
���������	

1. ������ (WR) �

� � � �
��614�8322 ���������� 1�10�
e-mail: tkogure@pa2.so-net.ne.jp

������� (WR) �	
�������� ��� ������������� !�� "
#�$� %&�'( )*+,-./0123#�4�5 67	WR�89:�;�0� <�=>
?@��ABCDEFG�HIJ� KLMN� X�O�P�Q�R�S9TU�VW��4��X
.03#C5 ��� ��YZ !�	 g�[9E\9 (GRB) �]^_` !�;abc#�dC5
"#3�efgh�67�ijfkl!�0�d5

� � � �

�	
������������ HR��
�������������	 !"#$% 
$
#����&#"� 19'(��)*�+,-.
/�0"123 1960�45���67897*
��:$�
��;��<=0$:>�?"3
���@A�$�BC)D�EFG�&#";�
H+I�?"JK% ����&#"�L�MN3
O��PQ66;�3 2004�R��)�����
)���&#";S���6TK1)% !�!3 U
04V)*�3 ��)F�;�!#% �W��U
)>X����6YZ[���&#"Z� 2005

�45)MN)\])�^�_`S*!"-K
#% a2�b$����cdefghi� (WR)

��jT"3 k������� (LBV)3 O��3
�� B�� (Be)3 ��3��)YZ[��l�
Fm���n$% Ko!3 �p��q�=K$)
�3  !��L)r")st#u�v�0$% w
w���xWR��a2�b:>%

WR���	
�$�#����������
��n$+3 �yz{)%J#�@A
��&�
$w6+�#KT3 �o3 |}~0K����

#% N����*�l�U)���'��!"
#$% ��&#"��d%�3 ��()�)*�
	�l��)+�F�+��0$+3 MN,-
~0"#$)�WR.�6 X�E������
mki�d�9���n$% 13 WR��/3
0�U)1������&#"� Chrowther2)�
:$20K���9+n$%

1. WR����

WR�� 21'(�3?"��;������
l�:?" ��~0KWR�� )|}+4#"
#$% van der Hucht3) )�� ¡5 76�� 227

�+��0"#$+3 2006�)7864)�� 71

�+¢£�0"#$% 1981�)5 664V)|}
�6WR�)9:�; 1��U>%
w0���¤"¥< I)WR��3 =�¦�§
>¨��©�0"#$% ª� 298)>X 137��
«¬�?�K� OB®¯i9¯°��±)!"
#$%±)�$@A� 46²�n$+3U)>X)
8² ³24�´ �BC~#oµ¶)«¬�? Wester-

lund 1 (Wd 1) �3 20²�·¸>¨�N#«¬�
?�	 �$% Wd 1�·¹ 340��·¸>¨��
4.5 kpc )ºD�n$��3 w0;·¸>¨�N

5 101» 5 1¼ 29



�������� ����	 1961�
Wester-

lund
�����������������
������� O���M�
�������
�����	
�� ��5)� !"#��$
%�	 Chandra&�
�� X�'()*+
,
-��Muno�6)	�$�� 150 pc.
 103/
�WR�0�1�� ��23 10�450��6
��782�9����� �2�� WR�	
����	��:);�<!"�$
=��%

��>�0� ?�� Hadfield�7)	�@()*+

��!"�
A�B 15/�WR�CD�
�� ���	��E5
FG�E�H1�E�0
�B� van der Hucht ����4)
IFG��E
��
���	�0!"#
	���J/B���

WR�0�1>���782�� ��K van der

Hucht3) 	!"#���6�%
 1,600�0�
1>�L82������� ��	����
MN�%���OPQ����E5���9�
�7�� ���� WR��R	!"S�
�TE
U07��  V�E�	WXY;Z�7�� LMC

�	 110�45�1>��
 �� SMC �	
10�!"�[E�� =#!"� M33 
\�
Hadfield �8)	 233�(;]^�%
�R� WR

�����_<� !"���	 3,000/�$�
�L82������� Crowther5)	WR��
�1%	&!"�`'�
ab�� `'cdeE
!"45�1%0f��g(���� `'cd
eEhi�	 O�����)D%IfB�WR�
j�k�>�l%IfBE����7�� LMC

� SMC
_m�WR���1*�n�I��n
��+o���� E_� WR���RFp!"
	WR!"�qK�� Schaerer�9)
�� 139

!"0crs����� ��.�IWR!"�
��	,���0���	t�E��

2. ��������	

(1) ��
��
WR��u�-	v��)wx���./

�T���782�� ��,0�Ey1	GLz
����10)� O��
*{WR�	u�-|
r2"� 3D4"0�T���� O��
56�
��)w�u�-}~^�	�7�08��� �
�GG�	56�TE�� �7�� WR��r
��s^	9,������N��� ��PQ�
	4��5�:��E�� ������;�<�

	u�-���
��4�	E�� ���=

�1� �B�6�����	>�}~^ �� 
�� )w?�� @�4"�� �?AN� �7��
>�}~^	 1990�B
4"���<C��

Non-LTE �D��EF��?�� =�G��H�
�<�2r��s^��I�� �����J2
�E5
���L�
�H���� �=�
Hamann ��^)]11), 12)	>�}~^
,-�
K�K�^)]�L�M��v_� ���8
��¡ ��Y;]�;� ��<C��@��}~
^��cd¢�£¤�� ��NO��9@��I

� WR�� HR¥¦
_m���Ok�§!E
5�PE¨©�ª���� Hamann�11)	WN

�
\�«Lcde�«L¬Q�WR�
	

�� R	���"� ��)D%E5
�TE
U®�7����¯��� ?�� WC �
\�
Barniske�12)	 He/C/O���*� 55/40/5�
°@��}~^£¤�WC 5�WC 8� 7�
±6
�� ��#S
²³>�NO� �T�´"� �
"� ��)D%E5� �U���� WC�	�
µ>��2
$A�G�	 g�¶)r·)�VW
�X¸Y���	
�����

Z 1 !"#�CD���WR�R4)�

[ R
 \

WN WC WN/WC WO

1981 ¹·º�] 6� 158 80 71 3 0

2001 ¹·º�] 7� 227 127 87 10 3

2006 ��� 298 171 113 10 4

	» ] 6��\
	Z�4�r��s^�WN, WC

^�_�WR� 4/0FG����

Y`¼a 2008� 1¼30



����������	
� WR�����
���������������� Gräfener�
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Recent Developments in the Studies of

Emission-Line Stars.

1. Wolf-Rayet Stars

Tomokazu KOGURE

1�10 Toganoo, Hashimoto, Yawata, Kyoto 614�
8322, Japan

Abstract : WR stars are supposed to be the

massive stars in later stage of stellar evolution.

In this article recent studies are reviewed with

particular attention to the problems: search of

hidden WR stars, dust formation and metallicity

e#ects in stellar winds, and active phenomena in

colliding-wind regions of WR¢O binaries. The

roles of WR stars as the progenitor of

gamma-ray bursters are also briefly reviewed.
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