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Cygnus A

Unified model of AGN

1 arcmin
=~70 kpc

ブレーザー天体
ジェットが我々の方向を向いているAGN



Broadband spectrum of blazar

• Non-thermal emission dominates over the whole bands 
due to relativistic beaming effect

• One zone synchrotron and inverse compton model

c.f. typical Seyfert SED

Kataoka+11Donato+01



Highly variable in all bands and 
strongly polarized optical emission 

Abdo+10 Sasada+11

>~30%

Famous blazar PKS 1510-089



Fermi Gamma-ray Space Telescope

• 2008年6月打ち上げ

• 先代のCGRO/EGRETに比べて~30倍の感度向上

Large Area Telescope (LAT)
20 MeV-300 GeV

Gamma-ray Burst Monitor (GBM)
8 keV-40 MeV



Survey instrument LAT

• 全天サーベイ観測を継続中 (約3時間で全天をスキャン)



LAT 2-year sources

• 2年積分のデータから1873天体が検出 (観測は5年目)

• 系外天体 (b>10 deg)の多くはブレーザー

• 30% (約600天体)が未同定天体 (unID) 



トランジェント天体の検出体制

• 毎日、フレア当番 (Flare Advocate) が、６時間積分、１日積分の
データを解析 (半自動)

• トランジェント天体が検出されれば、すぐにAstronomers 

Telegramに報告 (Flux >1.0x10-6 photons/cm2/s, E>100 MeV)



Blazar flare

• Fermi-LATの全天無バイアスサーベイ観測により、flaring blazarが毎日
のように検出されている

• かなたのquick polarimetric follow-upなど多波長フォローアップにより、
ジェットの磁場構造の解明や放射位置の特定などが進んできた

3C 454.3 (Abdo+11)



3C 279 flare in 2009
Gamma-ray flare with optical 

polarization angle swing
-> Co-spatiality of optical 
and gamma-ray emissions 

Emission zone locates pc scale from BH

Abdo+10

Location of 
emission zone from BH

Propagation distance
of emitting blob



Emergence of a compact emission region  
with highly-ordered magnetic field

• Fermi flaring blazarをかなたでフォローアップ

• Total fluxとPDが良く相関して変動

Itoh+13 Itoh+submitted



Shock-in-jet model can reasonably account 
for the observed PA direction etc

• 数10GHzの偏波観測が可能になりKanataや新しい望遠鏡
で共同研究を。

Giroletti+12

eVLBI

1mas=11.6pc



Kanata+new 2m-telescope

• 多様な観測モードで新しいサイエンスを切り拓くチャンスが
大きく広がる

• フェルミが稼働中の今がまさにチャンス

Kanata 2m-telescope

Relatively bright 
blazars

Optical
 spectroscopy, 

Fast photometry

B, V, R, I
polarimetry

Galactic sources
Faint blazars

J, H, K
 polarimetry

B, V, R, I
polarimetry



Robopol

• 1.3 m telescope in Greece (Crete)

• First light on May 16, 2013

First light image



Synergy with SGD onboard Astro-H 
(2015年打ち上げ予定)

Taken from 
Fukazawa’s slide



Taken from 
Fukazawa’s slide可視との同時偏光観測が実現



Takahashi+12

3C 454.3

Mrk 421



Synergy with soft gamma-ray 
survey “CAST” mission

Taken from Fukazawa’s slide



Taken from Fukazawa’s slide



全天サーベイ衛星

• Fermi-LAT survey in MeV/GeV band

• Swift-BAT hard X-ray survey

• MAXI (all-sky X-ray monitor)

• eROSITA (2014~? by MPI and Russia)



Swift-BAT hard X-ray survey 
since 2005

• Unbiased hard X-ray survey; 14-195 keV range

• Down to ~1E-11 erg/cm2/s over 90% of the sky

FoV: 2 str



70-months hard X-ray catalog

• 全部で1210天体

• 近傍セイファート銀河が90%を占める



Taken from Matsuta-san’s slide 



Taken from Matsuta-san’s slide 



New source classification scheme

• 158 AGN including blazars

• New indicator to identify CT and starburst galaxies 

Matsuta+12

Radio-loud

Starburst

Compton 
thick



Swift-BAT and Akari/IRAS/WISE

• BATカタログ (hard X-ray sources)に含まれる135 non-

blazar AGNについて、Akari/IRAS/WISEカタログのMIR 

counterpartをサーチ

Ichikawa+12



• 30% (576天体)が未同定天体 (unID) 

• 電波フォローアップによるidentificationが始まっている

• 偏光カタログデータが威力を発揮するだろう

Revealing Fermi-LAT unIDs



Summary
• 現状では、フェルミ衛星がブレーザー研究をリード
しており、Fermi flaring blazarの可視偏光フォローアッ
プ観測はジェットの構造、磁場構造、粒子加速機構
の解明に重要な貢献をしている

• Kanataと新しい2m望遠鏡によって観測モードのオプ
ションは大幅に増えるので、新しいサイエンスを切
り拓くチャンスが大きく増えると期待している

• Astro-H/SGDやCAST missionによってX線偏光観測も
可能になり、可視X線同時観測から新しいサイエンス
が産まれるだろう


