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Gamma-‐ray	  Origins	  of	  AGNs

銀河/AGNには(少なくとも)2種類のγ線源があることを発見
Abdo+	  (2010)

種類	  その1:	  Beamed	  AGNs	  (Blazars,	  radio	  galaxies)

種類	  その2:	  Starburst	  galaxies

(γ線源&機構:	  相対論的jet由来のInverse	  Compton)

(γ線源&機構:	  ISMと宇宙線のp-‐p	  interac0on)

Fermi/LAT
(20MeV<E<300GeV

All	  sky	  survey)

さらに,	  Ackermann+	  ’12	  はjet成分を持たない
Seyfert	  AGNsもγ線を持つ可能性を示唆

Seyfert	  AGNのγ線源は何なのか?	  (Starburst?	  or	  AGN	  ac0vity?)
Ques%on
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0.1

Starburst	  Ac0vi0es	  in	  Seyfert	  AGN	  host	  galaxies

γ/radio相関関係
from	  starburst	  galaxies

問題点
radio光度にはAGN成分のコンタミ
の可能性

より定量的にSeyfert	  AGN母銀河の星生成量を見積もる方法が必要
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ESO	  323-‐G077
NGC	  6814

γ線detec0on

“してるかも”

Starburst	  Ac0vityStarburst	  Ac0vity	  (+	  AGN?)

(Ackermann et al. 2012)



Starburst	  es0mator	  for	  Seyfert	  AGNs

Q.より定量的にSeyfert	  AGN母銀河の星生成量を見積もるには?

A.	  Pa	  α,	  Pa	  β,	  (PAH)が強力な星生成tracer

mini-‐TAO/ANIRがベスト!!

(Pa	  αは現在mini-‐TAOの独壇場)

VLT/ISAAC
Gemini/NIRI
UKIRT/UIST
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+	  Hα,	  Hβ	  情報	  (from	  Kennicuj+	  98,	  08	  etc..)　
	  -‐>	  星生成率が求まる

星生成率SFR	  -‐>	  γ線光度は
Ackermann	  et	  al.	  2012b	  を用いる

Preliminary
(Ackermann et al. 2012b)



前期観測RUN:	  NGC	  1068
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Paβ:	  120s/flame
J	  band:	  60s/flame
100”	  9点ディザリング

NGC	  1068	  Paβ

Thank	  you	  for	  the	  observa0on!!



List	  of	  Targets

’12	  (春)	  観測希望	  (4天体)

’11	  (秋)	  観測	  (1天体)

NGC	  1068	  (cz=1137	  km/s:	  Paβ	  O.K.)	  観測done.

NGC	  4945	  (cz=563	  km/s:	  Paβ	  O.K.)

ESO	  323-‐G77	  (cz=4501	  km/s:	  Paα/β	  O.K.)

NGC	  6814	  (cz=1563	  km/s:	  Paβ	  O.K.)

Circinus	  Galaxy	  (cz=434	  km/s:	  Paα/β	  O.K.)
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ガンマ線Seyfert AGNにおける星生成率の精密測定

Kyoto&University +81-75-753-4283

我々は、ガンマ線で明るいセイファートAGNの母銀河全体のPaα/β撮像観測を提案する。AGNからのガンマ線放
射起源はこれまで、ブレーザー/電波銀河で見られるjet由来のもの、およびAGN母銀河の星生成領域からの陽子-陽
子対衝突由来の2種類が報告されていたが、近年、Ackermann et al. (2012) によりjetを持たないセイファートAGN
のうち、電波の連続波から予想される星生成の寄与だけではガンマ線強度が説明つかない天体の存在が示唆されてい
る。しかし、過去の星生成率の見積もりではAGNの寄与によるコンタミを見積もることが難しく、より純粋な星生
成トレーサーによる星生成の見積もりが必須である。Paα/β輝線は有力な星生成トレーサーの1つであり、撮像観
測を行えば近傍のAGN母銀河も効率よく観測することが可能である。セイファートAGN母銀河の星生成率をより定
量的に評価するためには、 miniTAO/ANIRによるPaα/β輝線のナローバンド撮像観測が必要不可欠である。

Masaaki&Hayashida&&&
Ken&Tateuchi
Yoshihiro&Ueda

Kyoto&University/SLAC
University&of&Tokyo
Kyoto&University
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List	  of	  Targets

研究の背景と問題提起
AGNからの100MeV以上の高エネルギーガンマ線放射起源は、これまでブレーザー/電波銀河で見られるjet由来のも
の、およびAGN母銀河の星生成領域で発生する陽子-陽子対衝突由来の2種類が報告されている。近年、jetを持たな
い一部のセイファートAGNから、星生成の寄与だけではガンマ線強度が説明つかない天体の存在が示唆されはじめ
た(図1参照、Ackermann et al. 2012)。この未知のガンマ線源を探ることは、AGNのガンマ線放射機構の解明、お
よび宇宙ガンマ線背景放射の起源にもつながる非常に重要なトピックである。しかし、Ackermann et al. 2012では
星生成率は電波の連続波 (1.4 GHz) を用いて見積もられており、AGN放射の寄与を無視することはできない。その
ため、AGNの寄与が少ない、より純粋な星生成トレーサーによる星生成率の見積もりが必須である。
希望する観測提案
我々は、 ガンマ線で明るいセイファートAGNに対し、母銀河全体のPaα/β撮像観測を提案する。 近赤外線領域に
存在するPaαおよびPaβ輝線は、有力な星生成トレーサーの1つであり、さらにPaα/β両輝線の観測(あるいは、
PaβとHα輝線との組み合わせ)によりダストの減光も考慮した星生成率を見積もることができる (Osterbrock 
1989)。この輝線観測により、セイファートAGN母銀河の星生成率をより定量的に評価することが可能となる。現
在、星生成銀河における星生成率とガンマ線光度には相関が存在することが知られており(Ackermann et al. 
2012)、AGN母銀河のPaα/β輝線強度から、星生成由来のガンマ線光度は容易に見積もれる。また、スペクトル観
測では近傍のAGNの母銀河を含めた観測は、スリット幅 (<10”) の
狭さから母銀河の成分を大きく落としてしまうが、撮像観測では、
AGN中心部分の成分を差し引くことで、母銀河のみから来る輝線を
正確に見積もることが可能である。
miniTAO/ANIRの利点
1. ANIRはダストの減光が少ない近赤外領域であるPaα/βの両方
を撮像観測することができる世界で唯一の地上装置であり、本研究
の正確な星生成測定に非常にマッチしている。
2. ANIRは5’×5’の広いFOVを持つため、AGNの母銀河を効率よく
撮像することができる。本研究で対象とするAGNの母銀河は近傍
 (z≦0.015) に存在するため、典型的な母銀河のスケール(10 kpc)を
仮定すると、0.5’×0.5’以上のFOVが必要である。
3. ガンマ線の起源が正確にわかっていない最重要の2天体
(NGC 6814, ESO 323-G77) はどちらも南天に存在しており、
airmassが小さくなるminiTAOが立地的に最適である。
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図1: セイファート銀河の電波連続線 (1.4 GHz) 光
度とガンマ線(0.1-10 Gev)光度の相関図。水色の点
線が星生成銀河における電波とガンマ線光度の相関
関係を表す。NGC 6814とESO 323-G077はこの相
関関係よりもガンマ線光度が有意に高い。

参考文献
Ackermann et al. 2012, 747, 104A
Osterbrock 1989, University Science Books
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今期(12春)は
4天体	  (6.5	  hr)	  を希望
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