWの大本となる銀河？） 
宇宙論的シミュレーションによると、z=5より前にできた星は、現在銀河系中心から10kpc以内にいる。

推定した軌道から予測する41個のUMPの起源： 
- 17個：inner halo、遠銀点が、30kpcより小さい星として定義。 
- 12個：outer halo、遠銀点が、30kpcより大きい星として定義。 
- 12個：MW plane、|Z| < 3.0kpc の星として定義。

→haloの4つが銀河面に垂直方向の軌道で、内3つが
Sagittarius Streamのシミュレーションと一致。
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Table 1
前ページの図のマークに対応→


