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Crab	  Nebula	  GeV	  flare	
•  Crab	  Nebula	  はGeV領域でフレアを起こす(1回/年)。	  

•  「標準光源が変動した」という以上の驚き	  

o  変動のタイムスケールが、Nebulaの大きさよりずっと小さい	  

o  シンクロトロン限界(160MeV)を超えた放射	  
	  	  	  	  	  	  	  ~600MeVにピーク(2011年4月）	  

	  
•  これらを説明するのに、Doppler	  boostや磁気リコネクション等のモデルがある。	  
•  本講演ではDoppler	  boost	  モデルを仮定し、GeV	  フレアに付随するTeVフレアの観測可能

性を議論する。	  

•  Kohri,	  Ohiral,	  Ioka	  MNRAS	  424,	  2249,	  (2012)	  を元にしている。	  
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Kohri,	  Ohira	  &	  Ioka	  モデル	
放射Blobが観測者の方向に相対論的速度で運動する。	

フレアの変動タイムスケール(数時間）は、Blobサイズで決まる(とする）。	  
Blob系で電子の最大エネルギーは	

観測者系でシンクロトロン放射のエネルギーは	

(1)	

(2)	

(1),	  (2)から	

観測量(EsynとΔt)だけから Blob系での電子の最大エネルギーが求まる。	  
同じ電子がCMBやSync光子を逆コンプトン散乱することでTeV-‐PeV放射が出る。	  
TeV-‐PeV放射観測して初めて、ブーストファクターや磁場強度が決まる。	  

Kohri,	  Ohira	  and	  Ioka,	  MNRAS	  424,	  p2249,	  (2012)	



仮定	  
•  フレア成分は半日ごとに変動する。	  
•  フレア成分のスペクトラムは形を変えず、

Normaliza]onだけが変わる。	  
•  CTAは半日に一度３時間観測する	  
•  KOIモデルに従ったTeV-‐PeV放射がでる	  
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Steady　Component	

Flare　	  
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Γ=δ=100	  case	  

2011年4月のフレアはCTAでどう見えたか	

Fermi-‐LAT	  >	  100	  MeV	
シミュレーションツールCTOOLを用いて	  
CTAでどのようにTeV-‐PeV放射が観測されるか	  
検証する	



入力スペクトラム	

δ=Γ=30	 Γ=50	

Γ=100	Γ=70	

半日ごとの変動	
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CTAで観測されるスペクトラム	

Γ=30	 Γ=50	

Γ=100	Γ=70	

変動小	

変動大	



フラックス変動@	  25	  TeV	

Γ=30	 Γ=50	

Γ=100	Γ=70	

0.15	  σ	  
定常と無矛盾	 2.8	  σ	

11.9	  σ	 27.1	  σ	



Modula]on	  of	  PL	  index	  
@1-‐100	  TeV	

Γ=100の場合	 Γ=30の場合	

Γ=30	 Γ=50	

Γ=100	Γ=70	

0.21	  σ	  
定常と無矛盾	 5.2	  σ	

17.9	  σ	 33.8	  σ	

変動はΓに非常に敏感	



Blob　パラメータ	

電子のエネルギー総量、	  
磁場のエネルギー総量などもきまる。	

Δt=8hの場合	

Blob	  Size	  ~	  c*Δt*δ	

[TeV]	 [cm]	 [mG]	

Esyn	  =	  600	  MeV,	  Δt=8	  hour,Γ=50の場合	  
Emax,e	  =480	  TeV,　	  
blobサイズ	  =	  4.3e16cm	  (0.01pc),	  
B=	  810	  uG	  
	



結論	

•  Γが50以上であればCTAで検出できる	  

•  TeVフラックスはΓに非常に敏感。検出されれば高い精度でΓが決ま
る	  

•  電子の最大エネルギー、blobのサイズ、磁場強度なども求まる	  

•  たとえば、シンクロトロンピーク600	  MeV,	  変動のタイムスケールが
8時間,Γ=50の場合、電子の最大エネルギーは480	  TeV,　blobサイ
ズは4.3e16cm	  (0.01pc),	  磁場は810	  uGとなる。	  


