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	  	  We	  inves;gate	  magne;c	  field	  genera;on	  in	  the	  early	  universe	  by	  radia;on	  force	  of	  first	  stars.	  	  In	  	  the	  previous	  study	  with	  steady	  

assump;on,	  large	  amplitude(～10-‐11G	  for	  QSOs)	  is	  predicted.	  	  	  In	  this	  study,	  we	  formulate	  this	  issue	  in	  unsteady	  framework.　Then,	  we	  
consider	  a	  specific	  model	  of	  magne;c	  field	  genera;on	  around	  a	  vey	  massive	  first	  star.	  Consequently,	  we	  find	  steady　assum;on	  is	  not	  
valid	  in	  realis;c	  situa;on,	  which	  results	  in	  much	  smaller	  magne;c	  field	  strength	  than	  predicted	  by	  Langer	  et	  al.	  (2003).	  	  In	  addi;on,	  we	  
find	  momentum	  transfer	  process	  through	  photoioniza;on	  is	  more	  important	  than	  Thomson	  scaUering.	  The	  resultant	  magne;c	  flux	  
density	  around	  first	  star	  is	  ～10-‐19G.	  These	  seed	  magne;c	  field	  do	  not	  affect	  subsequent	  star	  forma;on	  in	  the	  neighbor	  of	  first	  stars.	  
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Magne;c	  field	  is	  always	  frozen	  in	  the	  primordial	  
gas.	  	
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• 	  Radia;on	  force	  by	  first	  stars	  generates	  magne;c	  field	  <	  10-‐19G	  in	  their	  HII	  regions.	  

• 	  Steady	  assump;on	  is	  not	  valid.	  

• 	  Magne;c	  field	  strength	  generated	  in	  this	  process	  is	  too	  weak	  to	  affect	  second	  	  
	  	  genera;on	  star	  forma;on.	
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T=104K	  is	  assumed	  (isothermal).	  -‐>	  Biermann	  BaUery	  Term	  vanishes.	

advec;on	  term	 Biermann	  BaUery	  Term	 Radia;on	  Term	

1.  B=10-‐21-‐10-‐19G	  is	  generated	  when	  we	  change	  the	  parameters	  within	  
	  	  	  	  	  	  	  reasonable	  range	  (distance	  200pc-‐2kpc,	  central	  density	  1cm-‐3-‐10cm-‐3).	  
2.  Momentum	  transfer	  through	  photoioniza;on	  process	  is	  more	  
	  	  	  	  	  	  	  	  important	  than	  Thomson	  scaUering.	  
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Intense	  radia;on	  from	  first	  stars	  cause	  
	  charge	  separa;on	  in	  their	  HII	  region.	  

Eddy	  current	  is	  formed	  at	  the	  boundary	  
	  of	  the	  shadow.	  

Magne;c	  field	  is	  generated.	

According	  to	  Langer	  et	  al.	  2003	

Tan	  &	  Blackman	  (2004)	   tdiffusion	  >	  1/Ω	


