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目的目的目的目的

赤外シミュレーターを岡山観測所に移設し、突発天体追赤外シミュレーターを岡山観測所に移設し、突発天体追赤外シミュレーターを岡山観測所に移設し、突発天体追赤外シミュレーターを岡山観測所に移設し、突発天体追
跡、激動天体観測用に最適化することを提案する。跡、激動天体観測用に最適化することを提案する。跡、激動天体観測用に最適化することを提案する。跡、激動天体観測用に最適化することを提案する。

突発天体追跡のために最適化の方法としてリモート化、突発天体追跡のために最適化の方法としてリモート化、突発天体追跡のために最適化の方法としてリモート化、突発天体追跡のために最適化の方法としてリモート化、
オート化する。オート化する。オート化する。オート化する。

（最終目標　ー　自動化望遠鏡）　（最終目標　ー　自動化望遠鏡）　（最終目標　ー　自動化望遠鏡）　（最終目標　ー　自動化望遠鏡）　

機動性と安全性を両立させることが課題機動性と安全性を両立させることが課題機動性と安全性を両立させることが課題機動性と安全性を両立させることが課題

アメリカ・ヨーロッパには突発天体追跡用望遠鏡はあるが、アメリカ・ヨーロッパには突発天体追跡用望遠鏡はあるが、アメリカ・ヨーロッパには突発天体追跡用望遠鏡はあるが、アメリカ・ヨーロッパには突発天体追跡用望遠鏡はあるが、
日本では初めての試みで、日本付近で起こった突発天体日本では初めての試みで、日本付近で起こった突発天体日本では初めての試みで、日本付近で起こった突発天体日本では初めての試みで、日本付近で起こった突発天体
の観測を担う。の観測を担う。の観測を担う。の観測を担う。



1.5m望遠鏡でどんなサイエンス望遠鏡でどんなサイエンス望遠鏡でどんなサイエンス望遠鏡でどんなサイエンス

が可能か？が可能か？が可能か？が可能か？

　　　　GRBGRBGRBGRB、、、、XXXX----ray flashray flashray flashray flash、、、、XXXX線トランジェント天体のような線トランジェント天体のような線トランジェント天体のような線トランジェント天体のような
時間変動が激しい天体（突発天体）の追跡・同定等時間変動が激しい天体（突発天体）の追跡・同定等時間変動が激しい天体（突発天体）の追跡・同定等時間変動が激しい天体（突発天体）の追跡・同定等

①①①①....GRBGRBGRBGRBのののの観測について観測について観測について観測について

過去に観測された過去に観測された過去に観測された過去に観測されたGRBGRBGRBGRBからからからから
推測すると、推測すると、推測すると、推測すると、

XXXX線線線線領域では～領域では～領域では～領域では～90%90%90%90%
過去の観測実績過去の観測実績過去の観測実績過去の観測実績

いつでも観測が開始できるよいつでも観測が開始できるよいつでも観測が開始できるよいつでも観測が開始できるよ
うに準備しておく必要がある。うに準備しておく必要がある。うに準備しておく必要がある。うに準備しておく必要がある。

[[[[magnitude]magnitude]magnitude]magnitude]

[[[[day]day]day]day]

数日間の連続観測をした例数日間の連続観測をした例数日間の連続観測をした例数日間の連続観測をした例

可視領域では～可視領域では～可視領域では～可視領域では～45%45%45%45%



可視領域で観測しにくい理由可視領域で観測しにくい理由可視領域で観測しにくい理由可視領域で観測しにくい理由

・・・・減衰時間が早すぎる？減衰時間が早すぎる？減衰時間が早すぎる？減衰時間が早すぎる？

・・・・ガスやスターダストの多い環境で爆発している？ガスやスターダストの多い環境で爆発している？ガスやスターダストの多い環境で爆発している？ガスやスターダストの多い環境で爆発している？

GRBが一年に何個観測できるか？が一年に何個観測できるか？が一年に何個観測できるか？が一年に何個観測できるか？

SwiftSwiftSwiftSwiftが捕らえると予想される数が捕らえると予想される数が捕らえると予想される数が捕らえると予想される数

GLASTGLASTGLASTGLASTがががが捕らえると予想される数捕らえると予想される数捕らえると予想される数捕らえると予想される数

岡山で観測体制に入る数岡山で観測体制に入る数岡山で観測体制に入る数岡山で観測体制に入る数

100100100100個個個個////年年年年

200200200200個個個個////年年年年

≤ 7777個個個個////年年年年

（（（（2003～～～～2007））））

（（（（2006～～～～2010））））



②②②②....XXXX----ray flashray flashray flashray flashの観測についての観測についての観測についての観測について
GRBGRBGRBGRBの中で、の中で、の中で、の中で、XXXX線に放射のピークがあるもので今線に放射のピークがあるもので今線に放射のピークがあるもので今線に放射のピークがあるもので今
のところ可視領域で観測されていないようなので、のところ可視領域で観測されていないようなので、のところ可視領域で観測されていないようなので、のところ可視領域で観測されていないようなので、
チャレンジしてみたい。チャレンジしてみたい。チャレンジしてみたい。チャレンジしてみたい。

2222----7777keVkeVkeVkeV(WFC)(WFC)(WFC)(WFC)

7777----17171717keVkeVkeVkeV(WFC)(WFC)(WFC)(WFC)

17171717----27272727keVkeVkeVkeV(WFC)(WFC)(WFC)(WFC)

25252525----50505050keVkeVkeVkeV(BATSE)(BATSE)(BATSE)(BATSE)

50505050----100100100100keVkeVkeVkeV(BATSE)(BATSE)(BATSE)(BATSE)

100100100100----300300300300keVkeVkeVkeV(BATSE)(BATSE)(BATSE)(BATSE)

> 300> 300> 300> 300keVkeVkeVkeV(BATSE)(BATSE)(BATSE)(BATSE)

頻度頻度頻度頻度[[[[count]count]count]count]

[[[[keVkeVkeVkeV]]]]

BATSEBATSEBATSEBATSEのデータを用いた、のデータを用いた、のデータを用いた、のデータを用いた、GRBGRBGRBGRBととととXRFXRFXRFXRFとの比較との比較との比較との比較
XXXX----ray flashray flashray flashray flashの異なるエネルギー領域の異なるエネルギー領域の異なるエネルギー領域の異なるエネルギー領域
それぞれの光度曲線それぞれの光度曲線それぞれの光度曲線それぞれの光度曲線 peakE とは光度が一番明るいところのエネルギーとは光度が一番明るいところのエネルギーとは光度が一番明るいところのエネルギーとは光度が一番明るいところのエネルギー



③③③③....XXXX線トランジェント天体（ブラックホール連星）線トランジェント天体（ブラックホール連星）線トランジェント天体（ブラックホール連星）線トランジェント天体（ブラックホール連星）
の観測についての観測についての観測についての観測について
・・・・X線フレアーが起こった場合は、可視光でも増光線フレアーが起こった場合は、可視光でも増光線フレアーが起こった場合は、可視光でも増光線フレアーが起こった場合は、可視光でも増光
が観測されている。が観測されている。が観測されている。が観測されている。

・この場合は長期間（～１カ月）の観測・追跡が必・この場合は長期間（～１カ月）の観測・追跡が必・この場合は長期間（～１カ月）の観測・追跡が必・この場合は長期間（～１カ月）の観測・追跡が必

　要となる。　要となる。　要となる。　要となる。
V bandV bandV bandV band

[magnitude][magnitude][magnitude][magnitude]

[[[[day]day]day]day]

A0620A0620A0620A0620----00000000についてのについてのについてのについてのV bandV bandV bandV bandでの観測とでの観測とでの観測とでの観測と
フレアーからのモデル光度曲線フレアーからのモデル光度曲線フレアーからのモデル光度曲線フレアーからのモデル光度曲線



1.5m望遠鏡の特徴望遠鏡の特徴望遠鏡の特徴望遠鏡の特徴

機動性：必要なときにいつでも観測することができる機動性：必要なときにいつでも観測することができる機動性：必要なときにいつでも観測することができる機動性：必要なときにいつでも観測することができる

・望遠鏡がリモート化（自動化）されれば、・望遠鏡がリモート化（自動化）されれば、・望遠鏡がリモート化（自動化）されれば、・望遠鏡がリモート化（自動化）されれば、GRBがががが
　起こってから１分以内の観測も夢ではない。　起こってから１分以内の観測も夢ではない。　起こってから１分以内の観測も夢ではない。　起こってから１分以内の観測も夢ではない。

・ナスミス焦点に観測機器（測光カメラ、分光器）を・ナスミス焦点に観測機器（測光カメラ、分光器）を・ナスミス焦点に観測機器（測光カメラ、分光器）を・ナスミス焦点に観測機器（測光カメラ、分光器）を
常に突発天体用にスタンバイしておく。常に突発天体用にスタンバイしておく。常に突発天体用にスタンバイしておく。常に突発天体用にスタンバイしておく。

柔軟性：プログラムの変更、観測時間制限なし柔軟性：プログラムの変更、観測時間制限なし柔軟性：プログラムの変更、観測時間制限なし柔軟性：プログラムの変更、観測時間制限なし



赤外シミュレータの性能赤外シミュレータの性能赤外シミュレータの性能赤外シミュレータの性能

最大駆動速度最大駆動速度最大駆動速度最大駆動速度

視野視野視野視野

星像の分解能星像の分解能星像の分解能星像の分解能

焦点距離焦点距離焦点距離焦点距離

FFFF比比比比

1.31.31.31.3°°°°////secsecsecsec

10101010分角分角分角分角

1111秒角秒角秒角秒角

18.30018.30018.30018.300mmmmmmmm

12.212.212.212.2

焦点焦点焦点焦点 カセグレン　１カセグレン　１カセグレン　１カセグレン　１
ナスミス　　ナスミス　　ナスミス　　ナスミス　　 1 



希望スケジュール希望スケジュール希望スケジュール希望スケジュール

HETEHETEHETEHETE----２２２２

swiftswiftswiftswift

GLASTGLASTGLASTGLAST

・・・・測光カメラ開発測光カメラ開発測光カメラ開発測光カメラ開発((((VVVV----I)I)I)I)

・焦点切り換え用鏡・焦点切り換え用鏡・焦点切り換え用鏡・焦点切り換え用鏡

・焦点距離変換レンズ・焦点距離変換レンズ・焦点距離変換レンズ・焦点距離変換レンズ

のののの開発開発開発開発

2004200420042004年夏頃？望遠鏡を移設年夏頃？望遠鏡を移設年夏頃？望遠鏡を移設年夏頃？望遠鏡を移設

（移設期間　（移設期間　（移設期間　（移設期間　2222カ月）カ月）カ月）カ月）

・・・・低分散の明るい分光器低分散の明るい分光器低分散の明るい分光器低分散の明るい分光器
　の開発　の開発　の開発　の開発

徐々にリモート化徐々にリモート化徐々にリモート化徐々にリモート化
していくしていくしていくしていく

2006200620062006年年年年

2002200220022002年年年年



リモートで動かすためのリモートで動かすためのリモートで動かすためのリモートで動かすための
必要条件必要条件必要条件必要条件

・意義：どこにあっても観測者のそばにある・意義：どこにあっても観測者のそばにある・意義：どこにあっても観測者のそばにある・意義：どこにあっても観測者のそばにある
望遠鏡のように使えること望遠鏡のように使えること望遠鏡のように使えること望遠鏡のように使えること

・キーポイント：いかに安全に観測できるか・キーポイント：いかに安全に観測できるか・キーポイント：いかに安全に観測できるか・キーポイント：いかに安全に観測できるか



天候モニターについて天候モニターについて天候モニターについて天候モニターについて

・・・・現在、岡山観測所において稼動中である、温度、湿度、現在、岡山観測所において稼動中である、温度、湿度、現在、岡山観測所において稼動中である、温度、湿度、現在、岡山観測所において稼動中である、温度、湿度、
雨滴、気圧、風速、風向センサーによって遠隔地からでも雨滴、気圧、風速、風向センサーによって遠隔地からでも雨滴、気圧、風速、風向センサーによって遠隔地からでも雨滴、気圧、風速、風向センサーによって遠隔地からでも
天候を知ることができる。また、現在岡山観測所で開発中天候を知ることができる。また、現在岡山観測所で開発中天候を知ることができる。また、現在岡山観測所で開発中天候を知ることができる。また、現在岡山観測所で開発中
である雲モニターや雨滴センサーによって、雨の気配を察である雲モニターや雨滴センサーによって、雨の気配を察である雲モニターや雨滴センサーによって、雨の気配を察である雲モニターや雨滴センサーによって、雨の気配を察
　知することがで　知することがで　知することがで　知することがで きる。きる。きる。きる。

監視モニターについて監視モニターについて監視モニターについて監視モニターについて

・・・・市販のサーバ内臓（市販のサーバ内臓（市販のサーバ内臓（市販のサーバ内臓（LinuxLinuxLinuxLinux内臓）の監視カメラを用いるこ内臓）の監視カメラを用いるこ内臓）の監視カメラを用いるこ内臓）の監視カメラを用いるこ
とにより、遠隔地からドーム内をとにより、遠隔地からドーム内をとにより、遠隔地からドーム内をとにより、遠隔地からドーム内を24242424時間監視できる。時間監視できる。時間監視できる。時間監視できる。

課題：暗視カメラが必要か？　課題：暗視カメラが必要か？　課題：暗視カメラが必要か？　課題：暗視カメラが必要か？　



停電、雷、地震対策停電、雷、地震対策停電、雷、地震対策停電、雷、地震対策

・停電、雷については、・停電、雷については、・停電、雷については、・停電、雷については、UPSUPSUPSUPS（（（（無停電電源装置）を用いること無停電電源装置）を用いること無停電電源装置）を用いること無停電電源装置）を用いること
　により、安全にシステムを停止させる。　により、安全にシステムを停止させる。　により、安全にシステムを停止させる。　により、安全にシステムを停止させる。

課題：地震時にどうすれば、一番安全かを考えること課題：地震時にどうすれば、一番安全かを考えること課題：地震時にどうすれば、一番安全かを考えること課題：地震時にどうすれば、一番安全かを考えること

インターロックの設置インターロックの設置インターロックの設置インターロックの設置

・ドームの人の出入りを管理する。・ドームの人の出入りを管理する。・ドームの人の出入りを管理する。・ドームの人の出入りを管理する。

課題：どういうものをつければ、完璧に入退室の管理が課題：どういうものをつければ、完璧に入退室の管理が課題：どういうものをつければ、完璧に入退室の管理が課題：どういうものをつければ、完璧に入退室の管理が
　　　　　　　　　　　　 できできできでき るか？るか？るか？るか？

誤作動に対する安全対策誤作動に対する安全対策誤作動に対する安全対策誤作動に対する安全対策

課題：いろいろと考えられる状況を想定して、常にフェイ課題：いろいろと考えられる状況を想定して、常にフェイ課題：いろいろと考えられる状況を想定して、常にフェイ課題：いろいろと考えられる状況を想定して、常にフェイ
　　　　　　　　　　　　 ルセーフを意識して対策を考える。ルセーフを意識して対策を考える。ルセーフを意識して対策を考える。ルセーフを意識して対策を考える。



シーイング測定シーイング測定シーイング測定シーイング測定

今回、岡山観測所において今回、岡山観測所において今回、岡山観測所において今回、岡山観測所において7月下旬～月下旬～月下旬～月下旬～9月下旬まで、赤外シ月下旬まで、赤外シ月下旬まで、赤外シ月下旬まで、赤外シ

ミュレータの移設候補地の一つである、太陽ドームのシーイミュレータの移設候補地の一つである、太陽ドームのシーイミュレータの移設候補地の一つである、太陽ドームのシーイミュレータの移設候補地の一つである、太陽ドームのシーイ
ング調査を行った。ング調査を行った。ング調査を行った。ング調査を行った。

シーイングとは・・・シーイングとは・・・シーイングとは・・・シーイングとは・・・
・・・・星像の広がりは、星像の広がりは、星像の広がりは、星像の広がりは、GaussianGaussianGaussianGaussianを回転させた形状に良く近似でを回転させた形状に良く近似でを回転させた形状に良く近似でを回転させた形状に良く近似で
　き、その　き、その　き、その　き、そのFWHMFWHMFWHMFWHMでででで表される。表される。表される。表される。

・サイトによって決定される成分、ドームの影響を受ける成・サイトによって決定される成分、ドームの影響を受ける成・サイトによって決定される成分、ドームの影響を受ける成・サイトによって決定される成分、ドームの影響を受ける成
　分、望遠鏡の影響を受ける成分の３つが合成することで　分、望遠鏡の影響を受ける成分の３つが合成することで　分、望遠鏡の影響を受ける成分の３つが合成することで　分、望遠鏡の影響を受ける成分の３つが合成することで
　決定される。　決定される。　決定される。　決定される。

1.51.51.51.5mmmm望遠鏡を移設する場所を決めるためにはシーイング測望遠鏡を移設する場所を決めるためにはシーイング測望遠鏡を移設する場所を決めるためにはシーイング測望遠鏡を移設する場所を決めるためにはシーイング測
定を行う必要がある。定を行う必要がある。定を行う必要がある。定を行う必要がある。



太陽望遠鏡に取り付けられた太陽望遠鏡に取り付けられた太陽望遠鏡に取り付けられた太陽望遠鏡に取り付けられた
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DIMMの写真の写真の写真の写真





整約方法整約方法整約方法整約方法
シーイングは、以下の計算から求められる。シーイングは、以下の計算から求められる。シーイングは、以下の計算から求められる。シーイングは、以下の計算から求められる。

0

98.0
r

FWHM λ×=

注意事項注意事項注意事項注意事項

１、１、１、１、 nm550=λ ととととして計算してある。して計算してある。して計算してある。して計算してある。

　　　　ははははFriedFriedFriedFried’s s s s seeing parameterseeing parameterseeing parameterseeing parameterと呼ばれる値である。と呼ばれる値である。と呼ばれる値である。と呼ばれる値である。0r２２２２ 、、、、

３、今回求めたシーイングは、天頂距離による依存は補正３、今回求めたシーイングは、天頂距離による依存は補正３、今回求めたシーイングは、天頂距離による依存は補正３、今回求めたシーイングは、天頂距離による依存は補正
　　　　　　　　 してあるが、風、してあるが、風、してあるが、風、してあるが、風、CCDCCDCCDCCDの露出時間、望遠鏡のの露出時間、望遠鏡のの露出時間、望遠鏡のの露出時間、望遠鏡のgeometrygeometrygeometrygeometry
　　　　　　　　 による依存を補正していない。による依存を補正していない。による依存を補正していない。による依存を補正していない。



transversetransversetransversetransverse 頻度頻度頻度頻度[[[[count]count]count]count]

頻度頻度頻度頻度[[[[count]count]count]count]

Fried’s seeing parameter
[[[[cm]cm]cm]cm]

[[[[arcsecarcsecarcsecarcsec]]]] [[[[arcsecarcsecarcsecarcsec]]]]
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longitudinallongitudinallongitudinallongitudinal頻度頻度頻度頻度[[[[count]count]count]count]

Fried’s seeing parameter
[[[[cm]cm]cm]cm]

頻度頻度頻度頻度[[[[count]count]count]count]

[[[[arcsecarcsecarcsecarcsec]]]]

累積頻度累積頻度累積頻度累積頻度

[[[[arcsecarcsecarcsecarcsec]]]]

r0

Seeingsize

累積割合累積割合累積割合累積割合



結果結果結果結果(550nm)
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subsubsubsub----arcsecarcsecarcsecarcsecの頻度の頻度の頻度の頻度

<<<<1.51.51.51.5arcsecarcsecarcsecarcsecの頻度の頻度の頻度の頻度

最頻値最頻値最頻値最頻値



シーイング測定・・・まとめシーイング測定・・・まとめシーイング測定・・・まとめシーイング測定・・・まとめ

・今回得られたシーイングは、太陽ドームのシーイングと・今回得られたシーイングは、太陽ドームのシーイングと・今回得られたシーイングは、太陽ドームのシーイングと・今回得られたシーイングは、太陽ドームのシーイングと
　ナチュラルシーイングの合算値である。　ナチュラルシーイングの合算値である。　ナチュラルシーイングの合算値である。　ナチュラルシーイングの合算値である。

・得られたシーイングの最頻値は・得られたシーイングの最頻値は・得られたシーイングの最頻値は・得られたシーイングの最頻値は1.2-1.3 arcsec
(λλλλ=550nm)、、、、sub-arcsecとなったのは全測定時間のとなったのは全測定時間のとなったのは全測定時間のとなったのは全測定時間の
8-15%(λλλλ =550nm)である。である。である。である。

・・・・74インチオートガイダで蓄積されたシーイングデータのインチオートガイダで蓄積されたシーイングデータのインチオートガイダで蓄積されたシーイングデータのインチオートガイダで蓄積されたシーイングデータの
解析結果と比較すると、ほぼ同様の結果が得られてお解析結果と比較すると、ほぼ同様の結果が得られてお解析結果と比較すると、ほぼ同様の結果が得られてお解析結果と比較すると、ほぼ同様の結果が得られてお
り、太陽ドームでもり、太陽ドームでもり、太陽ドームでもり、太陽ドームでも74インチと同様のシーイング環境でインチと同様のシーイング環境でインチと同様のシーイング環境でインチと同様のシーイング環境で
ある可能性が高い。ある可能性が高い。ある可能性が高い。ある可能性が高い。



まとめまとめまとめまとめ

・・・・1.51.51.51.5mmmm望遠鏡があれば、突発・激動天体の追跡やガンマ線望遠鏡があれば、突発・激動天体の追跡やガンマ線望遠鏡があれば、突発・激動天体の追跡やガンマ線望遠鏡があれば、突発・激動天体の追跡やガンマ線
　源の同定ができる。また、　源の同定ができる。また、　源の同定ができる。また、　源の同定ができる。また、GLASTGLASTGLASTGLAST、、、、ASTROASTROASTROASTRO----EEEE衛星との同衛星との同衛星との同衛星との同
　時多波長観測ができる。　時多波長観測ができる。　時多波長観測ができる。　時多波長観測ができる。

・リモート化を支援するための装置がいろいろとあることが・リモート化を支援するための装置がいろいろとあることが・リモート化を支援するための装置がいろいろとあることが・リモート化を支援するための装置がいろいろとあることが
分かったので、見通しがたった。分かったので、見通しがたった。分かったので、見通しがたった。分かったので、見通しがたった。

・・・・赤外シミュレータの移設候補地の一つである太陽ドーム赤外シミュレータの移設候補地の一つである太陽ドーム赤外シミュレータの移設候補地の一つである太陽ドーム赤外シミュレータの移設候補地の一つである太陽ドーム
　のシーイングサイズは７４インチのドームと同等であった。　のシーイングサイズは７４インチのドームと同等であった。　のシーイングサイズは７４インチのドームと同等であった。　のシーイングサイズは７４インチのドームと同等であった。
　今後、他の候補地もシーイング調査をする。　今後、他の候補地もシーイング調査をする。　今後、他の候補地もシーイング調査をする。　今後、他の候補地もシーイング調査をする。
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