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RedshiftRedshift天体の起源天体の起源 物質の起源物質の起源

量子ゆらぎ量子ゆらぎ 真空エネルギー真空エネルギー
（（輻射）輻射）

惑星系，大規模構造惑星系，大規模構造 有機物有機物

QCDQCD総転移総転移
ビッグバン元素合成ビッグバン元素合成
（（p,n,He,D,T,Be,p,n,He,D,T,Be,LiLi））

ClassicalClassical
FluctuationsFluctuations

10103030

Pop III Pop III 天体天体
（（Stars,Stars, BHsBHs））

重元素重元素
C,N,O,Mg, ...FeC,N,O,Mg, ...Fe

Co,Co,NiNi,Cu,,Cu,ZnZn,...,...EuEu

First First SNeSNe

SN IISN II
HypernovaHypernova

CMBCMBゆらぎゆらぎ 中性水素中性水素

銀河銀河
(bulge(bulge--,disk,disk--,halo,halo--stars)stars)

AGNAGN PolymerPolymer

ダストダストSN IISN II
HypernovaHypernova

SN SN IaIa



Pop III objectsPop III objects
fragmentationfragmentation
binarybinary
runaway & accretionrunaway & accretion
second generationsecond generation
reionizationreionization

Metal poor starsMetal poor stars
metallicity (origin)metallicity (origin)
abundance ratio (dispersion)abundance ratio (dispersion)

Dynamical/Chemical Evolution of GalaxiesDynamical/Chemical Evolution of Galaxies
SFHSFH
metal enrichment (mixing, outflow)metal enrichment (mixing, outflow)
abundance pattern (cosmic clock)abundance pattern (cosmic clock)
ionizing photonionizing photon
AGNsAGNs

SupernovaeSupernovae
radiation hydro radiation hydro -- νν, line transfer, line transfer

(convection, mass cut, (convection, mass cut, asphericityasphericity))
reaction rate (rreaction rate (r--process)process)
opacityopacity
metal yieldsmetal yields

ObservationsObservations
halo stars: high R halo stars: high R 

(abundance, radial motion)(abundance, radial motion)
Pop III: deep IR, X, Pop III: deep IR, X, γγ
galaxies: high z, high Rgalaxies: high z, high R

(IR, mm, X, (IR, mm, X, γγ))

第一世代天体研究会第一世代天体研究会 20022002



Radio: ALMA(2010) Radio: ALMA(2010) , LOFAR(2010), SKA(2015), LOFAR(2010), SKA(2015)

Optical/IR: CELTOptical/IR: CELT
JWST(2010), SPICA(2010) JWST(2010), SPICA(2010) , CIBER(2008), CIBER(2008)

XX--ray: NEXT (2010) ray: NEXT (2010) , ZEUS, ZEUS

γγ--ray: SWIFT (2003) ray: SWIFT (2003) , MAGIC(2005), GLAST(2007), MAGIC(2005), GLAST(2007)

Unstable Nuclei: RIUnstable Nuclei: RI--Beam Factory (2005)Beam Factory (2005)

観測的検証観測的検証



First StarFirst Star
PhysicsPhysics

•• fragmentation processfragmentation process

•• binary formationbinary formation

•• runaway & accretionrunaway & accretion

•• magnetic fieldsmagnetic fields

•• HD coolingHD cooling

•• UV/SNUV/SN feedbackfeedback

•• first first SNeSNe

•• 2nd generation2nd generation

critial metallicitycritial metallicity, dust formation, , dust formation, trigerredtrigerred SF, UVSF, UV

ObservationsObservations

•• H2 emissionH2 emission

•• highhigh--z z GRBsGRBs

•• NIRBNIRB

•• abundance pattern of metalabundance pattern of metal--poor starspoor stars



Galaxy Formation & Galaxy Formation & ReionizationReionization
PhysicsPhysics

•• first (small) galaxiesfirst (small) galaxies

•• UVB effectUVB effect

•• gas stripping by shockgas stripping by shock

•• SFH & FeedbackSFH & Feedback

•• metal enrichment (mixing, outflow) metal enrichment (mixing, outflow) 

•• dust formation/destructiondust formation/destruction

•• formation offormation of SMBHsSMBHs

ObservationsObservations

•• highhigh--z galaxiesz galaxies

•• highhigh--zz GRBsGRBs

•• UVB historyUVB history

•• UV escape fractionUV escape fraction

•• metallicitymetallicity of IGM (highof IGM (high--z absorption lines)z absorption lines)



9/4(9/4(月月))

10:20 10:20 -- 10:3010:30 Opening Opening ¥¥& & 連絡連絡
10:30 10:30 -- 11:00  11:00  吉田直樹「第一世代星形成の宇宙論的シミュレーション」吉田直樹「第一世代星形成の宇宙論的シミュレーション」
11:00 11:00 -- 11:30  11:30  大向一行「低金属度ガスの星形成」大向一行「低金属度ガスの星形成」
11:30 11:30 -- 12:0012:00 釣部通「微量な重元素を含んだガス雲の分裂」釣部通「微量な重元素を含んだガス雲の分裂」

12:00 12:00 -- 1:30  1:30  ランチランチ

1:30 1:30 -- 2:00  2:00  北山哲「原始銀河形成におけるフィードバック過程」北山哲「原始銀河形成におけるフィードバック過程」
2:00 2:00 -- 2:30  2:30  須佐元「初代星の輻射による近傍星形成への影響」須佐元「初代星の輻射による近傍星形成への影響」
2:30 2:30 -- 3:00  3:00  長谷川賢二「紫外線輻射場内での球状星団形成」長谷川賢二「紫外線輻射場内での球状星団形成」

3:00  3:00  -- 3:15  3:15  ブレークブレーク

3:15 3:15 -- 3:453:45 河合誠之「高赤方偏移河合誠之「高赤方偏移GRBGRB観測の現状」観測の現状」
3:45 3:45 -- 4:154:15 戸谷友則「戸谷友則「GRB GRB で探る宇宙再電離」で探る宇宙再電離」
4:15 4:15 -- 4:45  4:45  梅村雅之「宇宙再電離：最新観測からの制限」梅村雅之「宇宙再電離：最新観測からの制限」

4:45  4:45  -- 5:00  5:00  ブレークブレーク

5:00 5:00 -- 5:30  5:30  井上進「井上進「GRBGRB GeVGeVガンマ線および電波放射で探るガンマ線および電波放射で探る
初代星・銀河形成」初代星・銀河形成」

5:30 5:30 -- 6:00  6:00  井上昭雄「銀河の平均的電離光子脱出率の井上昭雄「銀河の平均的電離光子脱出率の
宇宙論的進化」宇宙論的進化」

6;00 6;00 -- 6:306:30 太田陽一「太田陽一「z=7z=7のライマンのライマンαα銀河の発見と宇宙再電離銀河の発見と宇宙再電離
に関する制限」に関する制限」

9/5(9/5(火火)     )     

9:30 9:30 -- 10:0010:00 津村耕司「近赤外背景放射のロケット観測実験：津村耕司「近赤外背景放射のロケット観測実験：CIBERCIBER」」
10:00 10:00 -- 10:30 10:30 町田正博「町田正博「ProtostellarProtostellar Jets from the First StarsJets from the First Stars」」

10:30  10:30  -- 10:45  10:45  ブレークブレーク

10:45 10:45 -- 11:15 11:15 中村文隆「中村文隆「ProtostellarProtostellar Turbulence in Cluster Forming Turbulence in Cluster Forming 
Regions of Molecular CloudsRegions of Molecular Clouds」」

11:15 11:15 -- 11:45  11:45  市来淨與市来淨與 「初期磁場の起源とその観測可能性について」「初期磁場の起源とその観測可能性について」

11:45 11:45 -- 1:00  1:00  ランチランチ

1:00 1:00 -- 1:30 1:30 藤田裕藤田裕 「ワイベル不安定性による宇宙磁場の形成」「ワイベル不安定性による宇宙磁場の形成」
1:30 1:30 -- 2:00  2:00  野本憲一「野本憲一「NucleosynthesisNucleosynthesis in the First Supernovaein the First Supernovae」」
2:00 2:00 -- 2:30  2:30  和南城伸也「超新星和南城伸也「超新星rr過程元素合成と初代星」過程元素合成と初代星」

2:30 2:30 -- 2:45  2:45  ブレークブレーク

2:45 2:45 -- 3:153:15 青木和光「超金属欠乏星の重元素組成からの制限」青木和光「超金属欠乏星の重元素組成からの制限」
3:15 3:15 -- 3:453:45 小宮悠「初期銀河系の小宮悠「初期銀河系のIMFIMFととhalohaloの金属欠乏星」の金属欠乏星」
3:45 3:45 -- 4:00  4:00  サマリ（梅村雅之）、閉会サマリ（梅村雅之）、閉会

初代星・初代銀河形成研究会初代星・初代銀河形成研究会



初代星初代星

初代銀河初代銀河

若い銀河若い銀河

z=7z=7

銀河銀河

z=20z=20

星形成屋星形成屋

銀河観測銀河観測

銀河形成屋銀河形成屋

22ndnd, 3rd, ... , 3rd, ... 世代星世代星



First Stars IIIFirst Stars III
July 16July 16--20, 200720, 2007

Santa Fe, New MexicoSanta Fe, New Mexico
At the La Fonda Hotel, Santa Fe, New MexicoAt the La Fonda Hotel, Santa Fe, New Mexico

Hosted by the Los Alamos National Laboratory Theoretical AstrophHosted by the Los Alamos National Laboratory Theoretical Astrophysics Groupysics Group
Sponsored by IGPP, CSSE, and the Theoretical Division at LANL anSponsored by IGPP, CSSE, and the Theoretical Division at LANL and by JINA.d by JINA.

Conference Organizers: Conference Organizers: 
Tom Abel (KIPAC/Stanford), Alexander Tom Abel (KIPAC/Stanford), Alexander HegerHeger (T(T--6/LANL), Brian O'Shea (T6/LANL), Brian O'Shea (T--6, X6, X--2/LANL), 2/LANL), 

Scientific Organizing Committee:Scientific Organizing Committee:
Timothy Beers (Michigan State), Timothy Beers (Michigan State), BenedettaBenedetta Ciardi (MPA), Ciardi (MPA), Richard EllisRichard Ellis ((CalTechCalTech), Chris ), Chris 

Fryer (LANL), Thomas Fryer (LANL), Thomas JankaJanka (MPA), John (MPA), John LattanzioLattanzio ((MonashMonash), Norbert Langer (Utrecht), ), Norbert Langer (Utrecht), 
PieroPiero MadauMadau (UCSC), Chris McKee (Berkeley), Ken (UCSC), Chris McKee (Berkeley), Ken NomotoNomoto (U. Tokyo), Michael Norman (U. Tokyo), Michael Norman 

(UCSD), (UCSD), Jeremiah Jeremiah OstrikerOstriker (Princeton), Max (Princeton), Max PettiniPettini (Cambridge), Francesca (Cambridge), Francesca PrimasPrimas (ESO), (ESO), 
YongYong--ZhongZhong QianQian (U. (U. MinnMinn), ), Joe SilkJoe Silk (Oxford), Chris (Oxford), Chris SnedenSneden (U Texas), Jim (U Texas), Jim TruranTruran

(Chicago), Masayuki Umemura (U. Tsukuba), Kim Venn (U. Victoria)(Chicago), Masayuki Umemura (U. Tsukuba), Kim Venn (U. Victoria), , AchimAchim Weiss (MPA), Weiss (MPA), 
Simon WhiteSimon White (MPA), Stan (MPA), Stan WoosleyWoosley (UCSC), Naoki Yoshida (U. Nagoya)(UCSC), Naoki Yoshida (U. Nagoya)


