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開発
◦

 
（きっと）9割ほど終了

◦
 

自動観測（GRB、パトロール観測）

◦
 

自動解析

◦
 

おおむね自動運転・ときどき不具合
 

(bug, 停電、虫、鳥?）

運用
◦

 
GRB
100/2/3 ~ 15/yr 程度の観測

◦
 

AGN（GRB観測時以外）

これからは、（ほぼ完全な）運用フェーズ
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GRBGRB観測衛星

インターネット

すばる望遠鏡
分光観測

高精度の
位置決定
～1秒角

位置情報
数分角

赤方偏移

MITSuME望遠鏡

「即時・自動・多色」の観測システム「即時・自動・多色」の観測システム



Database

東工大

3色カメラ

GCN 
receiver

解析パイ

 プライン

自動解析
GCN alert

① ~10sec

② <60sec

③

④ ~5sec

GRB

観測所

⑤ ~30sec

⑥

望遠鏡

 制御

CCD制

 御
Supervisor



GRB待機中にAGN観測

Fermi/MAXI との他波長同時観測へ



Raw image

Source finding
Catalog matching

Photometry

Database
•解析結果と画像が登録される
•WEBを通してアクセス可能
•QL画像も作成

CCD画像 USNO-A 2.0カタログ

•明るい50天体を選択し、これらから画
 像の天球座標を決定



Object frames Dark frames

Object frames

Reduction

Combine

Combined frame

Sky flat frames

AGN light 
curve on 

WEB

5 months

Photometry

GRB search



Step 1  恒星カタログと撮像した画像を比較
各画像ごとに既知の恒星と未同定の像を識別

Step 2  3画像に共通したGRBの検出

GRB061121残光の例

○：既知の天体
○：未同定の像

g’
 

band Rc band Ic band

Swift BATエラーサークル（3分角）



GRB g’

 
[mag] Rc [mag] Ic [mag] 発生から観測開始

までの時間

081203A 18.5±0.2 18.1±0.3 17.7±0.3 4時間01分
081128 >19.5 >19.8 >18.6 26分
081012 >17.6 >17.7 >16.7 64秒
081011 >17.4 >18.5 >17.5 8時間35分
080922 >16.6 >17.0 >18.0 43分
080905 >17.1 >17.6 >17.6 42分
080727B >19.1 >17.3 >18.2 3時間43分
080723 >16.4 >17.8 >18.1 9時間46分
080702 >16.6 >17.7 >16.5 42秒
080613B >17.0 >17.7 >17.8 38秒
080613A >17.6 >17.2 >17.0 1時間19分
080607 >18.3 >18.0 >17.4 5時間55分
080514 >15.2 >15.9 >15.2 3時間59分
080506 18.2±0.4 17.4±0.2 16.8±0.5 117秒
080503 >18.7 >19.2 >19.0 5分40秒

15件のGRBを観測
うち2件のGRBの検出に成功
（他に岡山、石垣島で4件検出、昨年明野では4/15）



BATBAT

-100     0    100   200   300

(15(15--150 150 keVkeV))  

～～200200秒秒
 

まで活動まで活動

22山になっている山になっている



AkenoAkeno

R bandR band
117 117 秒から観測秒から観測

バースト本体活動中に
観測開始
→

 
γ線、X線、可視光の

多波長スペクトル

BATBAT
(15(15--150 150 keVkeV))  

XRTXRT
(0.3(0.3--10 10 keVkeV))  

-100     0    100   200   300



BATBAT

XRTXRT

AkenoAkeno
I R I R gg''

βopt

 

= -0.91

(photon index 
1.72±0.40)

Fν

 

∝tανβ

(photon index 
1.08±0.62)

βX

 

= -0.08 ±

 
0.62

βγ

 

= -0.72 ±

 
0.40

Prompt emission 
～3.5 keV に折れ曲がり
γ線 と X線 はつながる
X線 と optical のベキが異なる
→

 
異なる放射機構の可能性

例えば

 
可視光

 
: Synchrotron 放射

X線・γ線

 
: Synchrotron Self Compton

或いは、

 
1つ目のピークの残光



g'

R
I

νbreak

 

∝ t -1.44±0.22

νbreak

 

is

 
νm

Slow 
Cooling

αR

 

=

 
-3(p -

 
1) / 4 

= -0.81 ±

 
0.02

( νm

 

< νR

 

)

p ～

 
2.08

double break double break を仮定を仮定

αR

 

= -0.81 ±

 
0.02

αR

 

= -0.50 ±

 
0.04

αR

 

< 0 at 
before break 
( νR

 

< νm

 

< νc

 

)



5ヵ月2/1 7/1

対象天体

参照星

等級

各天体の光度曲線各天体の光度曲線



対象天体

等級

各天体の光度曲線各天体の光度曲線

5ヵ月2/1 7/1



Fermi
0.3 –

 
1 GeV

1-300 GeV



自動観測運用：ほぼ安定

ガンマ線バースト追跡高速化：ほぼ限界

◦
 

GRB 080506: 赤方偏移、放射の物理(電子スペクトルetc.)

パトロール観測

◦
 

Fermi 衛星と
 

(2008/6〜）（主に
 

Blazar型AGN)

◦
 

MAXI と
 

(2009/5〜)  (AGN + BH連星, etc.)

明野観測所での運用継続よろしくお願いします。
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