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大質量星形成によ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>

ダストへの輻射圧(+HII領域形成)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) (Klassen et al. 16)

HII領域形成

輻射フィードバック機構について
ダストへの輻射圧 いつ(どの金属度で)変遷するか？



HII領域形成

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

HII領域形成に伴うガス加熱により質量降着が抑制される

円盤からのガス蒸発

星 降着円盤

HI領域

HII領域
HII領域の膨張

: UV光 : 降着流

(Hollenbach et al. 1994)

ディスク極方向: HII領域の膨張
ディスク成分: 円盤への光蒸発が有効となる
重元素がある場合はダスト減光により円盤蒸発が抑制される

(Tanaka et al. 2017,2018)



ダスト層への輻射圧

( Wolfire & Cassinelli 1987 )

M ⇠ 20 M�
<latexit sha1_base64="V5nAJ6aRtUg5JXj8GkTBRe2lBK0="></latexit><latexit sha1_base64="V5nAJ6aRtUg5JXj8GkTBRe2lBK0="></latexit><latexit sha1_base64="V5nAJ6aRtUg5JXj8GkTBRe2lBK0="></latexit>

1Zsunにおいて最大質量

金属度 Z > 0.01Z�
<latexit sha1_base64="ed/8G5RjK59fyF+Tu1aJbz9EAas="></latexit><latexit sha1_base64="ed/8G5RjK59fyF+Tu1aJbz9EAas="></latexit><latexit sha1_base64="ed/8G5RjK59fyF+Tu1aJbz9EAas="></latexit><latexit sha1_base64="ed/8G5RjK59fyF+Tu1aJbz9EAas="></latexit>

星 降着円盤

ダスト層

球対称降着の場合

降着円盤の形成及び、極方向への輻射の放出に
より、ガスは輻射圧を受けずに降着できる 
(Flash light effect; Yorke & Bodenheimer 1999)

多次元効果

金属度依存性
で有効となる

(HF et al. 2018)



2. Method
２次元輻射流体計算について



Method

Hydrodynamics (2D, PLUTO 4.1)

+ Self Gravity , alpha viscosity (Kuiper et al. 2010)

+ non equilibrium Chemistry

+ Radiation Transfer of Direct stellar light
+ FLD (Kuiper et al. 2010)

+ stellar evolution (Table)

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

HI,HII,H2,H
�

<latexit sha1_base64="XvyUUcYeJkYX8BcQT/aODNTEFDo="></latexit><latexit sha1_base64="XvyUUcYeJkYX8BcQT/aODNTEFDo="></latexit><latexit sha1_base64="XvyUUcYeJkYX8BcQT/aODNTEFDo="></latexit><latexit sha1_base64="XvyUUcYeJkYX8BcQT/aODNTEFDo="></latexit>

+ CII,OI,OII,OIII
<latexit sha1_base64="ZCUkBp/ycQrLMk2EU+Spk5Ehe2M="></latexit><latexit sha1_base64="ZCUkBp/ycQrLMk2EU+Spk5Ehe2M="></latexit><latexit sha1_base64="ZCUkBp/ycQrLMk2EU+Spk5Ehe2M="></latexit><latexit sha1_base64="ZCUkBp/ycQrLMk2EU+Spk5Ehe2M="></latexit>

HII領域内部で平衡を仮定

+ Sink (10 au)

, e
<latexit sha1_base64="kYW1sYyjbDREreFmx68cIt/eRpc="></latexit><latexit sha1_base64="kYW1sYyjbDREreFmx68cIt/eRpc="></latexit><latexit sha1_base64="kYW1sYyjbDREreFmx68cIt/eRpc="></latexit><latexit sha1_base64="kYW1sYyjbDREreFmx68cIt/eRpc="></latexit>



初期条件
⇢

<latexit sha1_base64="EJcT7LWf5hD5Xi0ot+D32OQvnI8="></latexit><latexit sha1_base64="EJcT7LWf5hD5Xi0ot+D32OQvnI8="></latexit><latexit sha1_base64="EJcT7LWf5hD5Xi0ot+D32OQvnI8="></latexit><latexit sha1_base64="EJcT7LWf5hD5Xi0ot+D32OQvnI8="></latexit>

r
<latexit sha1_base64="ZhsfXYVMMTJhvlr5bDa7APxg16I="></latexit><latexit sha1_base64="ZhsfXYVMMTJhvlr5bDa7APxg16I="></latexit><latexit sha1_base64="ZhsfXYVMMTJhvlr5bDa7APxg16I="></latexit><latexit sha1_base64="ZhsfXYVMMTJhvlr5bDa7APxg16I="></latexit>

初期条件

/ r�2
<latexit sha1_base64="nsWi003P+jI8BqSb4ynKL+1U3Gk="></latexit><latexit sha1_base64="nsWi003P+jI8BqSb4ynKL+1U3Gk="></latexit><latexit sha1_base64="nsWi003P+jI8BqSb4ynKL+1U3Gk="></latexit><latexit sha1_base64="nsWi003P+jI8BqSb4ynKL+1U3Gk="></latexit>

r
out

<latexit sha1_base64="sQ4p7EHq3UxleN2XiJtVGB8eg3Y="></latexit><latexit sha1_base64="sQ4p7EHq3UxleN2XiJtVGB8eg3Y="></latexit><latexit sha1_base64="sQ4p7EHq3UxleN2XiJtVGB8eg3Y="></latexit><latexit sha1_base64="sQ4p7EHq3UxleN2XiJtVGB8eg3Y="></latexit>

r
out

= 0.1pc
<latexit sha1_base64="X6Ykcy7vz3LvxgnsSWXKEGgAcds="></latexit><latexit sha1_base64="X6Ykcy7vz3LvxgnsSWXKEGgAcds="></latexit><latexit sha1_base64="X6Ykcy7vz3LvxgnsSWXKEGgAcds="></latexit><latexit sha1_base64="X6Ykcy7vz3LvxgnsSWXKEGgAcds="></latexit>

⇢ / r�2
<latexit sha1_base64="hUZU+9/8pwt26i/1otbaMuXGoQs="></latexit><latexit sha1_base64="hUZU+9/8pwt26i/1otbaMuXGoQs="></latexit><latexit sha1_base64="hUZU+9/8pwt26i/1otbaMuXGoQs="></latexit><latexit sha1_base64="hUZU+9/8pwt26i/1otbaMuXGoQs="></latexit>

1.フィードバックなし 
2. 輻射圧のみ 
3. 輻射圧＋HII領域

sink半径：10au

⌦ / r�1
<latexit sha1_base64="UmVWOOFLXEFPR4saQUE4vR5KL0M="></latexit><latexit sha1_base64="UmVWOOFLXEFPR4saQUE4vR5KL0M="></latexit><latexit sha1_base64="UmVWOOFLXEFPR4saQUE4vR5KL0M="></latexit><latexit sha1_base64="UmVWOOFLXEFPR4saQUE4vR5KL0M="></latexit>

回転エネルギー/重力エネルギー=2%

計算パターン
(Kuiper & Hosokawa 2018)

M
core

= 250M�
<latexit sha1_base64="Gg9H/MP+Dj/zoKOtq5kM4y5WIZU="></latexit><latexit sha1_base64="Gg9H/MP+Dj/zoKOtq5kM4y5WIZU="></latexit><latexit sha1_base64="Gg9H/MP+Dj/zoKOtq5kM4y5WIZU="></latexit><latexit sha1_base64="Gg9H/MP+Dj/zoKOtq5kM4y5WIZU="></latexit>

金属度
1Z�, 10

�1Z�, 10
�2Z�

<latexit sha1_base64="AdtY7trd/03fl3kAh87JpomRKlk="></latexit><latexit sha1_base64="AdtY7trd/03fl3kAh87JpomRKlk="></latexit><latexit sha1_base64="AdtY7trd/03fl3kAh87JpomRKlk="></latexit><latexit sha1_base64="AdtY7trd/03fl3kAh87JpomRKlk="></latexit>



3. Mcore=250Msunにおける 
原始星質量の金属度依存性について
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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>

・w/o FB   : Feedback なし
・w/ RP     : 輻射圧のみ
・w/ HII+RP  : 輻射圧+電離

Feedbackなしの場合
Ṁ ' 4⇥ 10�3M�yr

�1
<latexit sha1_base64="ZPr/QOfE9auVW1c7rzjpnKkwzBQ="></latexit><latexit sha1_base64="ZPr/QOfE9auVW1c7rzjpnKkwzBQ="></latexit><latexit sha1_base64="ZPr/QOfE9auVW1c7rzjpnKkwzBQ="></latexit><latexit sha1_base64="ZPr/QOfE9auVW1c7rzjpnKkwzBQ="></latexit>

輻射圧のみを考慮した場合と比べ、 
電離も含めると最終質量が増加する 
(scissor handle effect)

(Kuiper & Hosokawa 2018)



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+電離

⇢
<latexit sha1_base64="aWkqFHE14vG8VeWUkgQqXDiN0wI="></latexit><latexit sha1_base64="aWkqFHE14vG8VeWUkgQqXDiN0wI="></latexit><latexit sha1_base64="aWkqFHE14vG8VeWUkgQqXDiN0wI="></latexit><latexit sha1_base64="aWkqFHE14vG8VeWUkgQqXDiN0wI="></latexit>

H2
<latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit><latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit><latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit><latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit>

HII
<latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit><latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit><latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit><latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit>

T
<latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit><latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit><latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit><latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></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>



はさみ効果

RP+HII RPのみ

(Kuiper & Hosokawa 2018)

加熱による圧力勾配で極方向のガスがディスク後方へ移動する

⇢
<latexit sha1_base64="bprkgRVR3SP2AWuU1LpqexDKR0M="></latexit><latexit sha1_base64="bprkgRVR3SP2AWuU1LpqexDKR0M="></latexit><latexit sha1_base64="bprkgRVR3SP2AWuU1LpqexDKR0M="></latexit><latexit sha1_base64="bprkgRVR3SP2AWuU1LpqexDKR0M="></latexit>

T
<latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit><latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit><latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit><latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit>

H2
<latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit><latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit><latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit><latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit>

HII
<latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit><latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit><latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit><latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit>
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10�1Z�
<latexit sha1_base64="LD9EYSiVNy57pJciXUHfpW9OK/A="></latexit><latexit sha1_base64="LD9EYSiVNy57pJciXUHfpW9OK/A="></latexit><latexit sha1_base64="LD9EYSiVNy57pJciXUHfpW9OK/A="></latexit><latexit sha1_base64="LD9EYSiVNy57pJciXUHfpW9OK/A="></latexit>

①

②

① 輻射圧による降着抑制 
② HII領域による降着抑制

・w/o FB   : Feedback なし
・w/ RP     : 輻射圧のみ
・w/ HII+RP  : 輻射圧+電離

・Feedback機構
ダストへの輻射圧からHII領域
形成へと変遷



50 100 150
M⇤ [ M� ]

10�4
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1
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w / HII+RP

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>

・w/o FB   : Feedback なし
・w/ RP     : 輻射圧のみ
・w/ HII+RP  : 輻射圧+電離

・Feedback機構
HII領域形成のみ有効

ダストへの輻射圧は降着に影響
しない



輻射圧+電離

⇢
<latexit sha1_base64="aWkqFHE14vG8VeWUkgQqXDiN0wI="></latexit><latexit sha1_base64="aWkqFHE14vG8VeWUkgQqXDiN0wI="></latexit><latexit sha1_base64="aWkqFHE14vG8VeWUkgQqXDiN0wI="></latexit><latexit sha1_base64="aWkqFHE14vG8VeWUkgQqXDiN0wI="></latexit>

H2
<latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit><latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit><latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit><latexit sha1_base64="DSWpLgVxwouDWQxqORSHEN+tfQQ="></latexit>

HII
<latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit><latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit><latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit><latexit sha1_base64="cQpVzEXeRlmf+bmQGfIyZClb1/4="></latexit>

T
<latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit><latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit><latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></latexit><latexit sha1_base64="NKtVB3y0RiJGq12NLSJEAOPhV6k="></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>

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>



25 50 75 100 125 150 175
M⇤ [ M� ]

10�3
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Ṁ
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�
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]

1Z�

10�1Z�

10�2Z�

金属度依存性まとめ (Mcore=240Msunの場合)

Z/Z�
<latexit sha1_base64="uoZKN6ZARsxjjBmiHHJg9titu2A="></latexit><latexit sha1_base64="uoZKN6ZARsxjjBmiHHJg9titu2A="></latexit><latexit sha1_base64="uoZKN6ZARsxjjBmiHHJg9titu2A="></latexit>

降着率比較

1
<latexit sha1_base64="FXTwxZTqawipVk9ADXpQq1b3IrI="></latexit><latexit sha1_base64="FXTwxZTqawipVk9ADXpQq1b3IrI="></latexit><latexit sha1_base64="FXTwxZTqawipVk9ADXpQq1b3IrI="></latexit><latexit sha1_base64="FXTwxZTqawipVk9ADXpQq1b3IrI="></latexit>10�1

<latexit sha1_base64="D/JOkqCP/bNe4s5krfJzkjY2Bto="></latexit><latexit sha1_base64="D/JOkqCP/bNe4s5krfJzkjY2Bto="></latexit><latexit sha1_base64="D/JOkqCP/bNe4s5krfJzkjY2Bto="></latexit><latexit sha1_base64="D/JOkqCP/bNe4s5krfJzkjY2Bto="></latexit>

10�2
<latexit sha1_base64="euCyZC9lhdJL5uP3KKrx9yT2h5M="></latexit><latexit sha1_base64="euCyZC9lhdJL5uP3KKrx9yT2h5M="></latexit><latexit sha1_base64="euCyZC9lhdJL5uP3KKrx9yT2h5M="></latexit><latexit sha1_base64="euCyZC9lhdJL5uP3KKrx9yT2h5M="></latexit>

M⇤/M�
<latexit sha1_base64="KkHEaXvx5JFUaJDOp1YKmHOljec="></latexit><latexit sha1_base64="KkHEaXvx5JFUaJDOp1YKmHOljec="></latexit><latexit sha1_base64="KkHEaXvx5JFUaJDOp1YKmHOljec="></latexit><latexit sha1_base64="KkHEaXvx5JFUaJDOp1YKmHOljec="></latexit>

160
<latexit sha1_base64="Uiszq7voQih26SnJm1l/XuZMhc4="></latexit><latexit sha1_base64="Uiszq7voQih26SnJm1l/XuZMhc4="></latexit><latexit sha1_base64="Uiszq7voQih26SnJm1l/XuZMhc4="></latexit><latexit sha1_base64="Uiszq7voQih26SnJm1l/XuZMhc4="></latexit>

150
<latexit sha1_base64="e0DGGISCG4UF4Q67LjtcZfjtYE4="></latexit><latexit sha1_base64="e0DGGISCG4UF4Q67LjtcZfjtYE4="></latexit><latexit sha1_base64="e0DGGISCG4UF4Q67LjtcZfjtYE4="></latexit><latexit sha1_base64="e0DGGISCG4UF4Q67LjtcZfjtYE4="></latexit>

120
<latexit sha1_base64="WHvhp8o2B0opXcRm0U/RqaY66pk="></latexit><latexit sha1_base64="WHvhp8o2B0opXcRm0U/RqaY66pk="></latexit><latexit sha1_base64="WHvhp8o2B0opXcRm0U/RqaY66pk="></latexit><latexit sha1_base64="WHvhp8o2B0opXcRm0U/RqaY66pk="></latexit>

各金属度間で輻射フィードバックにより大きく質量差は生じていない



まとめ

・2次元輻射流体計算により質量降着期における原始星の輻射
フィードバック効果を求めた

・原始星が主系列星へと進化する降着率の場合には、金属度で
大きく原始星質量が変化しない
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>

10�1Z�
<latexit sha1_base64="LD9EYSiVNy57pJciXUHfpW9OK/A="></latexit><latexit sha1_base64="LD9EYSiVNy57pJciXUHfpW9OK/A="></latexit><latexit sha1_base64="LD9EYSiVNy57pJciXUHfpW9OK/A="></latexit><latexit sha1_base64="LD9EYSiVNy57pJciXUHfpW9OK/A="></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>

120M�
<latexit sha1_base64="6Uwg50/1yFveFL/ZKPwCczE/qdw="></latexit><latexit sha1_base64="6Uwg50/1yFveFL/ZKPwCczE/qdw="></latexit><latexit sha1_base64="6Uwg50/1yFveFL/ZKPwCczE/qdw="></latexit><latexit sha1_base64="6Uwg50/1yFveFL/ZKPwCczE/qdw="></latexit>

150M�
<latexit sha1_base64="tuVOcii69BDa+owU0g6S95od1sg="></latexit><latexit sha1_base64="tuVOcii69BDa+owU0g6S95od1sg="></latexit><latexit sha1_base64="tuVOcii69BDa+owU0g6S95od1sg="></latexit><latexit sha1_base64="tuVOcii69BDa+owU0g6S95od1sg="></latexit>

160M�
<latexit sha1_base64="KJOBByIomUZ6hU6V0A5+87D6m9Y="></latexit><latexit sha1_base64="KJOBByIomUZ6hU6V0A5+87D6m9Y="></latexit><latexit sha1_base64="KJOBByIomUZ6hU6V0A5+87D6m9Y="></latexit><latexit sha1_base64="KJOBByIomUZ6hU6V0A5+87D6m9Y="></latexit>

・輻射フィードバック機構としては1/10太陽金属度を境界に、
初代星及び低金属度星と太陽金属度星の遷移が存在


