
���������	
����� X����
������

� � �
���������	
�� 739�8526 ��������� 1�3�1�
e-mail: uemuram@hiroshima-u.ac.jp

��������	
�������� 	�������������� !"#$%&' X

()*+ 	�,-.��/0 X(123*4567 !-89��-� :;�<=>?@A� �$
BCDE�B��B12��FGH'IJK7LMNO0P�+ QR�KPS
P� !M�
�7TUVWXY�Z
FIJ4'L[$\]� ^_�K`a�bc���� �������ad
$e��'F$B�&'f7&<=>gh"['�ij�P�+

1. 
����� X������

�������� X���� � ! "#$%�
��������&'()*+��,&- ./ 1

0123 4$�� 567�#897�4:;
<=>7+?@! AB$� .C�2 $DEF�
������8GH=>�*IJ&7K-3 L$
MNOP&DE$Q=>7?R�ST�U�$V
�FWXH$YZ	E;[>�\$ST�U�8
]^)*! _7 X�F�\)*K-3 ����
��� X��� 4*K& 20`aFbX*>5
c! L$def8 85g8h?+ 17iFjklm
nopq�Ep;r4- �X�s�� �tu*+
`a&-1)�3)3 X�s�$vw�x8 yz-+
{dm|"}?~�Fh+V	&! ����H�
.����2$i�
Hm��Q��hc!L${
dm���Fm���-+$H�H=>7K�
J3 ��&Qs?m ��
Y�� F��-+?�
8! L*K&�*�*FbXmH=?��;?�
)J�+4�F&�K-3 }H}! ��v&Q
+7{dms`a ��8V���H+Pw3 X

�s�$��& �Rms`aF�*?��8!

7H8��8! �v� HX¡��;¢c! £ 
8�?=>¤¥��&�+HFR�&-3 4$¦
857>! §¨©ªF«¬l�m®¯°�±�
$�²�m+�³&-3
������� X�s�& ! AB$�HX

/ 1 ������� X���$´µ�¶3 C�
HX�*&?DEF�������$·c8
MN¸¹;º(}>7+3 �������9
�HX¶»�pF���+4�Qh+3

klm cm?@A�nopq� (1)����������������������������

`�¼� 2005� 9¼576



���������	
������ ����
�� ��������� � !�"#$% &'(
)��(*�+,������-.�#/0�%
,�+���1������2�3/04�5
	% �067���89���	
���:
;4�
7<=��#5	�>����� ���
��+?@ABC�+�/0�% ?DE F� 1

��G ��HI+� !�J�K���� 8�%
�@L�/ABC�+M/0�% �DE F�
100��G �HI+ XN�J�K���� ,��
@��O�+���M��P�����% QR%
XN�+�*S����J�K������
,�,$+TU�#-E���� !�*S�
��VW#X�Y��0���� �Z% � !�
J�K�#��?D�P��[+\*S;]\�
$�/% ^�_`0abc�d��ef�+\
���*S��+[ ��/�;]��� ,��
g��+!h" 4i�_�j�/kl����
!hm#+n$o�% g��� !�"W#�

���?DE�HI�p���� 90%&'q�
��% (o)0��	
�� XNrs�!�
tN�+% u 2�"]�#_`0% �/g;�v
���*+�,]�#_`�0����4)� w�
x!;]y��z�T% �{�{ �" 2y�� �
J�K���� ,�HI�|}~�c+H��.
-���.��% ,��g��+" 3i�j�/
kl���� �/g;� XNrs�+&'(
)��(��4�=�/��T���x!�#,
$�>���� ,��x!HI�g��+-T�
i�����kl����
K�% !h�+���0����3#��	


�� XNrs����g���1)0(�	

���/g;kl���3��� ��+���
0���-.2�$�# �83\*S�45J�
�_#\}���[�~a�� �6�0 ���
�����HI� �g���3��$�����

2. ���������	
���
X���

�������$+7rs���	
��
XNrs�!�tN�H�#�8 0.1�0.59��
[)0�� F����G �% ^��[�6�;�
4s�[_�����*+�� Fu 3��G� ,�
HI+�����: ;¡<¢�=������
#��£¤��� ��������¥1�|}~
�c�g��+% ¦§�¨©�><K���#
��0���?#7rs�x!$ª«� F@XG �
�V���/�K�� ,��������HI�
XNrs����B`��Y�0�;% !i�+
Ag�BC�kl����
��8g¬+'D1�1��g����� X

N4s���	
���®��#;B`;E¯
#�¬�+'D1�1��"°.#6��>�
��� -.±Q0�F+% ²³*�Gs����
«�H!J��$]W�% ��	
��1��
´µI F1�¶\G �"°.#�F��� �;�
0�]% ,��F+²³*�$�.·�D1�+

u 2 X¸ (o)0��	
�� XNrs�!
�tN FJ¹uG� ´¸ 1999%�H���
�	
�� XNrs XTE J1859º226 �
XN!�tN� RXTE»s�J��

�������������������������������� ��� cm�����	
�� (1)

" 98¼ " 9§ 577



������
���	�
 ��������������
������ �������������	 
���!���"#��	$	
%!&'�(�
)	�����5)� ))��"!
%	#�!&
*
 �+,-."!���/��0	
 12�
3!#�!456�78�0)	������
��������9�12�3!#��:��
�0
 ��;<=�>?�3�@AB>C�D
9EF9!��G
 @AB>C�D#��H5�
IJ0)	���0;J��6)� ������
!KL�@AB>C�D#��M��0	NF�
�O�	�
 �!��� P�0NQ�R ! PLS
KLR �T0)	��� )�� PUNQ�R ! P�
SKLR �T0#�&'�:V0��	�W�X
�
 ������KL�����	N+���
Y��
 �SKL���Z�;9��N P�"!
#��R �
 ��������9��O[�0
)	�����5), 6)� ������KL�\�

���]�^��;J���
������� X_`"�a��bN��
�! 2�
 ������$	!cd�?e���
�N0)	���  `"��������!�
��fg?h��?�!��ij�k����
�
 Ql		��m�nI"d��N���� )
!��"d�$	
%!"d
 �������
���So!pq!"d�rs���5)� I�t

�����!"d�$	!#$uvw!x%�y
��N0!��� �9����
 X_`"���
����!��"d�z{Y�����|�}
�kI�9Tt���� �!&k!�� 2000'
�(OY�� XTE J1118~480 (�KV UMa) �

;�;�!��%�����}��^���� )
!�3!���������Ql		�� P�
mR ����7)� )��$	!vw��)����
X���
 XTE J1118~480 	*+�#���,
���YN `" �WZ Sge � `"�!��
�
��Ql		�� P��R ���8)� )!�N��
�!���F9� ����! X_`"���
;�;����
 ��������!���
�
 ��Q!��$	!����&*��N0!
���N9	�+�N��9)� �9� X_`"!
KL���|)�kI�  `"	 X_`"�-
k��� ��0��
 ¡¢!`�� X_`"
�£I./�Tt��� XTE J1118~480 !KL
�-� 30-cm ����¤;�����¥!`�3
��)!¦F���%���!§0��£Y��
��
Y�
 X_`"!�������IN�
 �
¢�¥¨©!12	�03�ª��a����
�������«$�"¬��$	�®�
�� )!«$$	��"9�!¯N4°±^!�
V
 !�¦t�0�²���� k��
 fg?
h��?�³)}�9�$	�«$��5�0�
�
 6���@AB>C�D X_`"�� 807
´E990	8LY��N��� �F�0	
 f
g?h��?��¢�,����9���$	�

µ 3 ¶· @AB>C�D X_`" XTE J1118~
480 !¸¹SS9º_� 4· KLY����
����� ��������"!4°±
^�¦}�«$¬�"¬��$	�®�

X_`"�� `"	*»:��;N�N
0	�+���N0�

��� cm�����	
�� (1)��������������������������������

�<¼% 2005' 9¼578



�������� ��	
��������
��
�	�� ���������� �� 2�
�� �� 
!�"#� �$�%��"�

�10), 11)�

3. � 2����

X�&'
�(�()	%�� 2��� *

+�,��� �-.�/01�2	��
�3
4#5 	6!)	��7	�.	�� � 2�
�!8"9"��� 50�70�:���� ;<#�
=�:� >?@����A��
B��	�� 	
9� � 2��!CD�
E X�
E)	%�	
��� CD���� 2�3�F�������
G�G��)	#H�H#��I�"	�12)� �
�!��JK
	6���I�� ��LM�N
��OP������7QR�	��
� 2��7S��TUVT�! 2W�X�	
��*-!YZ�[:
\�9��]�^�_��
�E�� E4*-! X�����JK�`
a��E�
�13)� �
�bc	�9�� ��
���d��d�	
� 80�ef##��
����� 	%��g�� 1996!� O’Dono-

ghue & Charles !hi�j0k0lmn�op%
�9q�7"c� ���� 	�#r��"st
7$u��"	�10)� ��vwxy!j0k0l
mn���q��� 2���z{#Ho|�
���
�	�� ��G}� � 2���e~�A
q��j0k0lmn����(� ��vwxy
���%�	��� � 2���q��z{��
j0k0lmn����(� ��vwxy!%�
%�	�� & 1!j0k0lmn�[��op%
�9q��� 2���q��'�
�12)� O’Don-

oghue & Charles �$u�9�!& 1(����
-�)

� "6�E� 2����:�j0k0
lmn�op%��"����V��#r�	�
�� �#�� ��H�)	!� *�j0k0lm
n�)	7���9q���
�� 2����+
#I98�
� lmn�� 2���q�����

.9�#� ���E6I��Y#H���"9�
#� h!�H#
!X�	��� � 2���j0
k0lmn�z{7"c�!� F�#H,�)
	7��"�"��"�
��
���4�)	��G�9�� 1999!�-2
�9 XTE J1859�226 �� YZ
E�I9 XTE

J1118�480 
� "6�EG�G�����.�
�
)	�9�t
�� XTE J1118�480 ����
j0k0lmn�� 2���� 50�EF�op
%��g�� ��]vwxy� �%��
�� 98
����
! X��� 2�����/
� 0�
�E��!����8I9C1_���	��
XTE J1859�226 
!�2������� �X
9.� G�G��)	�9�����j0k0
lmn#f4#s�
�	��� 98� ��lm
nE� 2����¡����"	�� �¢
!E
4*-�vwxy� ��JK�T£¤¥0j¤�
�q�3������#I9¦j�`a§t�
�I��"¢4�¨©�� ���V��5
6�ª«	�� ��7#HG#�4�� 8¬�
�0j
� 2���j0k0lmnp��z{
7®"���H#��97!	8X�	��� ¯
9�j0k0lmn�)	��I�:�V��s
�7°����
�#� ±:����.��
��)	²�� �³«
�34�

& 1 j0k0lmnop�� 2���q��'�12)

)
;
j0k0lmn
�opq�´�µ

� 2��q�
´�µ

GRO J0422�32 110 120

GS 2000�25 100 70�80

GRS 1124¶683 110 70

XTE J1118�480 90 140?

GRS 1009¶45 70 20?�70?

XTE J1859�226 13 50

<µ q·!"6�ET£¤¥0j¤��#H�q¸�
GRS 1009¶45 � XTE J1859�226 
!)	%�9
���j0k0lmn#f4#¹��
!�"�

<º�=>�

�������������������������������� ��� cm�����	
�� (1)

� 98» � 9¼ 579



4. ��������

��������	
����������
����������	� ������ ����
������� !��"��#�$!���
%&�����	� �'����%(��	
�
)�� 	*+
�, %-�./��0�
1 1'��2	34%� �� 5!����
�67$0#$� 8��9:;<=>?!�@
A&��� BC8��D�E
 FG�0�
�H�&���0� 8I&J#���&�� 
	*+
��0!� K�L�%M��NO���
����	� 1980�PQ�% GX 339R4 �B
��� STU�
�!�V"���014)�
��
��W�X��� �� 
�! XY

�$��&�Z(F�	�$�015)� �� 
	*+
�!��[ F�\#34%&�	�
�� �]�^�����	 XTE J1118_480 %`
a#B�	*+
���b! Naturec��V
"�	�!���a��	16)� GX 339R4 $�d
� ���� 
�� XY�	efg!G�
#�Q%�	Ih �	J$�#i&#�!�
��0� XYF��0#34&jkl?m>�n
�� ���� �
�FG�0&%����
�
!G��#�$4�b�o���	�8�p�
2002�%�q�q��rst�uv��wx%
3�� V4641 Sgr �By��� 
�!z{
"���0� ���|�� 30��% 0.5 
��#i&#$4���&
�!�b"���
	17) }~ 4����
�������|��� 	*+
�%�!0
#���^���4�� 8�� XY �!�
��"�$�0� �� XY �!"����
#��$����%&F����0� 2001��
Fender� XY��� �!"$�� '(��
�� %�a�)�����J#�������
��!����#�$F�b���	18)� ��
���������������>?�*��+

�{#����!G5�J#$������
019)�
����wx"��#�� 	*+
��
�����" ����wx"��#��0�
�����������I!� W�X�$�
0� 	*+
������;F��#�%� ��
����� ,��&i� �����>?�*�
����������-!.¡!/���0�
���������!�¢0#��� &%�
����%£�	�$��J¤��I�  ��"
����� �����>?�*�¥¦�§¨!
©i&#$����� 8�34&�ª�&%��
��kl?m>«�
�!�¢0�¬� ����
�����C� 8� F		�J®	¯�°�
�±0%3#��!�� 	*+
��²³$&
#�1´!J¤�0� �� !�����>?�
*���{�#����&µµ¶�� XY
��� )b#, �$!��&$·q��	�
����>?�0!� �� �� &� )b#, �

~ 4 �����>? XY¸� V4641 Sgr �wx
"�		*+
�� ¹2! 3 1 $º�
�$!��� ��
�� 2�»�wx»�4
*%wx"�� 45�
�! 2003, 2004 �
%�wx"��#�

��� cm�����	
�� (1)��������������������������������

�6¼� 2005� 9¼580



��������	
��
�����
�
����������� X

������ GX 339�4 � XTE J1118�480 �
������������ V4641 Sgr ���	�

��� ��!����"#
�� �$%
��&'�� X�(���)���*!+,
���- (��./������*01(�$
%���/��- �!� �	�2���3�
��4�5�"#
� 678�9:��	2�
;�<*����*�/�=��>����"#

� ./$%�?�@0�*�����ABC
�������� ���/��$%�����(
D@��/�/E�/4F�  �/
�����
GHI*���/���� J!�� KL*=/
M�� V4641 Sgr �/+�$%�@N�� �
/
� O8.9�13.8"PQ�"#
���
��#
$�2#$%�%R/�STUV�W�(��
4F� 678�9:*�&X���GHI�YZ
���[+

V4641 Sgr \]��� ^#'��78��9:
�()_`**$*+a��	b�	2�;�<
@,#c������
� R-'d��_e�
f.
/0� 1.5 m 1]ghij��@2#kE
)3lm4�� 'd�n�*��^+�()_`
���*5a�46
/0@3E�op@7FM
/
� 89���:(���2� qrHst�
Wn;�u�v�wM/���� ��6�/<x
�'=��
�

5. � � � �

X�6>�01(yz������ {?@�A
@B|�_`��� }n�CA@B|�D�@~
������� ���E�@�4�
� �*�
�4_`� �*��FZb� 1992G� X�6>
GRO J0422�32 ���S����I��UI�
K* ��H(� ���5	
�4�� �	� X�
����5	�� 01(���AB5	
���
�420) ��_`�01(�������<2	

������w4��[+ ����@�/M/
4}I*�� XTE J1118�480 ��H(� 2005G
1� 9J*�<�i����� Pavol A. Dubov-

sky �*^wM)x5	
�4 X������

w4^+*xZM�� 01(�K'yz��@
LE�������#
�
����I��UI��M�N]��)O�M

PQ��RS�	b� X�^#T*01(�H(
������ ������ *<2	M/� X

�6>��¡¢�� 6
���201(���T
*x=E�������0���"#
� UV
�6>��M£W5	M/���*� X�6>
�X	M/�0���"#� ��^+� X�6
>¤Y�01(yz���2����D��'=
��
� ����678�9:�����q
rHst�W X�6>�~�I¥HsU@/�
=�¦§�M�
�4 �3M�;�<�¨U�
MYZ����� 6
��)x5	4��*�0
��©#Z'�2�[���@ªL�����"
���� ��M��^+���*678�9:�
�\�������� �	�	*�wM«��
6
��� ¬��%�� )x5	� ��5	�
�@=wM/����

� �

��@
�F��*"4#� ®]'d�¯^
_J� ��'°`��2«���±�SU@/4
��
�4 "#��+²³/
�4 
4� �
/I�´a�4�	�	�b/�� ®]'d@�
µF� 8��~�¶��~�L� �<�i���
��!·��¨c~��D��� ¨d�¸e*
'/*¹º/4�
�

� � 	 


1) McClintock J. E., Remillard R. A., 2004 (astro-ph/

0306213)

2) Orosz J. A., et al., 2004, ApJ 616, 376

3) Casares J., et al., 2004, ApJ 613, L133

4) Tanaka Y., Shibazaki N., 1996, ARA&A 34, 607

�������������������������������� ��� cm�����	
�� (1)

f 98» f 9¼ 581



5) Osaki Y., 1985, A&A 144, 369

6) Mineshige S., Hirose M., Osaki Y., 1992, PASJ 44, L15

7) Uemura M., et al., 2002, PASJ 54, 285

8) Kato T., et al., 2003, MNRAS 339, 861

9) Uemura M., et al., 2005, A&A, in press

10) O’Donoghue D., Charles P. A., 1996, MNRAS 282, 191

11) Truss M. R., 2002, MNRAS 337, 1329

12) Uemura M., et al., 2004, PASJ 56, S147

13) King A. R., Ritter H., 1998, MNRAS 293, L42

14) Motch C., Ilovaisky S. A., Chevalier C., 1982, A&A

109, L1

15) Motch C., et al., 1983, A&A 119, 171

16) Kanbach, G., et al., 2001, Nature 414, 180

17) Uemura M., et al., 2004, PASJ 56, S61

18) Fender R. P., 2001, MNRAS 322, 31

19) Marko# S., Falcke H., Fender, R., 2001, A&A 372, L25

20) Shrader C. R., et al., 1997, ApJ 487, 858

Topics on Black Hole X-Ray Binaries with

Small Telescopes

Makoto UEMURA

Hiroshima Astrophysical Science Center,

Hiroshima University, Kagamiyama 1�3�1,

Higashi-Hiroshima, Hiroshima 739�8526, Japan

Abstract : X-ray binaries give us a number of

important hints to study black holes, accretion

flows, and jets. While studies with X-ray

satellites are a main approach for them, we have

many chances to see interesting phenomena with

small optical telescopes. In this article, first, I

introduce classical studies of several phenomena

originated at an outermost part of an accretion

disk. Then, I show recent results about optical

rapid fluctuations from black hole X-ray binaries.
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