
河合誠之、谷津陽一、薄井竜一、榎本雄太、川上孝介、常世田和樹、青木優、 
林真由美、宋成登、斎藤嘉彦（東工大）、福島正己（ICRR)、森正樹(立命館大）、
柳澤顕史、黒田大介、渡部潤一（国立天文台）、吉田道利（広島大）ほか 



Multi-color Imaging Telescopes for Surveys and Monstrous Explosions  
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! 開発 
! ソフトウェアを少しずつ改善。夏期のfocus に問題 
! 自動観測（GRB、パトロール観測） 

! 運用 
! ほぼ定常運用（人為ミスによるトラブルを除く） 
! 安全対策メンテナンス 
! 光ファイバー（フレッツ光）導入、東工大とVPN 
!  GRB観測：通報から30秒以内に観測開始可能 
!  即時観測開始：今年は3件（通常年間3件程度） 

!  1日以内 (発生時間帯、天候）今年は11件（年間10—15件程度） 
!  　Swift 100 GRB/yr x 0.3(天候）x 0.5 (北天）= 15/yr 

!  AGN、X線連星（GRB観測時以外） 
! 光赤外天文学大学間連携事業に参加 
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Process time 
1. Receive GCN alerts ~ 10 sec 
2. Slew to GRB and set focus  < 60 sec 
3. Start to take series of images 
4. Perform Analysis Pipeline ~ 5 sec 
5. Transfer and register images to the Database ~ 30 sec 
6. Perform Automated Analysis < 10 min 



!"#の観測実績

!"# $%&'($) "*&'($) +*&'($) 観測所 発生から観測開
始までの時間

,,-,,./ 01.-2. 0.-2- 0,324 明野 5時間

$$%&$'( $)*&%+%*%, $-*&)+%*%. $,*,&+%*%. 明野 /時間

$$%/'%(0 1 $)*).+%*,/ 　1 明野 $&/秒

,,-3,5/ 6 0,728 0,728 明野 ,時間

$$%2&$( 30$2*. $)*)+%*& $)*)+%*' 明野 $%)秒

,,-3.9/ 01.-24 01.-28 01,3231 明野 9時間

,,,-,8/ 01,724 01,72: 01,8251 明野 ,8分

,,,-..#1 01,729 01,729 01,825 明野 .時間

,,,-.3/ 01.-25 01.-29 01,325 明野 8分

,,,,.:/1 6 01,723 01,92, 明野 83秒1

,,,.,5/1 0,32: 0,324 0,32- 明野 :97秒1

11回のGRB 速報に対応観測、３回検出 （昨年は４回対応、２回検出） 
この他に、



!"#$$%&$'(40可視光同定

! 　明野でg’、Rc、Ic 全てのバンドで可視光同定。 
!   トリガーから300秒後にフィルター無しの可視光観測で 
　　14.6等級という明るいGRBであった。しかし日本では昼間のトリガーで 
　　あったため観測まで5時間待たなければならなかった。 
! 　天候が悪く光度曲線を得るに十分な時間の観測が出来なかった。 

g’ 

Rc Ic 
g’:   18.20 ± 0.06　mag 
Rc:  17.28 ± 0.04  mag 
Ic:   16.62 ± 0.04  mag 

40 arcsec



!"#$$%/'%(40可視光同定

! 　明野でRcバンドのみ可視光同定。 
! 　悪天候で実質的な露出時間が60x14秒であったため 
　　 限界等級ぎりぎりの検出となった。 
!   光度曲線は得られず。

Rc: 18.84±0.65 （mag)2.5 arcmin



!"#$$%2&$(40可視光同定

! 　明野でRcバンドのみ可視光同定。 
! 　悪天候の中、実質60x30秒のデータのみ解析可能であったため 
　　 検出天体は限界等級付近。 
! 　光度曲線は得られず。 

g’ 

Rc 

Ic 

g’:   > 19.4  mag 
Rc:  18.8 ± 0.2 mag 
Ic:   18.8 ± 0.3 mag 

53 arcsec



この事業の一環として、各機関の望遠鏡によって同時連続観測を行う 
「キャンペーン観測」と呼ばれる観測があり明野望遠鏡も2011.4.25 ～ 5.2 と  
2011.9.23～10.7 の二度のキャンペーン観測に参加。

大学間連携事業とは中小口径の望遠鏡を国内外に所有する大学がそれ
らの望遠鏡を有機的に結びつけて、突発天体等の即時観測や複数望遠
鏡を用いた同時連続観測を行い、その体制を生かした研究・あるいは大
学教育を推進する事業である。

名古屋大学
 1.4m望遠鏡

京都大学
 '*)5望遠鏡（可視・近赤外）
広島大学
$*/5望遠鏡*
国立天文台 岡山
 /%65702$65望遠鏡0
東工大明野 50cm望遠鏡 ★

★

東京大学 
1m望遠鏡（近赤外,中間赤外線） 

鹿児島大学　1m望遠鏡

赤字：近赤外線望遠鏡　青字：可視望遠鏡

北海道大学　1.6m望遠鏡

「光赤外天文学大学間連携事業」への参加
•  突発天体等の即時観測 
•  複数望遠鏡を用いた同時連続観測 
•  体制を生かした研究・大学教育を推進 
•  キャンペーン観測に参加 

•  2011.4.25 ～ 5.2 : 激変星、超新星 
•  2011.9.23～10.7： ガンマ線連星 



Fermi unID 1FGL2339.7 
! ガンマ/Ｘ線線観測 
ガンマ線: 3 GeV付近に特異なバンプ構造 

Ｘ線:    Photon Index = -1.14+/-0.19 →フラット(AGNではありえない) 

   

10 !"

Spectral Energy Distribution

５°

!  低質量連星ミリ秒パルサー? 
!  軌道周期 4.63916 h 周期 

!  大きな光度変動→軌道傾斜角大 
!  （伴星は遠日点付近で最大光度） 

!  H!星雲 見つからず 
!  (with 木曽シュミット at H!） 



4.63時間の周期性発見 4
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Fig. 2.— Folded lightcurve of optical and Chandra observations of 1FGL J2339.7–0531 with a best-fit period of 4.63416 hr. Optical colors
(g′ − I) obtained with MITSuME are also plotted. The phase zero is defined as 2010 October 31 (MJD 55500). Also plotted with the
X-ray lightcurve is the X-ray hardness ratio (1.5–8 keV/0.3–1.5 keV) with triangles. It is evident that both optical and X-ray lightcurve
show similar modulation. The X-ray hardness ratio exhibits some variability when the X-ray lightcurve is at its minimum. Note that the
Chandra data only cover about one orbital period.

nary system (e.g. Takata, Cheng & Taam 2010, 2011).
In this model, the optical maximum occurs at the in-
ferior conjunction, where the pulsar is located between
the companion star and the Earth. Furthermore, dur-
ing the optical maximum, the color of the star tends to
be bluer because of the heating effect. There is some
indication from the MITSuME data that the color of
the star has become bluer during the optical maxu-
mum (Fig. 2). The maximum luminosity of the opti-
cal emission can be estimated as δLopt ∼ (πθ2/δΩ)Lγ ∼
1031(θ/0.1rad)2(δΩ/3rad)−1(Lγ/1033 ergs s−1) ergs s−1,
where θ is the angular size of the companion star mea-
sured from the pulsar and δΩ is the solid angle of the
γ-ray beam. The observed maximum R-band magnitude
of 1FGLJ2339.7–0531 is about 18 (see Table 1) which is
consistent with the above estimation.

It has been suggested that X-ray emissions from black
widow systems originate from pulsar magnetosphere
and/or from intra-binary shock due to the interaction
between the pulsar wind and the injected material from
the low mass star (e.g., Kulkarni et al. 1992, Stappers
et al. 2003). If the X-rays are produced in the magne-
tosphere, the orbital modulation will be produced due
to the physical eclipse of the pulsar by the companion
star. In this case, the minima of the X-ray and opti-
cal lightcurves should be at the same phase, and we in-
deed observed that (see Fig. 2). Alternatively, if the
X-rays originate from the intra-binary shock region, an

effect of the Doppler boosting relating with the post-
shock flow can produce the orbital modulation (Arons
& Tavani 1993). It has been suggested for the pulsar
and massive stellar system (e.g. PSR B1259-63/LS 2883
system, Bogovalov et al. 2008), the post-shock flow can
be accelerated into relativistic regime because of an ex-
plosion in the downstream region (see also Tam et al.
2011). The Doppler boosting increases the intensity as
Iν ∝ D3+αI

′

ν , where I
′

ν is the intensity in the comoving
frame, D is Doppler factor and α is the spectral index
in the comoving frame. An orbital modulation by a fac-
tor of five may suggest the Doppler factor D ∼ 1.6 with
α ∼ 0.5.

The X-ray hardness ratio roughly correlates with the
X-ray lightcurve (Figure 2). It may suggest that the pul-
sar (which has a very hard X-ray spectrum) is physically
eclipsed by the companion and that the soft emission
is an extra source of light (e.g. a wind shock). There
is some support for this in the assymetry of the optical
light curve. Much better X-ray and optical photometric
data are required for serious modeling.

The source has a very low absorption (3× 1020 cm−2)
along the line of sight. In comparison with Geminga with
NH = 1.5 × 1020 cm−2 and a distance of 150–250 pc,
and SAX J1808.4–3658 with NH = 4× 1020 cm−2 and a
distance of 1.3 kpc. The distance of 1FGLJ2339.7–0531
is likely between 300 and 1000 pc. If the companion star
is a late-type main sequence (e.g., a M5 dwarf), and has

可視光

Ｘ線

0    0.5    1.0    1.5    2.0 
Orbital Phase

Fl
ux

 (c
ou

nt
s/

bi
n)

D
iff

er
en

tia
l M

ag
Fl

ux
 (c

ou
nt

s/
bi

n)

C
olor (g’ – I)（

黒
）

H
ardness R

atio （
赤
） 

(1.5-8.0keV
/0.3-1.5keV

)

MITSuMEによりカラー変化を追跡 
極小期付近でカラーの変化（赤くなる） → 伴星の温度変化に対応? 

(Kong et al. 2011 in Printing)



&*0開発と機能更新

!  ソフトウェアの機能更新1
! ネットワークの高速化と安定化

報告内容



ソフトウェアの機能更新

$．スケジュール更新の簡便化

&．焦点調整関数更新の簡便化

日々の観測はスケジュールを管理するソフトによって自動的に1
行われているが、スケジュールの変更を加える度に、望遠鏡のコントロー
ルやデータ解析を行うサーバを終了させ再起動させる必要があった。1
1
→ソフトウェア内の天体リストを更新するだけでスケジュールが0
　　変更が出来るように改良

望遠鏡の姿勢と気温の変化によって副鏡の位置を調整し焦点を自動的に
合わせているが、この焦点合わせの関数を変更する場合も上記のサーバ
を終了させ、再起動させる必要があった。1
1
→焦点合わせの関数におけるパラメータをソフトウェアに送信するだけで0
　焦点調整が可能となるよう改良0



ネットワークの高速・安定化

これまで利用していたADSL回線は大岡山からのモ
ニター観測、あるいはデータ転送の速度・安定性に
問題があったため、高速・安定化を図り光ケーブル
回線に変更。 
NTT側の情報によればADSL回線と光ケーブル回
線ではデータ受信で約4倍、データ送信では約20倍
光ケーブルの方が高速である。
 
 
→ 2011.11.9より試験開始。 
　　新しいネットワークの設計を進めている。 



'*0メンテナンス

!  カメラの交換・調整1
! 主鏡洗浄1
! 安全対策1

報告内容



カメラの交換・調整

2011.6.1、2011.7.12、2011.11.9 にCCDカメラの交換を行う。 
 
最初のカメラ交換はダークフレームに異常なパターンが出現したため、 
後の2回の交換はCCDカメラに異常な環境温度依存性があり、 
気温によって不安定なノイズパターンが見られるようになったため。

カメラ交換の様子

2011.11の異常なノイズパターン。 
上部にノイズの高い領域が発生してい
る。 



主鏡洗浄

2011.12.7  
年に一度の定期メンテナンスとして主鏡洗浄を行う。 
近隣の畑から飛散してくる土埃や小さな松葉などを除去

洗浄前 洗浄後



安全対策（１）0
階段・手すりのサビ止め・再塗装

.-,,2,,2,466..11の期間に階段・手すりの劣化を
防ぐためのサビ止めと再塗装の工事を行った。

工事前の様子 工事後の様子



安全対策（２）0
望遠鏡コントロール89の雨対策

雨天時は即座にドームが閉じるが、突然の豪雨の
場合はどうしても雨が入りこむ。1
→89をカバーするような棚を設置し、89の破損を0
0000予防（&%$$*$&*-）0

ディスプレイ等も作業後には棚の下に収納可



安全対策（'）0
その他

$． ヘルメットの常設0

作業時に望遠鏡本体や望遠鏡支持機構等に頭部を直接ぶつけない
ように、ヘルメットを常備し着用。

&． 配電盤使用の注意喚起0

配電盤の誤操作を行ってしまう場面があったため、操作する際の注
意の表記と「常時;<」などの注意書きを貼り付ける。



!  自動観測運用：ほぼ定常 
!  夏場の焦点合わせが依然として課題 

!  ドーム／スリットの機械的トラブル、PC故障など 

!  ガンマ線バースト追跡観測 

!  ほぼ定常的、目覚しいイベントはなかった 

!  パトロール観測  
!  およそ30天体（主に Blazar型AGN)を2008年初めより 

!  Fermi 衛星と (2008/6～） 

!  MAXI と (2009/8～)  (BH連星など) 

! 大学間連携による観測キャンペーンに参加 

!  明野観測所での運用継続よろしくお願いします。 


