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Multi-color Imaging Telescopes for Surveys and Monstrous Explosions  
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MITSuME望遠鏡 

「即時・自動・多色」の観測システム 



 開発 
◦ ほぼ終了。夏期のfocus に問題 
◦ 自動観測（GRB、パトロール観測） 
◦ 自動解析 

 運用 
◦ ほぼ定常運用（PC, ドームのトラブルを除く） 
◦ ドーム・スリット不具合 (11月）雨+停電、2週間観測中断 
◦  GRB観測：通報から30秒以内に観測開始可能 
  即時観測開始は、年間3件程度 
  1日以内 (発生時間帯、天候）は、年間10—15件程度 

  　Swift 100 GRB/yr x 0.3(天候）x 0.5 (北天）= 15/yr 

◦  AGN（GRB観測時以外） 
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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 
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GRB g’ [mag] Rc [mag] Ic [mag] 観測所 発生から観測 
開始までの時間 

090404 >21.0 >20.5 >19.5 明野 59秒 

090417B  >16.3 >16.3 >15.4 明野 456秒 

090426 >20.2 19.4±0.3 19.0±0.4 明野 78分 

090618 >17.6 18.8±1.0 >16.7 明野 3.4時間 

090705 >17.8 >17.9 >17.0 明野 3時間 

090709A >15.0  >14.8 >13.9 明野 8.5時間 

090814A >19.3 >18.8 >18.1 明野 10時間 

090916 >19.9 >19.8 >18.9 明野 10時間 

091208A >16.9 >16.6 >15.8 明野 49秒 

091208B 17.2±0.2 16.0±0.1 15.5±0.1 明野 47秒 

  10件観測、3件検出　(2008: 2/15, 2007: 4/15) 
  他に、岡山で2件検出 



トリガーから2分後～6時間後の間観測 (岡山+明野） 

トリガーから3分後 
Mag=16.7±0.1 

トリガーから10分後 
Mag=18.2±0.2 

トリガーから96分後 
Mag=20.1±0.3 

2009-04-26  12:48:47(UT) 
 triggered by Swift BAT 

RA= 12h 36m 19.7s 

Dec= +32°58’ 40.6” 



Swift BAT+XRT

X-ray (0.3-10 keV)

Optical (g’, Rc, Ic)



BAT trigger: 09:49:58 (UT) 
GCN notice: 09:50:22 (UT) 
明野 start  : 09:50:45 (UT)   (通報後 23 s, 発生後 47 s) 

MITSuME 明野画像 

mag at 09:51:15 
   g’= 17.2        

R=16.1     I=15.5 

R 

g’ I 

DSS 

1″ 



明野観測開始T=47s 
BAT・XRT (http://astro.berkeley.edu/~nat/swift/00378559/bat_xrt.jpg ) 



  GRB待機中にAGN観測 
  Fermi/MAXI との他波長同時観測へ 



対象天体 

参照星 

等級 

  各天体の光度曲線 

~2年



~2年

  各天体の多色光度曲線 





   Fvar : the fractional root mean square (rms) variability 
amplitude of optical fluxes (Vaughan et al. 2003) 

  Monitor list (2008.3~) 

1ES 0033+595
GC 0109+224
3C 66A
AO 0235+16
S5 0716+71
PKS 0735+17
1ES0806+524 
Q 0827+243 
OJ 287
1ES 1011+496

1ES 1028+511 
Mrk 421
4C 29.45
B2 1215+30
1ES 1218+304 
W Com
PG 1222+216 
3C 273
3C 279
PG 1424+240

PKS 1510-089
3C 345
Mrk 501
IZW 187 
OT 081
1ES 1959+650
BL Lac
CTA 102
3C 454.3
1ES 2344+514 

Fermi-detected 
not detected



  The variability of HPQs are larger 
than LPQs 

  The variability of HBLs tends to be 
small (<0.3), on the other hand, 
three FSRQs have large variability 
that are all HPQs 

  The only FSRQ that has small 
variability is LPQ 





  Detailed correlations 
◦  optical vs. gamma-ray 

v. optical color 
◦  Thermal emission from 

the accretion disk 
comparable to 
synchrotron emission 
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  peak of the DCF between 0 ～ -4 
◦  → Possibility of delay of the optical with respect to the 

gamma-ray 

Fermi LAT vs. opt (Rc) DCF: optical (Rc) to γ-ray 
(Discrete Correlation Function)

optical lag                               γ lag





  General correlation 
between optical and 
gamma-ray light curve  

  The optical magnitude 
reached R = 14.4 at 
MJD=54733, however, 
there is no counterpart in 
gamma-ray light curve 

  Weak color changes 
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  The relative peak of the DCF is around  ～ 7.5 ± 3.5 
　　→ gamma-ray delayed compared to optical 

Fermi LAT vs. opt (Rc) DCF: optical (Rc) to γ-ray 
(Discrete Correlation Function)



  Obtained 3-color optical light curves of ～ 50 blazars by 
MITSuME Telescope from January 2008 

  Optical variability of HBLs  smaller than that of FSRQs 
  LPQs (among FSRQs) have small optical variability  
  The gamma-ray luminosity of HBLs smaller than that of FRSQs 

and LBLs 
  Color index (g´ – Ic) of 3C 454.3 is low (i.e. bluer) when faint in 

optical  

◦  UV component (disk?) dominant if FR＜1.5*10-11   (erg/cm2/s)  

  The optical flare of AO 0235+16 at MJD=54733 

◦   however, no counterpart in the gamma-ray light curve 

  Gamma-rays appear to be delayed with respect to the optical 
emission of AO 0235+16 



  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 090426: Ｘ線残光と同期した減光を観測 

◦  GRB 091208B: 通報23秒後、Swift XRT に先行して観測 

  パトロール観測  

◦  およそ30天体（主に Blazar型AGN)を2008年初めより約2年間 

  Fermi 衛星と (2008/6～） 

  MAXI と (2009/8～)  (今後、BH連星なども etc.) 

  明野観測所での運用継続よろしくお願いします。 


