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超高光度赤外線銀河 (ULIRGs)
ULIRGs 

• 赤外線で明るい ( ) 

• 通説; 主にダストに埋もれた活動銀河核 (AGN)が熱源 (Nardini+10) 
重要性 

• 超大質量ブラックホールの成長現場 (Hopkins+08) 
 
しかし、narrow line regionが隠され、輝線診断が使えない 

過去の研究と課題 

• 透過力のある波長: 硬X線観測, IR分光, ALMA分子輝線診断  
(e.g., Oda+17; Nardini+10; Imanishi+23) 

• 課題:  
(特にX線以外) 独立手法による検証必要 &  
よりelusiveなAGNが存在する可能性

LIR > 1012 L⊙

Hopkins+08



中間赤外線時間変動探査

過去のサイエンス 

• LIRGsのTDE探索: Reynolds+22 
(Sanders+03を探索) 

• 矮小銀河: (e.g., Secrest&Satyapal 
2020, Harish+23, Hatano+23, 
Aravindan+2024)

WISE衛星 の NEOWISEミッション 

• 3-4 μm 全天をサーベイ 

• 2013-2024まで2回/yr測光

Reynolds+22



変動の検出手法: 相関係数を用いた検定

• スチューデント化した相関係数 t                  h                は、 
帰無仮説のもと自由度N-2 (Nはrの計算に用いた点数)のt分布に従う 

• r>0.65が実現する可能性が ~0.1 % (正規分布で  相当) 

• 系統誤差があると、rが相関する可能性 
→ 変動の標準偏差が系統誤差 (Jarret+11)以上の変動を持つ天体に限る

∼ 3σ

r: W1バンドとW2バンドの光度曲線の相関係数 
: W1測光値の分布の標準偏差 
: W2測光値の分布の標準偏差

σW1

σW2



ULIRGsサンプル
Nardini et al. 2010

• IRAS天体をSpitzerで分光 
著名なULIRGsカタログ 
(Sanders+03と一部重複) 

• 164天体 

• 本手法では  に限る 

• データをIRSAデータベースから 
取得

mW2 < 14.5



結果



結果



AGN Typeごとのr分布



変動幅が既知の超新星より大きい

• 超新星 
 erg/s 

(SN 2010jl; Szalai+19) 

• 多くがStern+12の 
AGN criteria 
 W1-W2>0.8を満たす

ΔLW2 < 1042.3

→ 変動の起源は、AGNs or TDEsが候補



既存のAGN？

• 変動していたULIRGsは 
少なくとも1つ以上の 
AGN signatureを持つ 

• MIR時間変動は、 
elusive AGNを 
探す手法と言える

TDE



まとめ

• ULIRGsは高い割合でMIR変動を示す ~20 % 

• 多くが変動幅が既知の超新星より大きい → AGN or TDEs 

• 時間変動がULIRGsの隠れたAGNの探索に有効



既存のAGN？

UFOのあるULIRGs (野田さんtalk)• 変動していたULIRGsは 
少なくとも1つ以上の 
AGN signatureを持つ 

• MIR時間変動は、 
elusive AGNを 
探す手法と言える

TDE



IRAS 05189-2524
ULIRGs with Ultra Fast Outflow

•  erg/s  (2010jlの~30倍; Reynolds+22が報告済)ΔLW2 = 1043.77



IRAS 17028+5817, IRAS 00456-2904

• Nardini+10でAGNの 
寄与が認められなかった 
天体 

• 左天体は 
変動なしと 
判定された 
(W1変動小)

9.0e+42 8.5e+42



IRAS 07246+6125
43.212



IRAS 07246+6125
43.212



IRAS 06361-6217
43.701




