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�
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�����
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	�.³@�A´�°±�B2?���
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+,�>H
+,
@NO ���/���A}/hi�/ @¶O�
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 m¸�n #�
CD>H
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3
_`;����
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3
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Q
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gh� 3
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(3) � 30��;�PMP� 140��;�
3
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� 30�0�aD&� a

 !bc
d3"#
l�n7)op�:�m�
�B< �C
� ;������j��D�R��

d3"#�3
q$Xij&�
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d3 r"#s ������t'
�a !b
#
�D�B<

(4) � 140��;�PMP� 260��;�
(�DQ&�� Q
�R)
3�n7)op�

:����uk< *��*�+�v,&w�"/
�/x
�v,XeQ
#� 3t'�ij&k�

�D�B<

(5) � 260��;�PM

3
_`;����
� 260�X
y/&� �
\]
a !b�-%#� 
d3"#�eQ!�
�3t'�a !b
� t'�.z�n7)o
p�:��%#
�D�B<
{|
01�/0���%#D�uk�� 
d

3"#�}D#��%&1-�~���
�<
��� 2010���DK� 2030�2�K.#
��������
�����-�!"�Q&�
B< 3�� ��
 40�K� 50��{
4��a
D3�� 5�

d3"#0�� 1��j���
:��X�WB/�
d3 (hypernova) &���
f
"#�6�
#� ��
 99.99��
�7�
���)�XijW
#� ����������
&
#�7!"/Q&�8�"#D�
� E��
����:��:&w�"#D�
�G6)< ���

d3
�\]��� 9;:������':�
��%#� ���� ¡!y�;<!"/���
� ¡¢��j��� ���� ¡£=¤>�¥
A!"/C�1&¦,!"#D�
�<
f
l� 2000�2?�� �
d3
�\��j
/
�� r¢s �� r¤>s ����� §
@¨£
=�2���7� (supercritical neutron torus)©
��/&Aª!"�
�7) EF 4G< 
@¨£=
��7�)�����4��':����q$�

F 3 �2�3
45�6789�:;� Mch. «
¬��2�3
;�M�­¬�B® R. ;�
��j��%#-����/&Q��45�
6789�:;���3
�B< C�$D�
� 21¯°_E���"#D��
�� 	�
�
+�2;�0%#� ±
�}²%#D�

�< ��� 2030�2��������
���³´!"�45�6789�:;�
�� a?@����A
µ¶�� 2.25��
;��-������B<�M�{
·¸��
¡���(J.Noman)
+¹Rº10[(Mch/M)2»
(M/Mch)

2]0.05 km�0�T¼!"�B<
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�]^�_�6`; �0�ab� �C�c��
d
Ke�C�C�"fgT��;� YZ�6�
[�!C��"��� ��6 100�CD 1,000�
6`�"h/b �0����"� �6]Q�T
�6if6`;�� 100"
6j#�C�h� ki
f6$l`m ��^��� �C�� n%�o�"
��� %p(G&J���6]Q�q)*r�6
-���s0t+� u
��6�'��5v��
"����]Qwh 2087
��GHIJ����
fgT�6if6$l`(�6x���Dy"6
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)}6$l`6 100CD 1,000��A���O*
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�"� �6�6����*u
CD� �0D6�
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�
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`(��¥������<��_�CD 100
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�6��4�H�* %<§��¨=��+>
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�6$©@ X&
ª6A.��B�/0"A6�;C��+
�$�_���4�H�*� «¬6�­�¡D
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*
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�=
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@A�BC���D��	
��
��E�F�
�G�/�.HI������& JKLM" �5�
5N�O=�67�8)*+,-&P�5 ��
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��
��'
�)*+,-V�W!I����&" Q�R��
��X�Y JZ[\M &�]^�5 �� ���
%
_�	
��
���Z[\�P`�a" �
�b	c
d
 0.7�	7ef
gh�#ijk
�l_�	
��
�.m� �no�" Z[\
5�po�/�R�.q��������
rsj
��tk (J. Glückbucht) �uv8)�"
���	
��
��wx�'y�z{^���
��|�!�������5� J} 5M� �	
�
�
��~�!��e&EI�<���	
�
�
�~ ��	+6F�&z{^�" EI�<
��e��&!��"���	+6F�����
���#�F��|4" �e�Q4�<F��$
�����%�^�5�� `���$��.&�
������" ����������a���'

����Wa!�(�\&��5�� ��)��
��(�\&����" }�'y��&*���
+&+����,���!�" ���k87��
��&�� " ���'�.-o.�5�� `�
���>" �Y���|'�'4>����y&
'4-o.���" ^��(�\&��5�� �
�������)��|���&" ��� x�
�`�¡¢&/£�|¤¥
#¦
�.P` 5
��§$��P����0/£� CSI (charge

separation instability triggered by radiation pres-

sure)¨ �©����5�� N �" ��V�&ª
*�«��%�^�" '���	
��
�«¬
�­5��" �	e��� �	7ef
gh�
#ijk�l_�	
��
�&z{^��'y
���
5� VSOP-X#$%�" 2039�" Q�®.5

�I��	
��
�" �W¯��	
��
�
i�°
k�G��>no�{± 5 � J}
6M� N>N>�	+6�e�E�F��Q�®�
.5�I��	
��
�&�y]��!�=�
��" 20²³!�´�^����9), 10)" 2010�1
�?2 � VSOP2%fdh�'I�G�^��
�µ3^���5 �� ¶·" ��¸ A��i�

} 5 �#�F��$���'��	+6�0 CSI

�'4�	
��
�&���� <¹�

} 6 Q�®.5�I��	
��
�" ��¸
A�º»¼�i�°
k (Courtesy of O. Pi.

Takahashi).
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����� 30�����	
��
�����
�������������� ������� 
!�"#�$%&�'(��)*+,�%� ��
6 mm
	���-.�//0�1
,	023
4��5 67��� ���-8+�4���
9
-:�;<�,=>� 	? /@�,AB��-

�C5 DE
�)FG�� �0����H�
��� 3IJ��� GKL	M�(���N�
O��PQ� R32S A�GKL (Sgr A� Oboro)T
 �UVPQ4��5 -0 -� �)FG� �
3W� �������
�X@���Y,�Z[
��-��%� \2039�
]^  �2��_`

�a"b�4��5
cP, 2063�,�d�Zef��g��
RTZ2063T 
�h-i�4��5 Rd�Zef�
�g�� (Thorne��Zytkow object)T  3I
��
- - ��������jk
�lm0�n�
opd�Z (K. S. Thorne) P� 1975�,�q�
�-
�11)� �rst"uvw?mt
���
C5 x<O
�	d�Zef��g���� 2�
�y� !
�rst"uvw?m 10��y�

t�� "z 1,000��"z� �#{! 2,700 K,

|! 65,000��|! 3I� i�/-M}$~
t
JI,hW����C5 %������

97� �t���,&����rst�
�'�
(������� 3���)������ h�
-PQ234��5
�������*7Zo���(pHOZ�

2063�,�h�� TZ2063�� �Q*E�4c,
M}$~t �2+PQ23�t�� ���7

�'��, ��<�g
����<��,,J
�� 3.5��y�
�������"uvw?m
30��y� !
t�i�� ��/�4��
�� 7�5 ���������K���Z�Z�(
-�t
'("�3w?�G� �t��
|!-
���Z�Z|!
 3�,.�234C�� � 1

� 4000/��t
'("C 2�3w¡ �)
cQ234C5

��¢£��	3�C�� �
 100�
���
����jk
01"b�
�� 2070�2,GV
�¤¥�������
¦3 �§4¨���©I5
¤¥�������
¦3���C�, 2020�
2, CERN
f�_�AB�234���� �

§4¨4�,�56ª«�i�4��5 ~�¬
7­������������"®�
��Q�
F¯8��	/0�
�C�� �������
������nZ°%��C±,²�9?��4
I
�C �� 8�5 /³2�� ¬7­�®0��
�������:´
;<,=µ�2:´"uv
w¡
��	3/ �>cQ�� -i0�JI

� 7 �,/P�¶cQ� TZ2063���,GV�
�������
·?35 ��������
���&��¸@¹A�234C �+
�

µB
°�º�¸@"z
C¨�� µ
��
§»
¸@�5 4���������'("
�3wv	�P�(������|023
2� ¸@7!
C¨,D3�������

\E�c^ -&¼�,CA�234C �+

�
+B
°�º�5

����200�����������������������������������������
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���� ����	�
���
������ �
����������������������
�������� (black hole cake viking)! �
��"#��� $%&�' ($�%)	*"
�
+�,�-.�/ �01�
2*�3
�	4�
����� 567
89�:��������;
� <�����=���>��4� 
*?��
�"@A"B��CD���E6� ��F�G�
�HI8- V	�������JKLK��M
�4 5�H���

5. �������

���� ���������NO�"����

� P�Q ��"!"�R�
S�#T���
$ 100���%&�456�� U4V"G�W
$ 137X���Y�>� $ 45X���Z'()
[�\'()]*^
� �"��_`�\'()
�
�
�aD�T
���� �"bc� G�"
+,Wde"56����-.<T
����

AD50�	
��
���f $ 50X�g��/W
01h2 �� i2j3k����()����
�"l4�3
�5m�
�/"3
WZS��

"�� 6n"o*7pWq8�
6n��/�r
st�T���W������ uvW9=���
>���

AD200�	 
���
���f $ 60X�g� w
xy�zK{:|}wxW~:�;�� 200X�
gk���W� wxy�W^� 20���"wx
����<wx�=;��;�
��6��E
6�

AD10�	 
��
���f 	��	��>"2
(�/3
" 8� k��"	��	��2/ �<
D� 10?�����>�@���� �4��
�
2�A3���@
<TB��2"CD	�

��4E�?�F�W� @g"2"i��D
�
G��W�"G�P>��-.<T
���4�

AD10�	 
��
���f $ 10" 37��g�
/*�H��
���KA3��
�>���
<
� $ 100���WA�G�"@A"P�Q

 �����<T4����>���12)� 2010�
I�WG�"W�[�+,���� �@g"P�
Q (last accretion disk)! �R�
&�K)�9
J (J. Chancebaie) ��J�13)� �@g"���K
P�Q (last baryonic accretion disk)! � ��L
-:�� P�K (positronium accretion flow)!
�L¡���4�
E�?�"+,� @g"2"i��D4M¢
�� G�"A3"£3W� ¤1 (¥1/ N2� O
1N2� P�*2� �������� S
"¦)�
�§�-�'�"Q"R	*� 8
"SJ¨�
©�2*��� ªT��5�J¨�©��DW�

�>���� ?�U«¬�W��"�� �"5
6�+,�	� ���KA3�5�P�Q "­
VW®�>D��� ¯�W�°9±�� XY�5
Z�
�4P�*2���W���������
7W>XY�[\�
�4¥1N2�4WO1N
2�]²^³�5´]²_�<T
���@g"
���KP�Q ��� �?µRP�Q (metal

accretion disk)! �� (` 9/� P�J¨�©� (¶
ªT�J¨�©�/�5�
�Pab·W$ 30c

` 8 �������"3
��>� ������
�"3
� M, ��¸�� t ����� t¹
2.5º10»25(M/1 g)3 s��6O¼��>���

������������������������������������ 200���������
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K������� � 100���� 1000��	

��
�������� �����������
������� !"	�#$%&'() (B.

Paczyński) ��*+
�,-./��014)�
�� 10� 371�	
*� �2�34�56�
7��89:�#� ;<��=��;���
>
�?@ABC)D� �2�3E��FG�89�
H��I'JK2JLM)NOP� Q�8�2�
3�RS���2TLM)NOPT$UVW2T
K2�
�0� ��XY��:
� ZO[&��
#���\89:��]^� !"	#_`��
�abc� �2
��2cde��fghi jk
lNmLno (positronium)p q`�
0: jfg
hi !� (pseudo-hydrogen accretion flow)p c
_`��:r�sct���89�0 uv 10w�
klNmLno#� 140xP���3�8�2
��2yz�q{���0c� �����|��

�}98#� /���.�2J��2���c~
������ klNmLno
�8�de��

���U�c��
� 1����	
���� �
3���XWc����0� Q�8Q����k
lNmLnofghic� ��������
 1

K�	
���q.�|�;?@ABC)D��
�� ��.\8|�; !�q_`0:���
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