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低金属量大質量星

最大質量 ~150M⊙

< ~300M⊙ LMC(0.4Z⊙) 
(Crowther et al. 2016)

(Figer 2005)

星形成の変遷
初代星

(Hirano, Hosokawa et al. 2015)

銀河系内星

log10(M/M�) (Kroupa2002)

> 1000 M�
<latexit sha1_base64="TzT8dypu9qa4wMY67LrOiHUtmvw="></latexit><latexit sha1_base64="TzT8dypu9qa4wMY67LrOiHUtmvw="></latexit><latexit sha1_base64="TzT8dypu9qa4wMY67LrOiHUtmvw="></latexit>

低金属量星?

大質量星: HII領域形成, 超新星爆発, 化学進化, BH連星形成…



大質量星形成シナリオ
①高密度コア重力崩壊 ②質量降着 ③星質量決定

Shu, Adams & Lizano(1987)

•質量降着期

M⇤ L⇤原始星質量の増加に伴い光度も増加

輻射フィードバックが星質量決定に影響する

⚠アウトフローも質量降着に影響する(田中さんのトーク)
(Tanaka et al. 2017, 2018)



大質量星形成における輻射フィードバック 

(Yorke & Bodenheimer 99; Krumholz et al. 09; 
 Kuiper et al. 10; Rosen et al. 16)

(Hosokawa et al. 11, 16, McKee & Tan 2008)

1Z�
<latexit sha1_base64="tCtygi+Cfdn+oim7zHUpQYUCCr0="></latexit><latexit sha1_base64="tCtygi+Cfdn+oim7zHUpQYUCCr0="></latexit><latexit sha1_base64="tCtygi+Cfdn+oim7zHUpQYUCCr0="></latexit>

ダスト粒子への輻射圧Z = 0
<latexit sha1_base64="V8fy8ijVn9b8OK37d/LZmbbZXjQ="></latexit><latexit sha1_base64="V8fy8ijVn9b8OK37d/LZmbbZXjQ="></latexit><latexit sha1_base64="V8fy8ijVn9b8OK37d/LZmbbZXjQ="></latexit>

(初代星) HII領域形成

(Hosokawa et al. 16)
(Kuiper et al. 16)

低金属量環境ではどちらが有効となるか？

(+ HII領域形成)

最終星質量の金属量依存性は？

(UVフィードバック)



球対称降着における限界質量

輻射圧

HII領域形成

(HF et. al 2018)

•10-2Z⊙で輻射圧からHII領域形成へ切り替わる

(球対称定常降着を仮定)

多次元的効果と輻射フィードバックの関係はどうなっているか？

⌧IR
> 1

<latexit sha1_base64="9hAJgFCCPbVzy8OIaX0+Oo8uIKk="></latexit><latexit sha1_base64="9hAJgFCCPbVzy8OIaX0+Oo8uIKk="></latexit><latexit sha1_base64="9hAJgFCCPbVzy8OIaX0+Oo8uIKk="></latexit>

⌧UV
> 1

<latexit sha1_base64="aSpNHoJh4XMu/dLrgkuHzbFeMPM="></latexit><latexit sha1_base64="aSpNHoJh4XMu/dLrgkuHzbFeMPM="></latexit><latexit sha1_base64="aSpNHoJh4XMu/dLrgkuHzbFeMPM="></latexit>

10
<latexit sha1_base64="3OebHGQXUrjJRCCXGGr7yKvgt9E="></latexit><latexit sha1_base64="3OebHGQXUrjJRCCXGGr7yKvgt9E="></latexit><latexit sha1_base64="3OebHGQXUrjJRCCXGGr7yKvgt9E="></latexit> 102

<latexit sha1_base64="tnYNUssrgDVCEGbE/cDN8ZRQ7yk="></latexit><latexit sha1_base64="tnYNUssrgDVCEGbE/cDN8ZRQ7yk="></latexit><latexit sha1_base64="tnYNUssrgDVCEGbE/cDN8ZRQ7yk="></latexit> 103
<latexit sha1_base64="K2IsHeoNz81gK44dxwWAkYcqhcQ="></latexit><latexit sha1_base64="K2IsHeoNz81gK44dxwWAkYcqhcQ="></latexit><latexit sha1_base64="K2IsHeoNz81gK44dxwWAkYcqhcQ="></latexit>

M [M�]
<latexit sha1_base64="Aqqevl6QlCKGCzfYL+IgBH4Ixuo="></latexit><latexit sha1_base64="Aqqevl6QlCKGCzfYL+IgBH4Ixuo="></latexit><latexit sha1_base64="Aqqevl6QlCKGCzfYL+IgBH4Ixuo="></latexit>

✖

✖

•限界質量も低金属量になるほど増加する



Method (Modified version of Nakatani et al. 2017 + Sugimura et al. 2017)

２次元輻射流体シミュレーション (PLUTO4.1)

(i) 初代星形成

(Hosokawa et al. 16)

(ii)太陽金属量星

(Kuiper et al. 16)
「HII領域形成」 「ダストへの輻射圧」

•先行研究で既に個々の輻射フィードバックは導入済み

•両者を含みかつ、金属量による強度変化取り入れた計算を行う



計算領域

R

z

0.1pc10au

初期条件

金属量 : 

回転と重力のエネルギー比は2%

Cloud mass: 

1, 10�2Z�
<latexit sha1_base64="8jByChCxSKrG2Ob3WmArbqhyQyc=">AAACeHichVHLSsNAFD2Nr1pf1W4EN8XiC1RuiqC4Et249FUVXyWJUw2mSUimhRr6A/6ACxeiICp+hht/wIWfIC4VBHHhbRoQFfUOM3PmzD13zszormX6kughpjQ0NjW3xFsTbe0dnV3J7p5V3yl5hsgZjuV467rmC8u0RU6a0hLrrie0om6JNf1grra/Vhaebzr2iqy4Yruo7dlmwTQ0yVQ+mVJH0yrtBGPZ6kY+2HJ2HVnNJzM0TmGkfwI1AhlEseAkL7GFXTgwUEIRAjYkYwsafG6bUEFwmdtGwJzHyAz3BapIsLbEWYIzNGYPeNzj1WbE2ryu1fRDtcGnWNw9VqYxQPd0Tc90Rzf0SO+/1grCGjUvFZ71ula4+a6j3uXXf1VFniX2P1V/epYoYCr0arJ3N2RqtzDq+vLh8fPy9NJAMEjn9MT+z+iBbvkGdvnFuF gUSydI8Aeo35/7J1jNjquMFycyM7PRV8TRh34M83tPYgbzWECOz63gFFe4jr0paWVIGamnKrFIk8KXULIfC2WQuw==</latexit><latexit sha1_base64="8jByChCxSKrG2Ob3WmArbqhyQyc=">AAACeHichVHLSsNAFD2Nr1pf1W4EN8XiC1RuiqC4Et249FUVXyWJUw2mSUimhRr6A/6ACxeiICp+hht/wIWfIC4VBHHhbRoQFfUOM3PmzD13zszormX6kughpjQ0NjW3xFsTbe0dnV3J7p5V3yl5hsgZjuV467rmC8u0RU6a0hLrrie0om6JNf1grra/Vhaebzr2iqy4Yruo7dlmwTQ0yVQ+mVJH0yrtBGPZ6kY+2HJ2HVnNJzM0TmGkfwI1AhlEseAkL7GFXTgwUEIRAjYkYwsafG6bUEFwmdtGwJzHyAz3BapIsLbEWYIzNGYPeNzj1WbE2ryu1fRDtcGnWNw9VqYxQPd0Tc90Rzf0SO+/1grCGjUvFZ71ula4+a6j3uXXf1VFniX2P1V/epYoYCr0arJ3N2RqtzDq+vLh8fPy9NJAMEjn9MT+z+iBbvkGdvnFuF gUSydI8Aeo35/7J1jNjquMFycyM7PRV8TRh34M83tPYgbzWECOz63gFFe4jr0paWVIGamnKrFIk8KXULIfC2WQuw==</latexit><latexit sha1_base64="8jByChCxSKrG2Ob3WmArbqhyQyc=">AAACeHichVHLSsNAFD2Nr1pf1W4EN8XiC1RuiqC4Et249FUVXyWJUw2mSUimhRr6A/6ACxeiICp+hht/wIWfIC4VBHHhbRoQFfUOM3PmzD13zszormX6kughpjQ0NjW3xFsTbe0dnV3J7p5V3yl5hsgZjuV467rmC8u0RU6a0hLrrie0om6JNf1grra/Vhaebzr2iqy4Yruo7dlmwTQ0yVQ+mVJH0yrtBGPZ6kY+2HJ2HVnNJzM0TmGkfwI1AhlEseAkL7GFXTgwUEIRAjYkYwsafG6bUEFwmdtGwJzHyAz3BapIsLbEWYIzNGYPeNzj1WbE2ryu1fRDtcGnWNw9VqYxQPd0Tc90Rzf0SO+/1grCGjUvFZ71ula4+a6j3uXXf1VFniX2P1V/epYoYCr0arJ3N2RqtzDq+vLh8fPy9NJAMEjn9MT+z+iBbvkGdvnFuF gUSydI8Aeo35/7J1jNjquMFycyM7PRV8TRh34M83tPYgbzWECOz63gFFe4jr0paWVIGamnKrFIk8KXULIfC2WQuw==</latexit><latexit sha1_base64="8jByChCxSKrG2Ob3WmArbqhyQyc=">AAACeHichVHLSsNAFD2Nr1pf1W4EN8XiC1RuiqC4Et249FUVXyWJUw2mSUimhRr6A/6ACxeiICp+hht/wIWfIC4VBHHhbRoQFfUOM3PmzD13zszormX6kughpjQ0NjW3xFsTbe0dnV3J7p5V3yl5hsgZjuV467rmC8u0RU6a0hLrrie0om6JNf1grra/Vhaebzr2iqy4Yruo7dlmwTQ0yVQ+mVJH0yrtBGPZ6kY+2HJ2HVnNJzM0TmGkfwI1AhlEseAkL7GFXTgwUEIRAjYkYwsafG6bUEFwmdtGwJzHyAz3BapIsLbEWYIzNGYPeNzj1WbE2ryu1fRDtcGnWNw9VqYxQPd0Tc90Rzf0SO+/1grCGjUvFZ71ula4+a6j3uXXf1VFniX2P1V/epYoYCr0arJ3N2RqtzDq+vLh8fPy9NJAMEjn9MT+z+iBbvkGdvnFuF gUSydI8Aeo35/7J1jNjquMFycyM7PRV8TRh34M83tPYgbzWECOz63gFFe4jr0paWVIGamnKrFIk8KXULIfC2WQuw==</latexit>

(Kuiper & Hosokawa, 2018)

計算領域: 外側領域 0.1pc, 10 auのsinkを設置

密度分布: ⇢ / r�2
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

角運動量: ⌦ / R�1
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

100, 250, 500, 103M�
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>
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球対称降着(1D) , Cloud Mass: 250 M�
<latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit>

10�2Z�
<latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit>

降着率の時間進化 1Z�
<latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit>

•1Z⊙では~30M⊙以上の星への降
着は輻射圧により抑制される  
(Wolfire & Cassinelli 1987)

•30M⊙で降着抑制

•HII領域は球対称降着では拡
大しにくい

(輻射フィードバックあり)

(Omukai & Inutsuka 2002)



多次元効果

M⇤ = 30 M�
<latexit sha1_base64="jomg3fpNMBAAW7qrnLYib7mphrQ="></latexit><latexit sha1_base64="jomg3fpNMBAAW7qrnLYib7mphrQ="></latexit><latexit sha1_base64="jomg3fpNMBAAW7qrnLYib7mphrQ="></latexit><latexit sha1_base64="jomg3fpNMBAAW7qrnLYib7mphrQ="></latexit>

M⇤ = 120 M�
<latexit sha1_base64="W0JvyfxzfLnv4Fs2P3cD3GgB0dE="></latexit><latexit sha1_base64="W0JvyfxzfLnv4Fs2P3cD3GgB0dE="></latexit><latexit sha1_base64="W0JvyfxzfLnv4Fs2P3cD3GgB0dE="></latexit><latexit sha1_base64="W0JvyfxzfLnv4Fs2P3cD3GgB0dE="></latexit>

(1) (2)

T [ K ]
<latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit>

nH [ cm�3 ]
<latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit>

1Z�
<latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit>

, Cloud Mass = 250 M�
<latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit>

時間発展:  

10 1.7e2 2.9e3 5.0e4 10 4.6e4 2.2e8 1.0e12 10 1.7e2 2.9e3 5.0e4 10 4.6e42.2e81.0e12

T [ K ]
<latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit>

nH [ cm�3 ]
<latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit>

•球対称降着の限界質量に達しても降着円盤により質量降着継続 
•降着円盤後方では輻射圧の強度が下がる

星質量
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]

•輻射圧により150M⊙で質量降着が抑制される 
•多次元効果により、1Dの場合より星最終質量は大きく増加する

降着率の時間進化 1Z�
<latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit>

, Cloud Mass = 250 M�
<latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit>

フィードバックなし

輻射圧+HII領域

限
界
質
量
(1D

)
(Yorke & Bodenheimer 99; Krumholz et al. 09; Kuiper et al. 10; Rosen et al. 16)

輻射圧のみ



50 100 150 200 250
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フィードバックなし

10�2Z�
<latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit>

, Cloud Mass = 250 M�
<latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit>

低金属量の場合

•低金属量では、球対称降着と比べ星最終質量が下がる 
•HII領域形成が支配的な輻射フィードバックとなる (初代星と同じ) •ディスク極方向は密度が低いため、HII領域が拡大しやすい

限
界
質
量
(1D

)
輻射圧+HII領域

HII領
域
の
み

(McKee & Tan 2008)



nH [ cm�3 ]
<latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit>

T [ K ]
<latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit>

Results: 10�2Z�
<latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit>

10 1.7e2 2.9e3 5.0e4 10 4.6e4 2.2e81.0e12

降着率の時間変化

初代星と同様にHII領域が拡大し降着が抑制される

, Cloud Mass = 250 M�
<latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit><latexit sha1_base64="3tNMSeubhTWvJCXHaC2f0IfyMPs="></latexit>



T [ K ]
<latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit>

nH [ cm�3 ]
<latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit>

T [ K ]
<latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit><latexit sha1_base64="tGTsP3BUGTHAQugcRmJSMwt30hU="></latexit>

nH [ cm�3 ]
<latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit><latexit sha1_base64="fjPTbb1Y6se76G3aWYTxXfEzdOI="></latexit>

10�2Z�, 100M�
<latexit sha1_base64="Ud3l3sSfR2Qv9Q1XZuFlsdHJjHg="></latexit><latexit sha1_base64="Ud3l3sSfR2Qv9Q1XZuFlsdHJjHg="></latexit><latexit sha1_base64="Ud3l3sSfR2Qv9Q1XZuFlsdHJjHg="></latexit><latexit sha1_base64="Ud3l3sSfR2Qv9Q1XZuFlsdHJjHg="></latexit>

1Z�, 100M�
<latexit sha1_base64="QBSnbpEb1xHhNqBiRuEDT56glHA="></latexit><latexit sha1_base64="QBSnbpEb1xHhNqBiRuEDT56glHA="></latexit><latexit sha1_base64="QBSnbpEb1xHhNqBiRuEDT56glHA="></latexit><latexit sha1_base64="QBSnbpEb1xHhNqBiRuEDT56glHA="></latexit>

星質量100M⊙における降着流の様子の違い
Cloud Mass = 500 M�

<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

雲質量が大きい場合

•金属量により輻射フィードバックの強度が異なる
1Z�

<latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit>

: 輻射圧により降着抑制が開始 10�2Z�
<latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit>

: HII領域形成は有効とならない
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log10 M⇤
<latexit sha1_base64="h2+iQ8EhWYxGvj5QA6tx+NYFanE="></latexit><latexit sha1_base64="h2+iQ8EhWYxGvj5QA6tx+NYFanE="></latexit><latexit sha1_base64="h2+iQ8EhWYxGvj5QA6tx+NYFanE="></latexit><latexit sha1_base64="h2+iQ8EhWYxGvj5QA6tx+NYFanE="></latexit>

R
⇤
[R

�
]

<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

星
半
径

log10 M⇤ [M�]
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

星質量

降着率による原始星進化の違い

• 高降着率の場合、半径膨張により原始星の有効温度が下がる 
• 有効温度低下により電離光子数減、HII領域形成の抑制

(Omukai & Palla 2003; Hosokawa et al. 2012)

定常降着における原始星進化

Ṁ
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

Ṁ
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>
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<latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit><latexit sha1_base64="HH9wWzt4bAyNi36o32UAY9K+DOA="></latexit>

: 光度は非常に大きいため、輻射圧により質量降着抑制
10�2Z�

<latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit><latexit sha1_base64="f1va/WQRsO0KhdPY7FAC1JOOq1c="></latexit>

: 輻射圧は効きづらく、300M⊙に達するまでHII領域形成もおきない

Cloud Mass = 500 M�
<latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit><latexit sha1_base64="(null)">(null)</latexit>

低金属度星は1Z⊙と比べ、より星質量が大きくなる

雲質量が大きい場合
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星最終質量のCloud Massと金属量依存性 

1D

①

②

③

③ 低金属度の場合、雲質量が大きくなると星質量は相対的に増加する

①多次元効果によりHII領域が拡大しやすい
②多次元効果により輻射圧の強度は小さくなる

1D

低金属度星の方がより大質量星となりやすい



Summary
•低金属量大質量星形成について、初めて系統的な
２次元輻射流体計算を行った。

Future  work
•現実的な初期条件(Cosmological simulationの結果等)を用いる

•高降着率の場合や球対称降着に近い場合は、低金属量の場合
により大質量星が形成される。

•輻射フィードバックの機構については~10-2Z⊙を境にダスト
への輻射圧とHII領域形成が切り替わる


