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Titel van het proefschrift: 
Merging High-Energy Neutrino Astronomy with the Extreme Infrared 

Sky: A Search for Cosmic Neutrinos from Ultra-Luminous Infrared 
Galaxies with the IceCube Observatory 

Curriculum vitae 

Neutrino-astronomie ging in 2013 van start dankzij de ontdekking van 
hoogenergeti-sche astrofysische neutrino's met het IceCube Neutrino 
Observatorium aan de Zuidpool. Deze zogenaamde “spookdeeltjes” zijn ideale 
kosmische boodschappers, aangezien ze geen elektrische lading hebben en 
enkel zwak interageren met materie. Dit staat ons toe om de meest explosieve 
fenomenen in ons universum te bestuderen. Sinds hun ontdekking blijft hun 
oorsprong grotendeels onbekend, aangezien er met IceCube observaties tot nu 
toe voornamelijk een diffuse flux van neutrino's waargenomen wordt. 

Ultra-heldere infraroodstelsels (ULIRGs) zijn veelbelovende kandidaten voor de 
nog onbekende neutrinobronnen. Deze interagerende sterrenstelsels hebben 
een karakte-ristieke infraroodhelderheid die meer dan 100 keer groter is dan 
de totale helderheid in elektromagnetische straling uitgestraald door ons eigen 
melkwegstelsel. Dichte stofwolken absorberen hoogenergetische straling van 
de centrale regio's in ULIRGs, en zijn zo verantwoordelijk voor de geobserveerde 
infraroodstraling. Het gigantisch vermogen van ULIRGs is voornamelijk te wijten 
aan steruitbarstingen, waarin een equivalent van minstens 100 zonnen per jaar 
geproduceerd wordt. Een supermassief zwart gat dat actief materie opslorpt 
kan een tweede contributie geven aan de infraroodhelderheid. De door stof 
verborgen steruitbarstingen en supermassieve zwarte gaten zijn ideale 
omgevingen waarin hoogenergetische neutrino's geproduceerd kunnen 
worden. 

Dit proefschrift omvat de allereerste IceCube zoektocht naar hoog-energetische 
neutrino's afkomstig van ULIRGs. Eerst wordt een selectie van 75 ULIRGs 
gemaakt, die voornamelijk gebaseerd is op data van de infraroodsatelliet IRAS. 
Vervolgens wordt een IceCube analyse opgesteld om neutrino's te identificeren 
die afkomstig zijn van deze 75 geselecteerde ULIRGs. Hiervoor wordt 
kwaliteitsvolle IceCube data gebruikt, die gere-gistreerd werd tussen 2011–
2018. Bovendien wordt de cumulatieve ULIRG neutrino-emissie onderzocht in 
plaats van elke bron apart te analyseren. Er worden geen astrofysische 
neutrino's van ULIRGs geïdentificeerd in deze analyse. Nochtans staat de 
uitkomst van deze zoektocht ons toe om nooit eerder bepaalde limieten te 
plaatsen op de neutrino-emissie van de volledige populatie van ULIRGs in het 
universum. Een belangrijk resultaat van dit werk is dat de ULIRG bronklasse niet 
meer dan ruwweg 10% van de diffuse IceCube observaties kan verklaren. 
Bovendien wordt dit resultaat gebruikt om modelvoorspellingen van hoog-
energetische neutrino's van ULIRGs te beperken. Op deze manier worden er 
nieuwe inzichten verworven in de hoogenergetische astrofysica van deze 
objecten. 
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