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1.5m かなた望遠鏡



Ⅰ,Introduction

GRB 050319

① ②

③Optical

X線残光の特徴
X-ray

光度曲線

GRB 050724

④

光度曲線

①べき -3.0乗で急激に減光する（～300秒）
②べき -0.5乗で緩やかに減光する（～104秒）
③べき -1.3乗で減光する（～10５秒）
④約半数の残光に短時間だけ明るくなるX線フレア

残光後期である③はＧＲＢ標準モデルで
よく説明できているとされるが、
それ以外の振る舞いは説明できていない。

多波長での時間に密な観測が
少なく議論が困難である。

GRB を早期から観測できる1.5mかなた望遠鏡と
赤外２、可視１バンド同時観測できる
TRISPEC装置でＧＲＢ残光にせまる。
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GRB 080506は210秒
GRB 071112Cは324秒
からの三色同時観測に成功

GRB 071112CGRB 080506

かなた望遠鏡

II,観測

Swift BATによるGRB トリガーからの時間(s)



III,解析の目的
光度曲線

ＧＲＢ残光のＸ線フレアを議論、理解するには、
③の比較的ＧＲＢ標準モデルに従っている残光後期で
ＧＲＢ母銀河などの各種のパラメータを決定する。

目的
GRB をトリガーからの時間(s)

③
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0.81±0.05

0.81±0.04

0.28±0.08

GRB 080506のX線をビンまとめした光度曲線

減光の傾きが同じ
GRB をトリガーからの時間(s)



X

可視

減光の両方の傾きがおなじ。

時間

Hz 可視 X

＋

＋

＋

Hz

GRB 標準モデルのスペクトル上の同じ
傾きの領域に共にあるはずと考える。

＋
＋
＋＋
＋
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X線域赤外
可視域

①X線のスペクトルを
wabsを補正して
赤外線域まで
伸ばしたmodel

②GRB母銀河に
よる吸収

Xと可視の間には折れ曲がりはないはず
周知のダストモデルと検証

時間が経つと
低振動数側に移動

jet break 以前

S. L. Chen +06
Y. Li +07
A. Li +07

標準モデルの光度曲線とスペクトルの関係

modelと可視域
の差を求める。

νC

＋

＋

＋
＋
＋

＋



GRB 080506のＳＥＤからＧＲＢ母銀河ダストによる吸収を見積もる。
A
ν

/A
V

Noflare2Noflare1 Noflare3
われわれの銀河のダストによる
吸収のみを補正したもの

X線をフィットした結果と
そのエラー分

10900-
70300sec5000-7500sec1280-1710sec

K      J            R Rc V       B 

― GRB 080506の母銀河
― MilkyWay,LMC,SMC

(Cardell +89)
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吸収曲線

かなたでK,Jを観測できたこと
により、
吸収曲線がどのダストモデル
にも一致しないことが明確。

S. L. Chen +06,Y. Li +07,
A. Li +07の反例



今回必要とされる振る舞い①

Hz
可視 X

Fl
ux

 d
en

si
ty

時間が経つと
Fν,maxが下がる

Hz可視 X
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時間が経つと
低振動数側に移動

今回必要とされる振る舞い②

時間が経過したら、
なにか別成分
が見えだした？

GRB 080506のＳＥＤからＧＲＢ母銀河ダストによる吸収を見積もる。

GRBのISM→window
エネルギーが後から足される
磁場エネルギー変換効率が
バルクローレンツファクターに依存



GRB 071112Cのフレアのない時期のＳＥＤ

ＧＲＢ母銀河のダストは
Milkywayモデル
母銀河がメタルリッチ

LMC,SMCモデル
可視の増光期では
Ｘ線が超過する。

Log (振動数 Hz)
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15 16  17  18

可視増光期 Noflare１期 Noflare１期

15 16  17  18 15 16  17  18

αX=-1.27±0.05

αX=-1.43
±0.04

αO=-0.9±0.07
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GRB をトリガー
からの時間(s)



まとめと今後

• Ｘ-rayフレアを持つGRB 071112C/080506の赤外線２バンド、可
視１バンドの多波長観測に成功し、ＧＲＢ標準モデルに従うべき
場所を解析した。

GRB 080506 Chen +07の反例。νCが時

間変動しないか、超過成分が
出始めることを要求。

GRB 071112C 母銀河が
Milkyway
→メタルリッチ

LMC,SMC
→Ｘに超過成分

• 今後、それぞれの場合で、Ｘ線フレア期の超過
成分を議論していきたい。







次に、Ｘ線と赤外可視域の
間に折れ曲がりνCがある
場合の解析結果

Hz
赤外
可視域

X線域

Fl
ux

 d
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si
ty

標準モデル

減
光時間が経つと

低振動数側に移動

減
光

νＣ X
可視

減光の両方の傾きが異なる

時間

Fl
uxνＣ



GRB 080506のフレアのないフレーズのまとめ
光度曲線の減光のべきはＸ線と可視で同じ。

つまり、Ｘ線と可視の減光分は同じ。

今回必要とされる振る舞い①

Hz
可視 X

Fl
ux
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ty

時間が経つと
Fν,maxが下がる

しかし、ＳＥＤではＸ線と可視は直線上にならない。

Hz可視 X
Fl
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時間が経つと
低振動数側に移動

今回必要とされる振る舞い②

時間が経過したら、
なにか別成分
が見えだした？

Hz可視 X

Fl
ux
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標準モデル

時間が経つと
低振動数側に移動

今回必要とされる振る舞い③

①と②の両方



□−∝ tF max,ν



□−∝ tCν



GRB 071112C/080506は標準モデルにのるのか？

srn
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(s=0)

4
1

=− Xo αα
(s=2)

080506
1200- sec

1200- sec

Melandri +08
Urata + 07

α－β relation
νC<νX

νX<νC
αo－αx relations=1.33 s=0

071112C
100-1800sec
1800sec-



GRB 071112C 正確なNHを得る。
光度曲線の折れ曲がりや、フレアの増光減光で区切ってスペクトルを作成。
それらを一度にwabs*zwab*spowerlowでフィットする。
パラメータはそれぞれのNHは共通、傾きやnormはフリーにした。

フィット結果

NH,host=7.9(±3.8 )×１０２０ｃｍ２
NH,gal=7.4×１０２０ｃｍ２



GRB 080506 正確なNHを得る。
光度曲線の折れ曲がりや、フレアの増光減光で区切ってスペクトルを作成。
それらを一度にwabs*zwabs*powerlowでフィットする。
パラメータはそれぞれのNHは共通、傾きやnormはフリーにした。

フィット結果

NH,host=1.4(±0.4)×1021ｃｍ2
NH,gal=1.66×1021ｃｍ2



ある時間の可視域のFluxとそのエラーを得る。

Rバンドの光度曲線
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この式で、それぞれの時間をT’に
代入してそれぞれフィットした。

そして、フィット結果として得られた
F’とそのエラーをそれぞれの時間の
Fluxとエラーとした。

得られたFluxにわれわれの銀河のダストによる吸収分を補正し（Schlegel +98）
GRB母銀河のダスト吸収則をMilkyWay,LMC.SMCと仮定して補正する。
このとき用いたNHはX線スペクトルフィットから得られたものを用いた。



X-ray flare model

中心エンジン

密度変化 非一様ジェット

patchy
density

遅いものが追いつく

長寿命（>103 s）エンジン

遅れて発生した
内部衝撃波



残光変動の力学的制限（Ioka +05）

on axis

off axis

Chincarini +07

GRB 071112C

遅れて発生したシェル同士の
内部衝撃波モデルを示唆

GRB 080506

GRB本体の活動が長寿命で、
降着が続く必要がある。



GRB 071112C SED





複雑で、X線フレアのようなものが見えるが、
光度曲線のべきを変えるほどの影響はない。

GRB 080506の光度曲線

標準なべきの上になにか乗っている
だけと考えるのが自然である。



GRB 080506 SED



15 16 17 

GRB 080506 フレアのないフレーズのそれぞれのSED
X線のスペクトルを
伸ばしたもの

母銀河のダスト
の吸収則を
MilkyWay
LMC
SMC
として補正したもの

Log (振動数 Hz)

Wabs分を
補正した
X線

可視

Noflare2

Noflare1

Noflare3

母銀河の
吸収の補正を
していないもの

AV/NH~62.5 ×10-23 (Milky  Way)
13.1 ×10-23 (LMC)
6.6×10-23 (SMC)
(Pei +92, Guidorzi +06 )
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νCかべきが変動している。
それは、Ｘ線のみ変動によるもので、
可視は光度曲線とスペクトルともに変動していない



X線の解析で、pileupとバッドピク
セルの補正に難航しています。
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1

0.1

時間が経過しても折れ曲がり
の位置が変わらないような
折れ曲がりをX線と可視の間に要求する。

GRB 080506のＳＥＤからＧＲＢ母銀河ダストによる吸収を見積もる。

先ほどの母銀河のダストによる吸収を見積もる手法が使える。

Q2が近いが合ってないA
ν

/A
V

Noflare2Noflare1 Noflare3
われわれの銀河のダストによる
吸収のみを補正したもの

X線をフィットした結果と
そのエラー分

10900-
70300sec5000-7500sec1280-1710sec

K     J       Rc V B 

― GRB 080506の母銀河

GRB標準モデルでは、考えにくい。
GRBのISM→window
エネルギーが後から足される
磁場エネルギー変換効率が
バルクローレンツファクターに依存

Cardell +89,Maiolino +04
0.1       0.2            0.5            1                       2

ν（1015Hz）



Dust extinction curve
of GRB host galaxies

S. L. Chen +06
Y. Li +07
A. Li +07



Guidorzi +06



Ｘ線のwabs モデルと
可視のLyα線の吸収量
のＮＨは異なる。

AV/NHとZ/Z◉にも関係
がある。

したがって、Ｘ線で求めたＮＨを用いて
ＡＶを求めるときには、Z/Z◉の量は
キャンセルされる方向にある。
つまり、ファクターでしかずれない。

したがって、Ｘ線で求めたＮＨを用いて
ＡＶを求めるときには、Z/Z◉の量は
キャンセルされる方向にある。
つまり、ファクターでしかずれない。

Watoson +07
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