














































































3C279 at z=0.538

40

Albert et al., Science  320, 1752 (2008) 



Gamma-ray horizon tested
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Albert et al., Science  320, 1752 (2008) 



Blazar distribution model

42

Inoue&Totani, arXiv:0810.3580 / private comm.

PresentFuture
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TeVの観測からわかったこと

 超新星残骸にはTeVガンマ線源がある。スペクトル
は~E-2で~20TeVまで伸びている。

 TeV天体は銀河中心、パルサー星雲、X線連星、
OB association、マイクロクェーサーなど最初の期
待よりずっと多彩である。

 TeVでしか検出されていない未同定天体がある。
 Crab pulsarからのパルス放射は数十GeVまで延び

ている。
 活動銀河核には激しい時間変動のTeVガンマ線源が

ある。電子起源がもっともらしい。
 背景赤外線密度はnumber countから見積もられた

下限程度に低い。
 電波銀河にもTeVガンマ線源がある。
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まだわからないこと

 超新星残骸で加速されているのは陽子か電子か？

 超新星残骸での加速限界はどこか？宇宙線のKnee
とはつながるのか？

 超新星残骸と分子雲の相互作用は見えているのか？

 銀河中心からのガンマ線の起源は何か？

 パルサーでの加速限界は？

 パルサー星雲での加速・放射機構はどう働くのか?

 TeV未同定天体とは何か？

 活動銀河核の放射は電子起源でよいのか？ジェット
における粒子加速機構はどう働くのか？

 背景赤外線の量は本当に少ないのか？
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Fermi Gamma-ray Space Telescope
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2008年6月11日
打上成功

http://fermi.gsfc.nasa.gov/



Fermi
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T.Kamae, RESCEU symposium, Nov.2008

J.McEnery, 4th NHEGE, Elba, Italy, 2006 



Fermi LAT event sample
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T.Kamae, RESCEU symposium, Nov.2008



Fermi Firstlight skymap
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http://fermi.gsfc.nasa.gov/

With 3EG catalogWith AGN catalog



Firstlight map & TeV sources
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http://tevcat.uchicago.edu/



Simulated Fermi skymap
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J.McEnery, 4th NHEGE, Elba, Italy, 2006 



Fermi sensitivity for dark matter

51

Baltz et al., arXiv:0806.2911



First paper: pulsar in SNR CTB 1
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Abdo et al., Science Express, 16 Oct 2008

c~104yr  SNR age



Some initial results

 銀河系内天体

 パルサー：SNR CTA1, Light curve (Crab, 

Geminga), Glitch in PSR1706-44

 分子雲：Orion A

 連星：LSI +61 303

 太陽、月

 銀河系外天体

 10個のAGNのフレア

 3個のGRB (080825C, 080916C, 081024B)
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T.Kamae, RESCEU symposium, Nov.2008



Point sources = Observed intensity – Diffuse model
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EGRET 

observed 

intensity

Diffuse 

model

Intensity

 model

Depends 

on diffuse 

model!



A revised EGRET catalog
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Hartman et al.  ApJS 1999

Casandjian & Grenier 2008

Galactic diffuse gamma-rayモデルが系統誤差！



3rdカタログとRevisedカタログの比較
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(Small offset to avoid complete overlapping)



EGRETからの宿題

 銀河拡散ガンマ線の正体は？（特にGeV excessの原因）
 銀河放射はcold dark gasやdark matterの手がかりを含むのか?

 パルサーにおける粒子加速はどこで起こっているのか？
 電波で暗いガンマ線パルサーはどのくらいあるのか?

 どのような連星系がガンマ線源になるのか?

 他に銀河系のどのような天体がガンマ線源なのか?

 Blazarの多波長観測や時間変動からジェットの性質がどこまで
わかるか?

 他の銀河の観測で宇宙線や物質密度の情報が得られるのか?

 他に系外のどのような天体がガンマ線源なのか?

 系外背景ガンマ線放射は多数の天体の集まりで説明できるの
か、他の説明があるのか?

 ガンマ線バーストの多くに高エネルギー放射が伴うのか?

 太陽フレアからの高エネルギーガンマ線の測定は太陽活動の解
明につながるのか?

 ガンマ線の天空に新しい驚きはまだあるのか？
57

Thompson, Rep.Prog.Phys. 71, 116901 (2008)



多波長観測
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TeV

パルサー
FSRQ

HBL

かに星雲

非熱的放射  粒子の加速  広帯域の放射

O.Reimer, KIPAC Nov.2007



Techniques
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Hinton, Gamma2008, Heidelberg



Limitations to sensitivity
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Hinton, Gamma2008, Heidelberg



これからの方向性
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•衛星観測との
GAPを埋める
•より遠くの系

外天体

•加速限界を探る
•宇宙線の起源

•より深いSurvey

•未知のガンマ線
天体？

•より広いSurvey

•未知のガンマ線
天体？

•時間変動天体
低エネルギーへ

広視野へ

高エネルギーへ

高感度へ

T. Yoshikoshi, 

Cherenkov2005



Instrument concepts
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Hinton, Gamma2008, Heidelberg

CTA/AGIS

5@5?

HAWC/Tibet MD

Tibet MD/TenTen

CTA/AGIS



建設中／完成
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H.E.S.S. II

MAGIC II

2009完成予定 2008.9完成



CTA (Cherenkov Telescope Array)
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Hinton, Gamma2008, Heidelberg



AGIS (Advanced Gamma-ray Imaging 

System)
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Hinton, Gamma2008, Heidelberg



Multi-TeV IACT (“TenTen”)
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Rowell, Gamma2008, Heidelberg



HAWC
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Hinton, Gamma2008, Heidelberg



Tibet Muon Detector (MD) array
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Kawata, TAUP2007, Sendai



Angular resolution
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Hinton, Gamma2008, Heidelberg



Angular resolution
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Hinton, Gamma2008, Heidelberg



Angular resolution
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Hinton, Gamma2008, Heidelberg



Expected sensitivity
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(point source)

Revised 24-DEC-2008



Positron excess by PAMELA

73

Adriani et al., arXiv:0810.4995

Barger et al., arXiv:0809.0162

Ishiwata et al., arXiv:0811.0250

Dark matter? Pulsar? Microquasars?...

General “dark matter”



Electron peak by ATIC/BETS
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Chang et al., Nature 456, 352 (2008)

Cheng et al., PRL 89, 211301 (2002)

Kaluza-Klein DM



Summary

 High energy window of the Universe is now 

open!

 Additional 2-3 decades of the photon spectrum

 Wider variety of sources than expected

 Cosmic accelerators are ubiquitous!

 Much work left to understand their physics

 Also: cosmology, fundamental physics

(Hints for dark matter???)

 Still lacking understanding their nature…

 Need more sensitivity / lower energy / higher energy!

 Huge scale detectors are planned.
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End
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