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Abstract

Quasar is a luminous kind of AGN.Variability of quasars is a useful tool to unveil the physical

mechanism and inner structure of AGN. This thesis mainly focuses on the multi-epoch optical

spectral variability of quasars.

In Chapter 1, we have introduced the different AGN types and Unification Model, as well as

the Torus model. In addition, we also introduced the radio to γ− ray spectral properties of quasars

and some backgrounds of variability .

In the following Chapters 2-4, details of a series works about quasars variability with multi-

epoch SDSS spectra have been given:

In a sample of 60 quasars selected from Sloan Digital Sky Survey (SDSS) with at least six-

epoch spectroscopy, we investigate the variability of emission lines and continuum luminosity

at various aspects. A strong anti-correlation between the variability and continuum luminosity at

2500 Å is found for the sample, which is consistent with previous works. In individual sources, we

find that half of the sample objects have a trend of being bluer-when-brighter trend (BWB), while

the remaining half exhibit redder-when-brighter trend (RWB). Although the mechanism for RWB

is unclear, the effects of host galaxy contribution due to seeing variations can not be completely

ruled out. As expected from photoionization model, the positive correlations between the broad

emission line and continuum luminosity are found in most individual sources, as well as for the

whole sample. We confirm the Baldwin effect in most individual objects and the whole sample,

while a negative Baldwin effect is also found in several quasars, which can be at least partly (if

not all) due to the host galaxy contamination. We find positive correlations between the broad

emission line luminosity and line width in most individual quasars, as well as the whole sample,

implying a more variable line base than the line core.

We investigated the optical/ultraviolet (UV) color variations for a sample of 2169 quasars

based on multi-epoch spectroscopy in the SDSS DR7 and DR9. To correct the systematic dif-

ference between DR7 and DR9 due to the different instrumental setup, we produced a correction

spectrum by using a sample of F-stars observed in both DR7 and DR9. The correction spectrum

was then applied to quasars when comparing the spectra of DR7 with DR9. In each object, the

color variation was explored by comparing the spectral index of the continuum power-law fit on

the brightest spectrum with the faintest one, and also by the shape of their difference spectrum.

In 1876 quasars with consistent color variations from two methods, we found that most sources

(1755, ∼ 94%) show the BWB trend, and the RWB trend is detected in only 121 objects (∼ 6%).

The common BWB trend is supported by the bluer composite spectrum constructed from bright
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spectra, which is blue than that from faint spectra, and also by the blue composite difference

spectrum. The correction spectrum is proved to be highly reliable by comparing the composite

spectrum from corrected DR9 and original DR7 spectra. Assuming that the optical/UV variability

is triggered by fluctuations, the RWB trend can likely be explained if the fluctuations occur firstly

in the outer disk region, and the inner disk region has not fully responded yet when the fluctuations

are being propagated inward. In contrast, the common BWB trend implies that the fluctuations

are likely more often firstly happen in the inner disk region.

We have collected near-infrared to X-ray data of 20 multi-epoch heavily reddened SDSS

quasars to investigate the physical mechanism of reddening. Of these, J2317+0005 is found to

be a ”changing-look” quasar. Its continuum, which usually appears normal, decreases by a factor

3.5 at 3000Å, compared to its more typical bright state during an interval of 23 days. During this

continuum change, the broad emission line fluxes do not change, which could be due to the large

size of the Broad Line Region (BLR). The continuum recovers after 42 days, as indicated by X-ray

observations. If the underlying continuum is assumed to have remained unchanged, a comparison

of the bright state and dim states would imply a dust reddening curve with a remarkably sharp

rise shortward of 3500Å. Under the assumption of being blocked by a Keplerian dusty cloud,

we characterized the cloud size with our observations, however, which is a little smaller than the

3000Å} continuum-emitting size inferred from accretion disk models. Therefore, we speculate

this is due to a rapid outflow or inflow with a dusty cloud passing through our line-of-sight to the

center.

In Chapter 5, we summarized our three works above, and research plans were described in

Chapter 6 for the forthcoming 2∼3 years. I mainly planed to extend my current research to the
time-domain field, and open a new window to high redshift quasars and the relationship between

jet and accretion disk.

Keywords: galaxies: active – quasars: general – techniques: spectroscopic–dust, extinction
– quasars: individual (SDSS J2317+0005)
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1 㔬䘠

1 综䘦

1.1 活动星系核简介

⍫ࣘ星㌫Ṩ˄Active Galactic Nucleiㆰ〠 AGN˅ᱟᤷާᴹᶱᕪ⢙⨶⍫ࣘ的星㌫的Ṩᗳ

䜘࠶Ǆᴰᰙ的⍫ࣘ星㌫的光谱ᱟ⭡ E.A.Fath 1908ᒤ൘ Lickཙ᮷ਠ㿲⍻ࡠᒦ䇠ᖅҾԆ的∅

ъ䇪᮷ѝǄࡠҶ 1943ᒤ Carl Seyfert࡙⭘Wilsonཙ᮷ਠ的 60㤡ረ઼ 100㤡ረᵋ䘌䮌㿲⍻

ᰦ᡽᜿䇶ࡠҶ䘉类ཙ体的оՇн਼Ǆ❦㘼ⴤࡠMaarten Schmidtਁ⧠Ҷㅜа仇类星体ˈ䘉

њ亶ฏ᡽ⵏ↓的䘋ޕҶ哴䠁ᰦԓǄᡁԜሩ AGN䇔䇶的໎䮯ѫ㾱䳶ѝ൘ 70ᒤԓࡠ 90ᒤԓˈ

൘䘁 30ᒤ的、研ࣚ࣋ѝሩ䘉类ཙ体的䇔䇶ˈࠐѾ൘৏ൠ䐿↕ˈAntonucci (2013)ᤷࠪˈӪ

类ᐢ㓿ਁ⧠ AGNࠐॱᒤҶˈ❦㘼׍❦⋑ᴹањᖸᆼ㖾的⁑ර㜭ཏ䀓䟺ᆳˈᡁԜ⧠൘䈕

的нᱟ䈅മ৫ᆼᡀаӋᐕ֌ˈ㘼ᱟᓄ䈕䶉лᗳᶕྭྭᜣᜣڊ (ĀDon’t just do something, sit

thereā)Ǆ

ⴞࡽˈᡁԜሩ⍫ࣘ星㌫Ṩ⋑ᴹањ␵Რ㘼৸䟿ॆ的ᇊѹˈа㡜ާᴹԕл的аӋสᵜ

的ᙗ䍘˖˄ 1˅ѝ䰤ᆈ൘᰾Ӟ㘼৸㠤ᇶ的Ṩ४ǄAGN的光ᓖа㡜㾱∄Პ䙊星㌫儈ᖸ多ˈ൘

L ∼ 1041∼48 erg s−1ˈഐ↔ˈ儈㓒〫的 AGN的ᇴѫ星㌫䜭Պ㻛Ṩ४的䗀ሴ的光ᡰ␩⋑ˈਚ

ᴹ൘䘁䛫的४ฏ᡽㜭࠶䗘ࠪᇴѫ星㌫Ǆ˄ 2˅ᆈ൘䶎✝䗀ሴǄަ㺘⧠ѫ㾱ᱟ൘ሴ⭥ˈ光ᆖ

઼ X-ray䜭㜭ⴻࡠᑲᖻᖒᔿ的䘎㔝谱䗀ሴˈᒦф㜭൘ḀӋ⌒⇥㿲⍻ٿࡠᥟˈֻྲሴ⭥઼光

ᆖǄ˄ 3˅ᆈ൘н਼䗀ሴᵪࡦ的ᕪਁሴ㓯Ǆ∄ྲ༽ਸ㓗㚄䏳䗱䗀ሴӗ⭏的 Hα઼⻠ᫎ◰ਁӗ

⭏的 [OIII]Ǆ˄ 4˅ᆈ൘ᖸᲞ䙽的光变⧠䊑Ǆᰐ䇪ᱟ䘎㔝谱䘈ᱟਁሴ㓯ˈ੨᭦㓯䜭ᆈ൘光变ˈ

光变ઘᵏ多变наˈӾ࠶䫏䟿㓗ࡠᒤ䟿㓗нㅹǄ˄ 5˅ާᴹ儈㜭光ᆀ的䗀ሴ㜭࣋ǄAGNᱟ

X-ray઼ γ-ray的ѫ㾱ᶕⓀˈަѝ Fermiབྷ㿶൪ᵋ䘌䮌䟺᭮的ㅜйᵏᮠᦞѝˈ2192њ γ-ray

䗀ሴⓀ䟼ᴹ 1563њѪ AGN(Ackermann et al. 2015)Ǆ

⍫ࣘ星㌫Ṩṩᦞн਼的⌒⇥ਟԕ࠶ᡀ਴⿽ᆀ类ˈᡁԜѫ㾱ӻ㓽൘光ᆖ⌒⇥лṩᦞ㿲

⍻㿶䀂н਼ᡰሬ㠤的 AGN的਴ᆀ类 (Antonucci 1993; Urry & Padovani 1995)Ǆѫ㾱ᴹԕл

⿽˖类星体ˈSeyfert星㌫ˈሴ⭥星㌫ˈ㘰变体ˈվ⭥⿫ਁሴ㓯星㌫ㅹˈ㿱മࠐ 1.1Ǆ

1.1.1 活动星系核的分类

类星体类星体˄ Quasar઼QSOа㡜нڊ४࠶˅᤹ ➗ᱟ੖ᴹᇭਁሴ㓯˄ ≥ 1000 km/s ѫ˅

㾱࠶ࡂѪ Iර઼ IIරǄ类星体઼ Seyfert星㌫ୟа的४࡛ᱟ类星体的光ᓖ䖳儈˄ Mv < −23˅̍

࡙⭘类星体儈光ᓖ的⢩ᙗˈᡁԜਁ⧠䇨多ᶱ儈㓒〫的类星体˄ⴞࡽ䇔䇱的ᴰ儈㓒〫的类

星体 z = 7.085ˈMortlock et al. (2011)˅̍ 䘉ሩҾ研究ᰙᵏᆷᇉ的╄ॆˈ唁⍎ᖒᡀ历ਢˈԕ

৺䟽ᆀ༠⌒䴷㦑䜭ᴹᖸ䟽㾱的֌⭘Ǆ类星体᤹➗ሴ⭥ಚᓖ的н਼ˈR = fradio/fbҏਟԕ࠶
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മ 1.1 ⍫ࣘ星㌫Ṩ㔏а⁑ර㔃ᶴ⽪᜿മǄਆ㠚 Beckmann & Shrader (2012)

Ѫሴ⭥ಚ类星体˄R ≥ 10˅̍ ሴ⭥ᆱ䶉类星体˄R < 1˅઼ሴ⭥ѝ䰤ර˄1 ≤ R < 10 Ǆ˅㘼

ṩᦞሴ⭥ಚ类星体的ሴ⭥⌒⇥的谱ᤷᮠ fν ∝ λ−ανˈ৸ਟԕ࠶Ѫᒣ谱ሴ⭥类星体˄FSRQˈ

α ≤ 0.5˅઼䲑谱ሴ⭥类星体 (SSRQˈα > 0.5)Ǆṩᦞ㔏䇑ˈབྷ㠤ਚᴹ 10%的类星体ᱟሴ

⭥ಚ的Ǆሴ⭥ಚ的类星体的ሴ⭥䗀ሴѫ㾱䎧ⓀҾᆳєᶱ的௧⍱ѻѝˈа㡜䇔Ѫᱟ⭡਼↕

䗀ሴᡰѫሬˈ❦㘼ሩҾ௧⍱的䎧Ⓚ䰞仈⧠൘ѫ㾱ᴹє⿽ѫ⍱的⁑රˈBP⁑ර (Blandford

& Payne 1982)઼ BZ⁑ර (Blandford & Znajek 1977)ǄBP⁑ර䇔Ѫ௧⍱ᱟ䙊䗷⻱൪ᨀਆ੨

〟ⴈ的䖜ࣘ㜭ˈBZ⁑රࡉ䇔Ѫᱟ䙊䗷⻱൪ᶕᨀਆ唁⍎的㠚䖜㜭䟿Ǆ㠚Ӿ 1963ᒤㅜањ

类星体㻛ਁ⧠ԕᶕˈ类星体的ᮠ䟿аⴤ੸ᤷᮠ໎䮯ˈᡚ→ᯟ䲶ㅜॱҼᵏᮠᦞᐢ㓿ਁ⧠Ҷ

ሶ䘁 50з仇类星体的光谱 (Alam et al. 2015).

Seyfert星系 Seyfert星㌫а㡜䇔Ѫᱟ光ᓖ∄䖳վ的 AGN˄Mv ≥ −23˅̍ ᤹➗ᱟ੖ᴹ

ᇭ㓯ҏ࠶Ѫ Iර઼ IIරǄն Iර઼ IIරҏ⋑ᴹᖸ␵Რ⭼䲀ˈOsterbrock (1977)ቡᨀࠪҶѝ

䰤ර的ᆈ൘˖Seyfert 1.2ˈ1.5ˈ1.8ˈ1.9ˈᇊѹᆳԜѫ㾱的׍ᦞቡᱟ Hβѝᇭᡀ઼࠶ゴᡀ࠶

的∄ֻˈS1.2ࡠ S1.9ᇭᡀ߿⅑׍࠶ቁǄ਴њරᘱѻ䰤൘н਼的ᰦḷ޵䘈Պ⴨ӂ䖜ᦒˈሩ

Ҿަ⢙⨶৏ഐˈ⧠൘ѫ㾱的䀓䟺ᱟቈෳ䚞ᥑ⁑ර (Jiang et al. 2013)ˈ❦㘼ҏᴹӪ༠〠ᱟ⭡

Ҿ੨〟⦷变ॆᡰሬ㠤的 (LaMassa et al. 2015)Ǆ
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1 㔬䘠

ゴ㓯 Seyfert Iර星㌫˄NLS1˅ᱟᤷᴹᇭ的 Hα㓯ˈ㘼 Hβ 㓯㓯ᇭа㡜ሿҾ 2000 km/sˈ

㘼ф䘉类星㌫а㡜䜭ᱟᴹᖸᕪ的 X-rayሴ㓯的Ǆ䘉类星㌫൘䘁ᒤྲ↔ѻਇ䘭ᦗˈѫ㾱ᱟ

ഐѪᆳԜ的 Hβ 㓯∄䖳ゴˈӾ㘼㜭᧘ࠪᆳԜ的唁⍎䍘䟿ਟ㜭ҏ∄䖳ሿˈՠ䇑൘ 105 ∼ 107

M⊙ ѻ䰤Ǆ㘼ᆳԜ的光ᓖоަԆ Seyfert星㌫⴨ᖃˈ䘉ቡ᜿ણ⵰ᆳԜ的੨〟⦷⴨ᖃ儈ˈਟ

㜭᧕䘁⡡б亯੨〟⦷ǄӾ UV⌒⇥的ᕡ光变䈤᰾ᆳԜ的੨〟⦷⴨ᖃっᇊǄਖཆ光ᆖ的研

究ᱮ⽪䘉Ӌ NLS1的唁⍎䘈༴൘໎䮯䱦⇥ǄնᱟˈPeterson (2011)㺘⽪䘉Ӌ NLS1的ゴ㓯

ҏਟ㜭ᱟ⭡Ҿ᧕䘁ⴈ䶒的㿶䀂˄edge-on˅ᡰሬ㠤的Ǆ䘁ᒤ䲿⵰ Fermiᵋ䘌䮌的ᮠᦞ䟺᭮ˈ

Foschini et al. (2011)ਁ⧠Ҷާᴹ γ-ray的 NLS1ˈഐѪ⧠൘ѫ㾱䇔Ѫ γ-ray的䎧Ⓚᱟ൘௧⍱

䟼䶒ˈᡰԕ䘉Ӌ NLS1ᓄ䈕ᱟ᧕䘁 face-on的Ǆ

മ 1.2 BlazarᒿࡇǄӾമѝਟ㿱 FSRQࡠ LBL઼ HBL光ᓖ䙀⑀߿վˈ਼↕ጠ઼䘶ᓧᲞ亯ጠ的ጠ仁䙀

⑀໎࣐Ǆਆ㠚Fossati et al. (1998)

Blazar㘰变体ѫ㾱वᤜ㵾㱾ཙ体 (BL lac)ˈᒣ谱ሴ⭥类星体˄FSRQ˅̍ 㘼ਾ㘵৸ਟԕ

Ѫ光ᆖ◰变ཙ体࠶ (OVV)઼儈ٿᥟ类星体˄HPQ Ǆ˅㵾㱾ཙ体оᒣ谱类星体ѻ䰤的᰾ᱮᐞ

࡛ᱟࡽ㘵的ਁሴ㓯а㡜䖳ᕡ˄ㅹ٬ᇭᓖ EW < 5Å˅,㘼ਾ㘵Პ䙽ᴹᖸᕪ的ਁሴ㓯Ǆަѫ

㾱⢩⛩ᱟᘛ䙏光变的ˈާᴹ䶎✝䘎㔝谱ˈᡰԕަٿᥟҏ䖳儈ǄᡁԜа㡜࡙⭘ Blazar光变

ਟԕ⸝Ҿаཙˈᡰԕ〠ѻѪى的⢩⛩ᶕᩌራᆳԜˈ光变ᰦḷᴹᰦ⛸ࢗ IntraDay Variability
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类星体多历元光谱光变的研究

˄IDV Ǆ˅ਖཆє⿽ѫ㾱的ᩌራᯩ⌅ᱟ࡙⭘ᆳԜᤷੁᡁԜ的௧⍱ˈഐ↔㜭᧒⍻ࡠ∄䖳ᕪ的ሴ

⭥䗀ሴ઼ X-ray䗀ሴǄBlazar的㜭谱ѫ㾱⭡਼↕䗀ሴѫሬ的਼↕ጠ઼⭡䘶ᓧᲞ亯ᮓሴѫሬ

的䘶ᓧᲞ亯ጠ㓴ᡀǄҾᱟн䳮⨶䀓⭡ሴ⭥䘹ࠪ的 Blazarа㡜䜭ᱟ਼↕ጠ⴨ሩ䖳ᕪ的վጠ

仁Ⓚ˄LBL˅̍ 㘼Ӿ X-ray䘹ࠪ的䜭ᱟ䘶ᓧᲞ亯ጠ∄䖳ᕪ的儈ጠ仁Ⓚ˄HBL Ǆ˅Blazar光ᆖ

䘎㔝谱䖳ᒣˈࠐѾⴻнਁࡠሴ㓯઼੨᭦㓯⢩ᖱˈᖃ Blazar༴Ҿᆱ䶉ᘱᰦ᡽ਟ㜭ⴻࡠ㓯的

⢩ᖱˈնҏᴹֻཆˈֻྲ൘⴨ሩ䖳Ӟ的 BlazarѝⴻࡠҶゴ㘼ᕡ的 Lyα (Stocke et al. 2011)Ǆ

ഐѪਚᴹᴹਁሴ㓯ᡆ੨᭦㓯⢩ᖱᰦ᡽㜭ᇊࠪᆳԜ的㓒〫ˈᡰԕˈ䜘࠶ Blazarᱟн⸕䚃㓒

〫的ǄBlazarᱟ௧⍱ᯩੁᖸ᧕䘁ᡁԜ㿶㓯ᯩੁᰦⴻࡠ的 AGNᆀ类ˈᆳԜ的௧⍱䜭ᴹᖸᕪ

的䳶ᶏ᭸ᓄˈդ䲿⵰∄䖳ᑨ㿱的௧⍱㿶䎵光䙏的⧠䊑ˈBlandford & Znajek (1977)㔉ࠪ的

⁑රሩ↔ࠪڊҶ␵Რ的䀓䟺ǄFossati et al. (1998)ਁ⧠Ҷ Blazarᒿࡇ˄㿱മ 1.2 ˅̍ ণӾ

FSRQ → LBL → HBL✝光ᓖ׍⅑䱽վˈ㘼਼↕ጠ઼䘶ᓧᲞ亯ጠ的ጠ仁ս㖞׍⅑ੁ儈仁

〫ࣘǄGhisellini䇔Ѫ Blazarᒿࡇਟԕ⭘䗀ሴߧতᵪࡦᶕ䀓䟺˖ᖃ光ᓖ䖳儈ᰦˈ䗀ሴߧত

的ᖡ૽∄䖳བྷˈ㘼光ᓖ䖳վᰦˈ䗀ሴߧত⴨ሩ⅑㾱ˈ௧⍱ѝ的儈㜭㋂ᆀ㜭㔗㔝ӗ⭏਼↕

䗀ሴˈӗ⭏的儈㜭光ᆀ৸㻛䘶ᓧᲞ亯ᮓሴࡠᴤ儈的仁⦷кᖒᡀ䘶ᓧᲞ亯ጠǄ❦㘼ᴰᯠ的

Fermiᵋ䘌䮌ሩ 1000多њ Blazar的ᮠᦞ研究ᱮ⽪ˈབྷ㠤䘈ᱟㅖਸ Blazarᒿࡇ的Ǆ

മ 1.3 Seyfert IIǃLINER઼ HII४的光谱ֻᆀǄਆ

㠚Ho (2008)

മ 1.4 BPTമǄӾമѝਟԕⴻࠪࡽӪ䙊䗷㓯∄㔉ࠪ

Ҷᖸ多४࠶ᚂ星ᖒᡀѫሬ઼ AGNѫሬ的星

㌫的⭼㓯Ǆਆ㠚Bamford et al. (2008)

低电离核发射线区վ⭥⿫Ṩਁሴ㓯४˄LINERs˅ѫ㾱ᱟᤷާᴹվ光ᓖ的Ṩ४的星

㌫ˈ⭡Ҿަ⭥⿫光ᓖ∄䖳վˈ൘光谱к的⢩ᖱ㺘⧠Ѫਚᴹվ⭥⿫ਁሴ㓯ˈྲ [OI]λ6300ˈ

[NII]λλ6548, 6583ˈ㘼㕪ѿ [Ne V]ㅹ儈⭥⿫㓯Ǆ䙊䗷光ᆖ光谱ᡁԜਁ⧠ˈSeyfert IIර星

㌫ˈվ⭥⿫ਁሴ㓯४ฏ઼≒ II४星㌫˄ᡆ Star-formation galaxy˅的光谱ᖸ⴨լˈ䜭ᱟਚ
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1 㔬䘠

ᴹゴ㓯ˈ㿱മ 1.3Ǆഐ↔ˈBaldwin et al. (1981)ᨀࠪҶ࡙⭘ਁሴ㓯㓯∄的 BPTമˈѫ㾱

ᱟ [OIII]λ5007/Hβλ4861઼ [NII]λ6583/Hαˈѻਾ৸ࠪ࠶ࡂҶ AGN઼≒ II४星㌫的䗷ᓖ

४઼४࠶ AGNѝ Seyfert IIර星㌫઼ LINERs的㓯ˈྲമ 1.4Ǆ⭡Ҿ≒ II४星㌫ѝ的Ӂ

ഒ๼㕙ᖒᡀᚂ星ˈᴰਾਟ㜭Պӗ⭏⍫ࣘᙗ䖳ᕪ的 AGNˈᡰԕӪԜᐼᵋ SF星㌫ᴹањੁ

Seyfert星㌫╄ॆ的䎻࣯Ǆ㘼ѝ䰤ᱟ੖㓿历 LINERsࡉ䶎ᑨ的н␵ᾊˈഐѪӗ⭏ LINERs的

ᵪࡦᴹᖸ多ˈྲ ᷌ަѝᗳ的վ⭥⿫ਁሴ㓯ᱟӗ⭏Ҿ AGN 䈤᰾ਟ㜭ᆈ൘Ӿࡉ̍ SF→ LINER

→ S2的䗷⑑Ǆ㘼ྲ᷌ LINERsѝ的վ⭥⿫ਁሴ㓯ᱟ⭡◰⌒ᡆᱟަԆᵪࡦӗ⭏ˈࡉਟ㜭䐏

LINERs⴨ޣᙗнབྷǄ

മ 1.5 FR IIሴ⭥ᖒᘱֻᆀ C̟ygnus AǄਆ㠚 Carilli

& Barthel (1996)

മ 1.6 FR I ሴ⭥ᖒᘱֻᆀ˖M 84Ǆਆ㠚 Laing &

Bridle (1987)

射电星系 (RGs)ሴ⭥星㌫а㡜䇔Ѫᱟሴ⭥䗀ሴ光ᓖ䎵䗷 1041erg s−1 的星㌫ˈа㡜的

光ᆖᖒᘱѪὝശ星㌫Ǆަሴ⭥䗀ሴѫ㾱ᶕ㠚Ҿ௧⍱ѝˈѪ䶎✝䗀ሴˈᒦդ䲿ᴹٿᥟǄሴ⭥

䗀ሴѫ㾱的ᵪࡦᱟ਼↕䗀ሴˈնᱟˈ究ㄏᱟ௧⍱ѝ的䍏⭥ᆀˈ↓⭥ᆀ䘈ᱟ䍘ᆀѫሬ䘈н␵

ᾊǄሴ⭥星㌫ṩᦞަሴ⭥රᘱਟԕ࠶Ѫє类˖光ᓖ䖳վ的䗩㕈᰿᳇ර˄FR I˅઼光ᓖ䖳儈

的䗩㕈໎Ӟර˄FR II˅(Fanaroff & Riley 1974)Ǆཙ呵ᓗ A˄Cygnus Aമ 1.5˅ᱟ⋣ཆᴰӞ

的 FR IIˈ㓒〫Ѫ z =0.057ˈަሴ⭥௧⍱的ቪᓖ䗮ࡠҶ 100 kpcᐖਣǄսҾ⿫ᡁԜਚᴹ 17.4

Mpc的ᇔྣ星㌫ഒѝ的 M84ᱟањިර的 FR I (ྲമ 1.6 )Ǆ൘ሴ⭥星㌫ѝˈа㡜ᛵߥл

FR II的光ᓖ∄ FR I的光ᓖ㾱儈ˈᡰԕGhisellini & Celotti (2001)䇔Ѫ FR IIਟ㜭ሩᓄҾ儈

੨〟⦷䗀ሴᴹ᭸的ḷ߶㮴ⴈˈ㘼 FR IሩᓄҾ੨〟⦷䖳վ㘼ф䗀ሴվ᭸的ᖴ〫ѫሬ੨〟⍱

˄ADAF Ǆ˅

1.1.2 小结

Ҿޣ AGN的࠶类ˈ᤹➗ሴ⭥ಚᓖˈമ 1.8Ӿ type ࡠ0 type 3㔉ࠪҶ∄䖳␵Რ的࠶类Ǆ

㘼മ 1.7ѝҏ᤹➗Ṩ४的光ᓖˈሴ⭥ಚᓖԕ৺ᇭ㓯ゴ㓯㔉ࠪҶањй㔤的⽪᜿മǄമ 1.9

ѝ㔉ࠪҶ਴њ AGNᆀ类的光ᆖ光谱ˈᆳԜоᲞ䙊星㌫ᴰབྷ的ᐞ࡛ቡᱟᲞ䙊星㌫൘ 4000Å

༴ᴹањ᰾ᱮ的 Balmer䏳变ǄሩҾ AGN的ޘ⌒⇥㜭谱ˈᡁԜਟԕ৲㘳മ 1.10ˈަ㜭谱

ѫ㾱वᤜ 2њ᰾ᱮ的⢩ᖱ˖བྷ㬍व઼བྷ㓒वǄབྷ㬍वᱟ⭡੨〟ⴈ的✝䗀ሴӗ⭏的ˈ䘉ҏᱟ

੨〟ⴈᆈ൘的ањ䟽㾱䇱ᦞ (Malkan 1983)Ǆ㘼བྷ㓒वᱟ⭡੨〟ⴈ䗩к的ቈෳ⧟޽䗀ሴӗ
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മ 1.7 ⍫ࣘ星㌫Ṩ࠶类й㔤മǄѫ㾱᤹➗ᴹᰐᇭ

㓯ˈ光ᓖᕪᕡԕ৺ሴ⭥ಚᓖ䘋㹼࠶类Ǆਆ

㠚Tadhunter (2008)

മ 1.8 ⍫ࣘ星㌫Ṩ࠶类㺘ṬǄᡁԜа㡜光ᆖ⌒⇥

㜭᧒⍻ࡠᇭਁሴ㓯的ᇊѹѪ Iරˈ㘼ਚᴹゴ

ਁሴ㓯的ᇊѹѪ IIරǄ਼ᰦˈᡁԜᴹᰦᢺ

光ᓖᴤվ的а类ḷѪ IIIරˈ㘼൘光ᆖ⌒⇥

ᴹᘛ䙏ࢗ⛸光变的䘉а类ᇊѹѪ 0 රǄਆ

㠚Tadhunter (2008)

മ 1.9 AGNᑨ㿱类ර的光谱⢩ᖱǄ
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1 㔬䘠

⭏的ˈҏ኎Ҿ✝䗀ሴǄਖཆˈ䘈ᴹ 1um的ࠩ䲧ˈԕ৺䖟 Xሴ㓯䎵ㅹㅹǄ൘㜭谱кᴹєњ

䰤ᯝ的४ฏѫ㾱ᱟӊ∛㊣⌒⇥઼䘌㍛ཆ⌒⇥ˈࡽ㘵ѫ㾱ਇ䲀Ҿབྷ≄デਓമ˄ 1.11 ˅̍ 䴰㾱

ሶᵋ䘌䮌᭮ࡠབྷ≄ቲѻཆǄ䲿⵰、ᆖᢰᵟ的䘋↕ˈ䘉њ⌒⇥的オ㕪↓൘ធធປ㺕Ǆ㘼ਾ

㘵ѫ㾱ᱟ⭡ቈෳ⎸光ᕅ䎧ˈԕⴞࡽ的、ᢰᲲᰦᰐ⌅᭩变Ǆҏ䇨Ӫ类Ḁаཙ㜭ੁ⋣ཆਁሴ

а仇ছ星ᶕᢛ䲔Ḁᶑ㿶㓯ᯩੁк的ቈෳˈӾ㘼֯ᡁԜ㜭フ㿱⋣ཆ的ĀаᯁāǄ൘⭊儈㜭ㄟˈ

ӪԜҏ൘䙀⑀ੁᴤ儈㜭的 γ − ray⌒⇥ᤃኅǄ

മ 1.10 Ӿሴ⭥ࡠ X-ray的类星体 SEDǄሴ⭥ಚ的类星体䲔Ҷ൘ሴ⭥⌒⇥的⍱䟿оሴ⭥ᆱ䶉的类星体

ᴹ᰾ᱮ४࡛᜿ཆˈަԆ⌒⇥สᵜ⴨䘁Ǆ类星体的 SEDѫ㾱⢩ᖱवᤜ˖བྷ㬍वǃབྷ㓒वǃ䖟䎵

઼ᓧᲞ亯ጠǄਆ㠚Elvis et al. (1994)

1.2 统一模型

㔏а⁑ර˄㿱മ 1.1˅䇔ѪˈᡁԜⴻࡠ的਴⿽ AGN的ᆀ类䜭ᱟ⭡Ҿ㿶䀂н਼ᡰᕅ

䎧的Ǆަ㔃ᶴ的ѝᗳᱟањդᴹ੨〟ⴈ的䎵བྷ䍘䟿唁⍎ˈ唁⍎䍘䟿а㡜൘ 106 ∼ 1010

M⊙ˈཆ䶒ᱟ光ᆖ৊的ቈෳ⧟Ǆ䲔↔ѻཆ䘈ᆈ൘ањᇶᓖǃ⑙ᓖ䖳儈的ᇭਁሴ㓯४ฏ

˄ne ∼ 108∼12 cm−3 T ∼ 104 K˅઼ањᇶᓖǃ⑙ᓖ⴨ሩ䖳վゴਁሴ㓯४ฏ˄ne ∼ 103∼6 cm−3

T ∼ 103∼4 K Ǆ˅ᴹ的 AGNՊᴹᕪབྷ的௧⍱ˈᴰ䘌ਟ䗮ࠐࡠњMpcǄާ体਴ᡀ࠶的ቪᓖབྷ

ሿԕ৺ӗ⭏的䗀ሴ䈧㿱മ 1.12ǄAntonucci & Miller (1985)俆⅑Ӿањ Seyfert IIර AGN

üüNGC1068的ٿᥟ光谱ѝ㿲⍻ࡠҶᇭ㓯ˈަ Balmer㓯઼ FeII㓯的ٿᥟᓖ儈䗮 15%ˈ䘉

а䇱ᦞᴹ࣋ᗇ᭟ᤱҶ㔏а⁑රˈ䲿ਾˈMiller et al. (1991)ҏ䇱ᇎҶԆԜ的㔃᷌Ǆ❦㘼ˈ㔏
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മ 1.11 བྷ≄デਓ⽪᜿മǄ൘ൠ䶒кˈӪ类ਚ㜭᧕᭦ࡠ光ᆖǃ䜘࠶㓒ཆ઼ሴ⭥⌒⇥デਓ的䗀ሴˈަԆ

⌒⇥䜭⭡Ҿབྷ≄䟼的਴⿽ᡀ࠶的੨᭦ᮓሴㅹ֯ᗇ䗀ሴᰐ⌅ࡠ䗮ൠ䶒Ǆ

а⁑ර׍❦ᆈ൘⵰਴⿽䰞仈ˈ∄ྲн਼类ර的 AGN˄FSRQǃLBLǃHBL˅ᓄ䈕ᴹ⴨਼的

光ᓖ࠭ᮠˈ❦㘼һᇎᒦ䶎ྲ↔ǄBöttcher & Dermer (2002)䗙䀓䈤䲿⵰ FSRQ઼ LBL的变

㘱ˈᆳԜՊੁ HBL╄ॆˈ䘉ቡ㜭ᖸྭ的䀓䟺ᆳԜѻ䰤光ᓖ࠭ᮠᆈ൘的ᐞᔲˈᒦнᆈ൘

ሩ㔏а⁑රᇎ䍘的᥁ᡈǄ৸ྲSingal (1993)䙊䗷ሩ 131ሴ⭥星㌫Ṩ઼ QSOs的研究ਁ⧠ˈ

类星体оሴ⭥星㌫的ᮠⴞ࠶ᐳ൘ѝ儈㓒〫˄z ≥ 1˅༴о㔏а⁑ර⴨੫ਸˈն൘վ㓒〫༴

˄z < 0.5˅ᴹᐞᔲǄԆ䇔Ѫ䘉ᱟ䘍㛼㔏а⁑ර的ᴰྭ䇱ᦞǄ㘼Antonucci 䇔Ѫᱟഐࡉ(2012)

Ѫ൘䘁䛫的ሴ⭥星㌫ѝ㕪ቁ䳀㯿的᰾Ӟ类星体ᡰሬ㠤Ǆᴰ䘁ˈVillarroel & Korn (2014)ሩ

зњࠐ AGN的研究ਁ⧠ˈType I઼ Type II的ઘ䗩⧟ຳᴹ᰾ᱮ的४࡛ˈ㘼фԆԜ䇔Ѫ䘉є

њ AGN的䟽㾱ᆀ类ѻ䰤ਟ㜭ᆈ൘╄ॆǄ

ਖཆˈӪԜаⴤ⋑ᴹᩎ␵ᾊӰѸᛵߥл᡽Պᴹ௧⍱ԕ৺੨〟઼௧⍱ѻ䰤的ޣ㌫Ǆ

Franceschini et al. (1998)ᒤਁ⧠的 Lradio ∝ M2.5
bh ㌫ˈ㻛ਾӪ䇔Ѫᴤ䘲ਸ֌Ѫሴ⭥ಚᓖ઼ޣ

唁⍎䍘䟿ޣ㌫的к䲀ˈ਼ᰦˈBroderick & Fender (2011)ਁ⧠的 ṁ = Lbol/LEDD оሴ⭥ಚ

ᓖ Rѻ䰤的৽⴨ޣޣ㌫ҏ䲿⵰唁⍎㠚᯻的ഐ㍐变ᗇ䎺ᶕ䎺н⺞ᇊǄ⧠൘唁⍎的䍘䟿࠶ᐳ

ѫ㾱䳶ѝ൘єㄟ 䎵̍བྷ䍘䟿的唁⍎઼ᚂ星㓗的唁⍎ǄഐѪ䎵བྷ䍘䟿唁⍎ѝ的਴⿽ᰦḷ䜭Պ

∄䖳ѵˈवᤜ੨〟ᰦḷˈ௧⍱的 Duty CycleㅹㅹˈӪԜ㠚❦㘼❦Պᜣࡠ൘ᚂ星㓗的唁⍎

ѝˈਟ㜭㜭ᩎ␵ᾊ௧⍱的䎧Ⓚˈֻྲᗞ类星体ᡆᱟ唁⍎ৼ星ǄҾᱟˈ൘Fender et al. (2004)

ᨀࠪҶ唁⍎ৼ星ѝ੨〟ⴈо௧⍱ѻ䰤ޣ㌫的മۿ 1.13Ǆ䈕മѫ㾱䇔Ѫ唁⍎ৼ星ѫ㾱的ࠐ
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1 㔬䘠

മ 1.12 AGN的਴ᡀ࠶ቪረ⽪᜿മǄਆ㠚Martin ElvisњӪѫ亥

⿽ᘱ࡛࠶ᱟ儈䖟ᘱ˄光ᓖ儈ˈ谱䖟˅઼վ⺜ᘱ˄光ᓖվˈ谱⺜˅̍ ѝ䰤ᘱˈ⭊儈ᘱ઼ᆱ䶉

ᘱǄᆳԜѻ䰤ᆈ൘ањ ”q”ර的䘶ᰦ䪸的╄ॆǄ䲿⵰੨〟⦷的໎࣐ˈ߅的ᡀ࠶ˈ௧⍱的⍋

മ 1.13 唁⍎ৼ星ѝ௧⍱о੨〟ⴈ㙖ਸޣ㌫的ㆰঅ

⁑රǄ˄ ਆ㠚Fender et al. (2004)˅

മ 1.14 ௧⍱о੨〟的ޣ㌫Ǆਆ㠚Yuan & Narayan

(2014)

Ֆީഐᆀˈᡚᯝ㮴ⴈ的޵ॺᖴˈ谱的⺜ᓖ䙀⑀䱽վˈ㘼光ᓖࡉ䙀⑀໎࣐ˈ㿱മ 1.14Ǆ❦㘼

ሶৼ星的䘉྇⨶䇪䘀⭘Ҿ类星体ᰦਁ⧠ˈ䘉ᰐ⌅䀓䟺类星体ѝሴ⭥ಚ的䛓䜘࠶Ⓚˈҏቡ

ᱟ䈤࿻㓸⋑ᴹᩎ␵ᾊ௧⍱的ӗ⭏ᵪࡦǄҾᱟˈAntonucci (2012)ᨀࠪሩҾ AGNᡆ䇨ᓄ䈕

Ѫ䗀ሴ⁑ᔿ઼௧⍱⁑ᔿˈ㿱മ࠶ 1.16ˈBeckmann & Shrader (2012)ᒦሶᡰᴹ的 AGNᆀ类

䟽ᯠᮤ⨶Ѫമ 1.17Ǆ❦㘼ˈሩᆷᇉѝ਴⿽䟿㓗唁⍎的བྷ㔏а研究ҏ⋑ᴹⲭ䍩ˈMerloni et

9



类星体多历元光谱光变的研究

al. (2003)ਁ⧠Ҷሴ⭥光ᓖ LRˈX-ray光ᓖ LXˈ઼唁⍎䍘䟿Mbhѻ䰤的สᵜ䶒ޣ㌫ˈ㿱മ

1.15˖LogLR = 0.6± 0.11LogLX + 0.780.11−0.99LogMbh + 7.334.05−4.07ˈӾᚂ星㓗䍘䟿的唁⍎ࡠ

䎵བྷ䍘䟿的唁⍎䜭ᖸྭ的ㅖਸ䘉њޣ㌫ˈབྷᇦ䇔Ѫ䘉њቡᱟ唁⍎੨〟઼௧⍱ѻ䰤ᆈ൘的

൘㚄㌫Ǆնᱟˈަѝ的޵ LX ҏᴹਟ㜭ᒦнᆼޘᶕⓀҾ੨〟ⴈˈҏᴹਟ㜭ᶕ㠚Ҿ௧⍱ˈ䘉

ቡՊ֯䘉њޣ㌫ཡ৫ަѻࡽ的᜿ѹҶǄ

മ 1.15 唁⍎䍘䟿о X-ray઼ሴ⭥光ᓖ的สᵜ䶒ޣ㌫Ǆਆ㠚Merloni et al. (2003)

മ 1.16 AGN的䗀ሴѫሬ⁑ර઼௧⍱ѫሬ⁑ර⽪᜿

മǄਆ㠚Beckmann & Shrader (2012)

മ 1.17 AGN 䗀ሴ઼௧⍱ѫሬ⁑ර的࠶类Ǆਆ

㠚Beckmann & Shrader (2012)
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1 㔬䘠

1.3 尘埃环模型

⭡ AGN㔏а⁑රਟԕ⸕䚃ˈн਼ᆀ类的 AGN䜭ᱟ⭡Ҿ㿶䀂н਼ᡰ䙐ᡀ的ˈ㘼ᵜ䍘

ᱟ⭡Ҿ光ᆖ৊的⧟⣦ቈෳᑖ䚞ᥑҶѝᗳ䗀ሴ४ฏᡰ䙐ᡀ的 (㿱മ 1.18 )Ǆഐ↔ˈ൘ Seyfert I

ѝᡁԜׯ㜭ⴻࡠᇭਁሴ㓯ԕ৺ѝᗳ的Ṩ४ˈ㘼 Seyfert IIѝབྷ䜘࠶的㍛ཆ઼ਟ㿱光㻛䚞ᥑˈ

ਚ㜭ⴻࡠ⴨ሩ䖳ᕪ的㓒ཆ䗀ሴǄ

ቈෳ⧟༴൘唁⍎的ᕅ࣯࣋ӅѻѝˈElitzur & Shlosman (2006)的研究䇔Ѫˈቈෳ⧟ᓄ

䈕ᱟ⭡⿫ᮓ࠶ᐳ的ቈෳഒඇ㓴ᡀˈ㘼䶎䘎㔝࠶ᐳ的ቈෳǄ䘉ṧˈн਼⑙ᓖ的ቈෳഒඇቡ㜭

ҶǄቈෳ⧟的儈ᓖ઼ॺᖴ∄བྷ㓖Ѫ޵ᐳ൘ቈෳ⧟的㤳തѻ࠶ 1:1ˈཆॺᖴབྷ㓖Ѫ޵ॺᖴ的

ॺᖴ༴的⑙ᓖѪቈෳ的ॷॾ⑙ᓖˈа㡜Ѫ޵ѝަˈؽ10∽5 1200∼2000Kᐖਣ (Nenkova et

al. 2008a; Nenkova et al. 2008b)Ǆቈෳ⧟ѝ的≄体઼ቈෳѫ㾱ᶕ㠚Ҿ੨〟ⴈ䖳ཆ༴的ⴈ仾

઼੨〟ᇴѫ星㌫的⢙䍘 (Krolik & Begelman 1988)Ǆ

ਖཆˈLawrence (1991) ਁ⧠ II ර AGN 的∄ֻ䲿⵰光ᆖ઼㓒ཆ光ᓖ的໎࣐㘼߿ሿˈ

䘉ቡ᜿ણ⵰ቈෳ⧟⿫ѝᗳ的䐍⿫ਟ㜭ᱟнаṧ的ˈӞ的 AGNቈෳ⧟的ॺᖴབྷˈ㘼᳇的

AGNቈෳ⧟的ॺᖴሿˈѫ㾱ߣᇊҾѝᗳ䗀ሴ㜭的བྷሿǄ䘉ቡᱟ㪇਽的ቈෳ⧟㕙䘰⁑ර

˄Receding Torus Model Ǆ˅㘼ਾˈSimpson (2005)䟽ᯠ࡙⭘ SDSS的ᮠᦞሩቈෳ⧟⁑ර䘋㹼

Ҷᴤ㓶㠤的研究ˈԆԜਁ⧠ Iර઼ IIර AGN∄ֻо光ᓖ的ޣ㌫઼ቈෳ⧟㕙䘰⁑ර⴨ᖃ੫

ਸˈնᱟˈྲ᷌ٷ䇮ቈෳ⧟儈ᓖн变的䈍ˈՊਁ⧠ Iර AGN的∄ֻ䲿਴ੁ਼ᙗ的 [OIII]

光ᓖ的变ॆо亴ᵏнㅖ˄∄ֻ䗷儈˅̍ ҾᱟԆԜᨀࠪቈෳ⧟的儈ᓖᓄ䈕о光ᓖᴹ׍䎆ޣ㌫˖

h ∝ L0.23Ǆྲ᷌䘉њޣ㌫ᡀ・ׯ㜭ᖸྭ的䀓䟺䛓䜘࠶⎸ཡ的 IIර AGNҶǄ

ᴰ䘁的аӋ㿲⍻ҏ㺘᰾Ҷቈෳ⧟的аӋᙗ䍘Ǆ䙊䗷ሩ NGC 3079 的≤㜹⌭㿲⍻㺘

᰾˖ቈෳ⧟ѝ的࠶ᆀӁਟ㜭ᱟⴤ᧕ᶕ㠚Ҿ੨〟ⴈк的ⴈ仾 (Kondratko et al. 2005)Ǆ㘼ަԆ

AGN的儈࠶䗘⦷ IR㿲⍻㺘᰾ˈቈෳ⧟的ቪረ൘ࠐњ pcԕлǄᴰ䘁ˈHönig et al. (2014)

ሩ䐍⿫ᡁԜ 19 Mpc的 NGC 4151的 Keck䘁㓒ཆᒢ⎹㿲⍻ਁ⧠ˈަቈෳ⧟的ቪረབྷ㓖Ѫ

0.1pcᐖਣǄᒦфˈԆԜ䇑ࡂ൘᧕лᶕ的ࠐᒤ޵⍻䟿 12њ䘁䛫的 AGNsǄ⴨ؑ൘нѵ的ሶ

ᶕˈᡁԜׯ㜭࡙⭘䂩࿶ᯟ世՟ᵋ䘌䮌˄JWST˅Ҷ䀓ᴤ多ቈෳ⧟的㓶㢲ҶǄ
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മ 1.18 ቈෳ⧟⁑රǄਆ㠚Nenkova et al. (2008b)
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1 㔬䘠

1.4 类星体多波段辐射

类星体ᱟ AGNѝᴰ᰾Ӟ的а类ཙ体ˈᆳ的䗀ሴ⁚䐘Ҷ⭥⻱⌒谱的 16њ䟿㓗ˈаⴤ

Ӿվ㜭的ሴ⭥⌒⇥ࡠ⭊儈㜭的 γ − ray⌒⇥䜭ᴹਟ᧒⍻的䗀ሴǄShang et al. (2011)᭦䳶Ҷ

85њ光ᆖ᰾Ӟ的䶎 Blazar的类星体˄27њሴ⭥䶉ˈ58њሴ⭥ಚ˅的ሴ⭥ǃ㓒ཆǃ光ᆖǃ

X− rayᮠᦞˈᴤᯠҶѻࡽMartin Elvis的类星体㔬ਸ谱ˈ㿱മ 1.19ǄAGNѝᴹ多Პं໎

Ӟ᭸ᓄ的Ⓚ˄beamed˅઼⋑ᴹ多Პं໎Ӟ᭸ᓄ的Ⓚ˄nonbeamed˅的ˈަޘ⌒⇥㜭谱Պᴹ

∄䖳བྷ的४࡛ǄሩҾᴹ多Პं໎Ӟ᭸ᓄ的Ⓚˈྲ BlazarˈᆳԜ的㜭谱Ӿሴ⭥ࡠ光ᆖ䜭ᱟ⭡

䶎✝的਼↕䗀ሴѫሬ的˄਼↕䗀ሴጠ˅̍ ᒦᑖᴹᖸᕪ的ٿᥟǄ䘉ӋⓀ䙊䗷䘶ᓧᲞ亯ᮓሴվ

㜭光ᆀˈ㜭൘ X− rayࡠ γ − rayѻ䰤ӗ⭏ਖањጠ˄䘶ᓧᲞ亯ጠ Ǆ˅䘉ቡᱟިර Blazar的

ৼጠ㔃ᶴˈྲമ 1.2Ǆ㘼൘䶎 Blazar的 AGNѝˈྲሴ⭥ᆱ䶉的类星体ᡆᱟ Seyfert星㌫ѝˈ

ሴ⭥⌒⇥䘈ᱟ⭡਼↕䗀ሴѫሬˈ㘼൘㓒ཆ⌒⇥ࠐॱᗞ㊣༴⭡Ҿቈෳ⧟的޽䗀ሴˈӗ⭏Ҷ

བྷ㓒वǄ൘㍛ཆ઼光ᆖ⌒⇥ᆈ൘⵰ањ᰾ᱮ的བྷ㬍वˈа㡜䇔Ѫ䘉ᱟ⭡੨〟ⴈӗ⭏ˈ㘼

൘བྷ㬍वкᐞн多 3000Å༴ᴹањሿ㬍वˈѫ㾱ᱟ⭡ᇶ䳶的䫱ਁሴ㓯઼ᐤቄᵛ㓯㌫㓴ᡀǄ

ਖཆˈ൘ X− ray⌒⇥ˈ⭡Ҿ䘶ᓧᲞ亯ᮓሴᮓሴ⿽ᆀ光ᆀˈ൘ 30KevᐖਣՊӗ⭏ањ৽ሴ

ጠˈᒦф൘⺜ X− ray༴Պӗ⭏儈㜭ᡚᯝǄ多Პं໎Ӟ的Ⓚ⋑ᴹ䘉Ӌ啃वѫ㾱ᱟഐѪ௧⍱

的光ᓖཚ儈᧙ⴆҶަԆᡀ࠶的光Ǆ

മ 1.19 AGNሴ⭥ᆱ䶉઼ሴ⭥ಚ的ሴ⭥ࡠ X-ray㜭谱മǄਆ㠚Shang et al. (2011)
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1.4.1 射电波段

1.4.1.1 射电形态

൘ሴ⭥⌒⇥ˈ⭡Ҿ᧕᭦ᵪ的ᑖᇭ㜭࣋ਇᢰᵟ䲀ࡦˈнਟ㜭㿲⍻ࡠᖸ䮯的光谱Ǆᡰԕ

൘ሴ⭥⌒⇥䜭ᱟ⭘ањњデਓ的ᖒᔿˈа㡜ӾࠐⲮ MHzࠐࡠⲮ GHzǄᡰԕ൘⺞ᇊሴ⭥

⌒⇥的谱ᤷᮠ的ᰦىˈ䙊ᑨ⍻䟿єњデਓ的⍱䟿ׯਟԕབྷ㠤ᇊࠪ谱ᤷᮠǄа㡜ᡁԜᇊѹ

谱ᤷᮠྲл˖Fν ∝ ν−α Ǆ䙊ᑨᡁԜ⍻䟿ሴ⭥类星体⍱䟿的ᰦىՊᢺᮤњሴ⭥Ⓚ䜭೺ᤜ൘

वᤜ㠤ᇶ的Ṩ઼ᔦኅ的⬓ˈ㘼а㡜Ṩ的䗀ሴᱟᒣ谱ˈ⬓的䗀ሴᱟ䲑谱Ǆ൘⍻䟿⬓ঐѫˈ޵

ሬ的Ⓚ的谱රᰦ∄䖳অаˈഐѪ⬓ঐѫሬสᵜѪ䲑谱ˈᡰԕᆳԜ㻛〠Ѫ䲑谱ሴ⭥类星体Ǆ

㘼ᖃṨঐѫሬᰦᛵߥቡ变ᗇ∄䖳༽ᵲˈа㡜ᒣ谱的Ⓚˈ䙊ᑨ〠Ѫᒣ谱ሴ⭥类星体ˈնᴹ

ᰦՊࠪ⧠䲑谱઼৽䖜谱ǄሩҾӗ⭏䲑谱的Ṩѫሬ的㠤ᇶⓀ〠ѻѪ㠤ᇶ䲑谱Ⓚ˄CSS˅̍ 䘉

类ⓀᴹӋ㜭䙊䗷ᴤ儈仁的ሴ⭥㿲⍻৫࠶䀓ࠪ㠤ᇶ的Ṩˈਁ⧠ᆳԜަᇎᱟᖸሿቪᓖ的Ṩ-௧

⍱˄core-jet˅的ᡆᱟєњ䜭ᱟ⬓ˈ㘼ᴹ的ࡉਇԚಘ䲀ࡦн㜭࠶޽䀓ࠪᯠ的ᡀ࠶Ǆۿ䘉类є

њ⬓ሩ〠ҾѝᗳḀ༴ˈᒦᴹੁཆ䘀ࣘ的ⓀᡁԜ〠ѻѪ㠤ᇶሩ〠Ⓚ˄CSO Ǆ˅ਖཆˈ৽䖜谱

ර˅的ⓀˈᆳԜ的ጠ٬仁⦷ᖰᖰ൘ࠨ˄ 1 GHzᐖਣˈҾᱟ〠ѻѪ GHzጠⓀ˄GPS˅̍ ᆳԜ

ަᇎ৏ᵜҏᱟ䲑谱Ⓚˈնᱟվ仁༴的⍱䟿ਇ਼↕㠚੨᭦ㅹ৏ഐᖡ૽ˈሬ㠤վ仁⍱䟿л䱽ˈ

ӗ⭏Ҷ৽䖜谱Ǆа㡜䇔Ѫ GHzጠⓀᱟ∄䖳ᒤ䖫的Ⓚˈ㘼фጠ仁䎺儈的Ⓚ䎺ᒤ䖫Ǆۿ㠤ᇶ

ሩ〠Ⓚ䘉⿽ቪᓖ䶎ᑨሿ的㠤ᇶཙ体˄<1 kc˅ҏਟԕᖂ类Ѫሿቪᓖ㠤ᇶሩ〠Ⓚ˄CSO˅̍ ቪ

ᓖ൘ 1∼15 kpc〠Ѫѝㅹቪᓖሩ〠ཙ体˄MSO˅̍ 㘼ቪᓖ䎵䗷 15 kpc的〠Ѫབྷቪᓖሩ〠ཙ

体˄LMO Ǆ˅ᆳԜѻ䰤ᖸਟ㜭ᆈ൘⵰Ḁ⿽╄ॆޣ㌫ˈ㠤ᇶ的Ⓚྲ᷌൘ᴤབྷቪᓖк᢮нࡠ㔃

ᶴˈᡁԜՊ䇔ѪᆳԜᱟ∄䖳ᒤ䖫的Ⓚˈѻਾ௧⍱ᢺ⬓ੁཆ᧘ᖒᡀҶѝㅹቪᓖ઼བྷቪᓖ的

ሩ〠ཙ体Ǆ❦㘼ሴ⭥Ⓚᖒᘱ的╄ॆަᇎҏᱟ௧⍱的 Duty CycleǄLuis Ho 2015ᒤ൘Ժᆱ的

ᣕ੺ѝ㔉ࠪҶਟ㜭的௧⍱╄ॆ⁑ᔿˈྲമ 1.20˖俆ݸˈᴰᒤ䖫的 GPSⓀˈ⭡Ҿ䶎ᑨᒤ䖫ˈ

ሴ⭥⬓䘈н㜭㻛४࠶ᔰˈ䶎ᑨ㠤ᇶሬ㠤Ҷѕ䟽的਼↕㠚੨᭦ˈ㓿䗷а⇥ᰦ䰤的╄ॆਾˈ௧

⍱ᔰ࿻ᢺѝᗳ⢙䍘࣐䙏ੁཆ᧘ˈᖒᡀҶ㠤ᇶ䲑谱Ⓚˈ޽㓿䗷а⇥ᰦ䰤ਾ变ᡀ FR IIᡆᱟᒣ

谱ሴ⭥类星体Ǆѻਾˈ⭡Ҿ௧⍱的߿ᕡˈ௧⍱ѝ的⢙䍘ᔰ࿻߿䙏ˈҾᱟˈ╄ॆѪ⋑ᴹӞ㔃

઼Ӟඇ的 FR Iᡆ BL Lacཙ体Ǆᴰਾˈཆ䶒的⢙䍘䙀⑀ߧতˈᇶᓖ䱽վˈ变Ѫ↻⮉的䚇䘩

ⴤ㠣ѝᗳਚ࢙лањ᳇ᕡ的ṨǄ

1.4.1.2 射电望远镜

ሴ⭥ᵋ䘌䮌的䘋↕⿫нᔰ⭊䮯ส㓯ᒢ⎹˄VLBI˅ᢰᵟˈ⭡Ҿ࠶䗘⦷ θ = λ/BˈBѪ

ᵋ䘌䮌的ส㓯䮯ᓖˈλѪ⌒䮯ˈ㘼൘ሴ⭥ᵋ䘌䮌䱥ѝ的ส㓯䮯ᓖቡ⴨ᖃҾਓᖴˈഐ↔㲭❦

⌒䮯䖳䮯ˈնሴ⭥䱥的ส㓯ਟԕ䗮ࠐࡠॳޜ䟼ˈ⭊㠣ᶴᔪオ䰤 VLBIˈᡰԕᴰ儈࠶䗘⦷的

ᵋ䘌䮌ࠪ⧠൘Ҷሴ⭥⌒⇥ˈ䗮ࡠҶӊ∛䀂。的䟿㓗Ǆ㘼൘䘁㓒ཆ⌒⇥ҏᴹᒢ⎹ᢰᵟˈֻྲ
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1 㔬䘠

മ 1.20 ௧⍱ઘᵏ⽪᜿മǄਆ㠚 Luis Ho 2015Ժᆱᣕ੺

⅗⍢ইᯩཙ᮷ਠ˄ESO˅ᔪҾᲪ࡙的⭊བྷᵋ䘌䮌˄VLT˅઼㖾ഭ的ࠟݻ˄Keck˅ᵋ䘌䮌Ǆ

❦㘼ˈⴞࡽ的䘁㓒ཆᒢ⎹的ᵋ䘌䮌ส㓯䘈нᱟᖸ䮯ˈഐ㘼࠶䗘⦷ᨀ儈ᴹ䲀Ǆ൘ᒢ⎹䱥ѝˈ

㖾ഭഭᇦሴ⭥ཙ᮷ਠ˄NRAO˅的⭊བྷ䱥˄VLA˅઼⭊䮯ส㓯䱥˄VLBA˅ᱟᡀ࣏的ި㤳ˈ

⭡Ҷᖸ多ᶠࠪ的、研ᡀ᷌ǄVLAѫ㾱ࠪڊ 27䶒 25 mਓᖴ的ཙ㓯㓴ᡀањĀYāᆇ㹼ˈ䘉

ṧ的ᖒ⣦ᴹ࡙Ҿ˄uv˅㾶ⴆ的ᆼᮤᙗǄᴰ䮯ส㓯 32 kmˈ⇿њཙ㓯䜭㜭〫ࣘˈ࠶䗘⦷ᴰ儈

㜭䗮ࡠ 0.05䀂。ˈ⌒䮯㾶ⴆӾ 0.6 ∼ 460 cm˄50 GHz ∼ 76 MHz˅̍ NRAOѫሬ的 NVSS

ᐑཙ࡙⭘ 1.4GHz的デਓᩌራҶ䎔㓜 -40ᓖԕк的ᡰᴹेཙ˄75%的ޘཙ˅̍ ަᐑཙ␡ᓖ

>15 mJy (Condon et al. 1998)ǄਖཆˈVLA䘈ڊҶањेཙ 1зᒣᯩᓖ的 20 cm᳇ᕡമۿ

ᐑཙ˄FIRST˅̍ ᐑཙ␡ᓖབྷҾ 1mJyˈ࠶䗘⦷བྷҾ 5䀂。 (Becker et al. 1995)ǄӾ 1993ᒤ

ࡠ 2011ᒤ 18ᒤ的ᐑཙѝˈᙫਁޡ⧠Ҷ 95зњⓀˈަѝ 30%的Ⓚ൘ᯟ䲶ᮠᆇᐑཙ (SDSS)

䟼᢮ࡠҶ光ᆖሩᓄ体ǄVLBAᱟ⭡ 10䶒࠶ᐳ൘㖾ഭຳ޵的 25mᵋ䘌䮌㓴ᡀˈᴹᰦҏՊ㚄

ਸ㔯የᵋ䘌䮌˄GBT ǃ˅VLAǃ300mਓᖴ的 Areciboᵋ䘌䮌઼ᗧഭ 100m的 Effelsbergᵋ

䘌䮌㚄ਸ֌ъǄᆳᴰ䮯的ส㓯䮯ᓖѪ 8611kmˈ⌒䮯㾶ⴆ 0.7cm ∼ 90cmˈवਜ਼ 10њ⌒⇥ˈ

ᴰ儈࠶䗘⦷䗮 0.17∛䀂。Ǆ൘ަѫ㾱的ࠐњ、ᆖⴞḷѝቡᴹањᱟⴁ⍻ AGN௧⍱的üü

MOJAVEˈ᭦䳶Ҷ 20ᒤᶕࠐⲮњ AGN多⌒⇥的㿲⍻ᮠᦞˈ䘉ሩҾ研究௧⍱的ᖒᘱˈ㿶

䎵光䙏䘀ࣘˈṨ〫ٿㅹㅹ䜭ᴹ䶎ᑨ䟽㾱的᜿ѹǄਖཆˈ1997ᒤᰕᵜਁሴҶㅜа仇ⴤᖴ 8m
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的 VLBIছ星üüHALCAˈоൠ䶒ᵋ䘌䮌㓴ᡀҶᴰ䮯ส㓯Ѫ 21400km的オ䰤 VLBIᵋ䘌

䮌˄VSOP˅̍ ѫ㾱ᴹ 3њᐕ֌⌒⇥˖1.6GHzˈ5GHz઼ 22GHzǄ㋮ᓖབྷ㠤ਟԕࡠ䗮ӊ∛䀂

。的䟿㓗ˈնᱟ⭡Ҿ 22Gᴹ⛩᭵䳌ˈ⋑ᴹ亴ᵏ䛓Ѹྭ的࠶䗘⦷Ǆ14ᒤѻਾˈ״㖇ᯟҏਁ

ሴҶ 10mਓᖴ的ሴ⭥ᵋ䘌䮌üüRadioAstron˄״䈝˖Spektr-R˅̍ ᆳоൠ䶒བྷරᵋ䘌䮌ᶴ

ᡀҶส㓯䮯ᓖѪ 350000 km的ሴ⭥䱥ˈ࠶䗘⦷䗮ࡠҶⲮз࠶ѻࠐ䀂࠶的䟿㓗ˈᐕ֌⌒⇥

Ѫ 1.35–6.0ˈ18.0઼ 92.0 cmǄਖཆˈ൘ेॺ⨳䘈ᴹаӋަԆ的ᒢ⎹䱥ˈྲ⅗⍢的 VLBI㖁

㔌˄EVN˅઼лԓ e-EVNˈ㦧ޠ的վ仁ሴ⭥䱥˄LOFAR˅̍ 䘈ᴹьӊ VLBI䱥ㅹㅹǄ㘼ই

ॺ⨳ᒢ⎹䱥ѫ㾱ᴹ◣བྷ࡙ӊ的㠤ᇶ䱥˄ATCA Ǆ˅

൘ᴤ儈仁⌒⇥кˈѫ㾱ᴹᲪ࡙䱯ຄ঑⧋⋉═ѝᐘབྷ的∛㊣/ӊ∛㊣⌒ᵋ䘌䮌䱥

˄ALMA˅̍ ᔪ൘⎧ᤄ 5000多㊣的儈৏кˈҾ 2011ᒤᔰ࿻䘀㹼Ǆަѫ㾱⭡ 54њ 12 mਓᖴ

的ᵋ䘌䮌઼ 12њ 7 m的ᵋ䘌䮌㓴ᡀˈส㓯䮯ᓖ൘ 150 mࡠ 16 kmнㅹˈᐕ֌⌒⇥൘ 0.3 ∼
9.6 mm˄84 GHz ∼ 720 GHz˅̍ ᴰ儈࠶䗘⦷Ѫ 6∛䀂。Ǆ㲭❦ ALMAѫ㾱的、ᆖⴞḷн

ᱟڊ AGNˈնᱟᡁԜਟԕ࡙⭘ަ儈仁৫࠶䀓 AGN㠤ᇶ的Ṩ४ˈ研究௧⍱的䎧ⓀㅹㅹǄ

ਖཆˈᡁԜ⧠൘ҏ↓൘ㆆࡂањᴤ࣐䳴ᗳࣳࣳ的䇑ࡂüüᒣᯩޜ䟼䱥˄SKA˅̍ 䘉њ

ᵋ䘌䮌ѫ㾱ᔪ൘ইॺ⨳的◣བྷ࡙ӊ઼ই䶎ˈ亴䇑Պ൘ 2020ᒤ䙊光Ǆ⌒⇥㾶ⴆӾ 70MHzࡠ

10GHzˈส㓯䮯ᓖ䎵䗷 3000kmǄަѫ㾱的、ᆖ㲭❦ᱟᆷᇉᆖ亶ฏˈնᱟ䘈ᱟ㜭ᨀ׋ᖸ多

AGN௧⍱മۿᡆᱟ⭘ᶕ⍻䟿唁⍎䍘䟿的≤㜹⌭ؑ᚟ㅹㅹǄ

1.4.2 红外波段

1.4.2.1 红外谱线

⭡Ҿ㓒ཆ⌒⇥ਇ⎸光ᖡ૽⴨ሩ光ᆖ⌒⇥㾱ሿ的多ˈҾᱟ㓒ཆᡀҶ研究类星体䶎ᑨᴹ

࡙的⌒⇥ˈྲ研究类星体的ቈෳᡀ࠶ˈ⎸光ᴢ㓯ˈ╄ॆ䗷〻ˈ⭥⿫⣦ᘱㅹㅹǄ㓒ཆ⌒⇥а

㡜ᱟӾ 0.75µmࡠ 300µmˈ䘁㓒ཆѫ㾱൘ 0.75 ∼ 3µmˈѝ㓒ཆ൘ 3 ∼ 5µmˈަԆ䜭Ѫ䘌

㓒ཆ⌒⇥ˈնᱟ᤹➗н਼的䴰≲࠶ࡂ的⭼㓯ҏнᱟ䛓Ѹ᰾⺞Ǆ൘ཙ᮷亶ฏˈн਼⌒⇥а

㡜ௌ⅒⭘н਼的অսᶕ᧿䘠⌒䮯ˈֻྲሴ⭥а㡜⭘ MHzˈGHzˈ㘼㓒ཆ光ᆖ㍛ཆа㡜⭘

µm, ÅˈࡠҶ儈㜭⌒⇥а㡜⭘⭥ᆀ㜭䟿㺘⽪ྲ KeVˈMeVㅹǄᡰԕᡁԜᗵ享⟏ᚹ਴њ⌒

⇥н਼অս的⴨ӂ䖜ᦒˈ㘼᧿䘠ޘ⌒⇥㜭谱ᰦа㡜⭘ HzڊঅսǄ㓒ཆ䗀ሴ∄䖳༽ᵲˈѫ

㾱⭡й⿽ᡀ࠶␧ਸ㘼ᡀ˖ቈෳ˄ѫ㾱वᤜ⸣໘઼⹵䞨ⴀ˅的✝䗀ሴˈᚂ星ᖒᡀᡆᱟ星⠶ˈ

਴⿽༽ᵲ的࠶ᆀ৏ᆀ⿫ᆀ的谱㓯Ǆ㘼൘䶎 Blazar的 AGNѝ㓒ཆ䗀ሴ㻛䇔Ѫᱟቈෳ⧟੨᭦

Ҷѝᗳ唁⍎䱴䘁的䗀ሴਾ޽䗀ሴ的㔃᷌ (Rees et al. 1969)ˈᒦфᡁԜ䙊ᑨ㜭ਁ⧠ AGN的

㓒ཆ⌒⇥ 1µm༴ᴹњ᰾ᱮ的лࠩˈབྷᇦ䇔Ѫ䘉ਟ㜭ᱟ⭡Ҿቈෳ⧟޵ॺᖴ༴的ቈෳॷॾሬ

㠤Ҷ㓒ཆ䗀ሴ的䱽վᕅ䎧的 (Sanders et al. 1989)Ǆ❦㘼ˈᚂ星ᖒᡀ઼星⠶㹼Ѫҏ㜭ӗ⭏㓒

ཆ䗀ሴˈᡰԕ൘аӋ星㌫ѝˈᡁԜ㾱४࠶ѝ䰤ᱟ੖ᆈ൘䳀㯿的类星体ˈᡁԜቡ䴰㾱䗘࡛
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1 㔬䘠

ࠪ㓒ཆᡀ࠶的ᶕⓀǄᒨྭᡁԜ䘈ᱟਟԕ䙊䗷⭥⿫光ᓖ的ᕪᕡᡰӗ⭏的н਼ਁሴ㓯઼੨᭦

㓯⢩ᖱᶕ४࡛类星体઼ᚂ星ᖒᡀǄGlikman et al. (2006)઼Netzer & Trakhtenbrot ࠶(2007)

࡛㔉ࠪҶ 27/28њ类星体的㔬ਸ谱˄㿱മ 1.21઼ 1.22 ˅̍ 㘼ਖཆMoorwood et al. (1996)㔉

ࠪ的ശ㿴星㌫˄മ 1.23˅ᱟањިර的㯿⵰ Seyfert Iර AGNնਇᇴѫ星㌫ᚂ星ᖒᡀѕ䟽

ᖡ૽的ⓀǄሩ∄єᑵമᡁԜਟԕ⸕䚃类星体的ࠐњ᰾ᱮ的⢩ᖱ˖1˅类星体的㓒ཆ光谱ѝ

ᴹєњ᰾ᱮ的⹵䞨ⴀਁሴ㓯的啃व˄9.7µm઼ 19µm༴˅̍ 㘼ਇᚂ星ᖒᡀᖡ૽的光谱ѝ൘

9.7µm༴ᴹањᖸ␡的੨᭦ඁˈ൘ 19µm༴ҏ⋑ᴹ᰾ᱮ的啃वǄ2)类星体ѝᴹ᰾ᱮ的儈⭥

⿫ਁሴ㓯ˈ㘼ശ㿴星㌫ѝᴹᚂ星ᖒᡀ的多⧟㣣俉⛳ਁሴ㓯˄PAH Ǆ˅ശ㿴星㌫ѝ䇨多 PAH˖

3.3ˈ6.2ˈ7.7ˈ11.3 µmˈH2઼վ⭥⿫ਁሴ㓯˖[FeII]ˈ[NeII]ˈ[SIII]䜭ᱟᶕ㠚Ҿᚂ星ᖒᡀ

४ˈ㘼㔬ਸ谱ѝ的 [NeIIIˈVˈVI] [̍SIV] [̍MgVˈVIIˈVIII] [̍OIV] [̍SiIX]ㅹ䜭ᱟ⭡Ҿ

儈光ᓖ的类星体⭥⿫≄体ӗ⭏的Ǆ

മ 1.21 27њ类星体的䘁㓒ཆ光谱㔬ਸ谱Ǆਆ㠚Glikman et al. (2006)

1.4.2.2 红外望远镜

㓒ཆ⌒⇥ѝ䘁㓒ཆ઼ѝ㓒ཆ的ᵋ䘌䮌ᢰᵟо光ᆖ∄䖳⴨լ䜭ᱟ⭘ CCD৫᧕᭦ؑਧˈ

㘼൘䘌㓒ཆࡉᱟ⭘ሴ⭥ᒢ⎹的ᢰᵟˈ࡙⭘᧕᭦ᵪ৫᧕᭦ؑਧǄ⭡Ҿൠ䶒к的㓒ཆデਓᡚ

→Ҿ 3.5µmᐖਣˈᡰԕᗵ享ሶ㓒ཆᵋ䘌䮌᭮ࡠオ䰤䖘䚃кˈ㘼фа㡜ᱟ᭮൘⿫ൠ⨳ᴹа

⇥䐍⿫的ൠ⨳-ཚ䱣਼↕䖘䚃к˄ᡆᱟ᣹Ṭᵇᰕ⛩к L2˅̍ 䘉ṧᰒᴹ࡙Ҿ᧕᭦ᵋ䘌䮌Ր䘱

എᶕ的ؑਧˈҏ㜭䚯ݽൠ⨳的✝䗀ሴˈ㘼фࠐѾᡰᴹ⌒⇥的ᵋ䘌䮌的㿲⍻䜭Պ䚯ᔰᡆᱟ

㛼ሩཚ䱣㿲⍻Ǆ㠚 1983ᒤ㖾ഭ的ㅜаԓ㓒ཆオ䰤ᵋ䘌䮌 IRASкཙԕᶕᐢ㓿 30։ᒤˈ㘼

ަѝ㺘⧠ᴰࠪ㢢的㾱ᮠ㖾ഭĀབྷཙ᮷ਠā亩ⴞѝ的 Spitzerᵋ䘌䮌ˈ↔亩ⴞ䘈वᤜ光ᆖ的

૸ࣳ˄HST˅̍ X-ray的 ChandraˈᓧᲞ亯 γ − rayᵋ䘌䮌ǄSpitzerਓᖴ 0.85mˈк䶒㻵䖭ᴹ

єњ➗⴨ᵪ (IRAC઼MIPS)઼ањ光谱Ԛ˄IRS˅̍ ㋮ᓖ㾱∄ൠ䶒㓒ཆᵋ䘌䮌儈ࠪкॳؽˈ
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മ 1.22 28њ类星体的䘌㓒ཆ光谱㔬ਸ谱Ǆਆ㠚Netzer et al. (2007)

മ 1.23 ശ㿴星㌫的㓒ཆ谱Ǆަਇᚂ星ᖒᡀᖡ૽ѕ䟽ˈӽ❦ᴹ䜘࠶儈⭥⿫ਁሴ㓯Ǆਆ㠚Moorwood et al.

(1996)
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➗⴨ᵪѫ㾱ᐕ֌൘ഋњデਓ˖3.6ˈ4.5ˈ5.8ˈ8.0 µm઼䘌㓒ཆ的 24ˈ70ˈ160 µmˈնᱟ

⏢≞൘ 2009ᒤቡᐢ㙇ቭˈᰐ⌅ߧতˈⴞࡽਚᴹ⌒䮯ᴰ⸝的 2њ⌒⇥䘈㜭㿲⍻Ǆ光谱Ԛ

˄IRS˅的⌒䮯㾶ⴆ൘ 5 ∼ 40µmˈ࠶䗘⦷ λ/∆λ ∼600Ǆ⭡Ҿ Spitzer的光谱ᮠᦞ䴰㾱уъ的

༴⨶⍱〻ˈሩҾн⟏ᚹ㓒ཆᮠᦞ༴⨶的、研Ӫઈ∄䖳нᯩׯǄഐ↔ˈᓧླྀቄབྷᆖ的ањ

ഒ䱏༴⨶Ҷᡰᴹ的վ࠶䗘⦷光谱ˈᯩׯҾн⟏ᚹ的Ӫ֯⭘˄the Cornell Atlas of Spitzer/IRS

Sources Ǆ˅նᱟˈSpitze㕪ѿᐑཙᙗ䍘的亩ⴞˈ㘼ᇭ൪㓒ཆᐑཙ᧒⍻ಘ˄WISE˅ᵋ䘌䮌↓

ྭᕕ㺕Ҷ䘉а⛩ˈᆳѫ㾱ᐕ֌൘ 3.3ˈ4.7ˈ12ˈ23µm䘉ഋњ⌒⇥ˈ᧒⍻ᶱ䲀׍⅑ᱟ 120ˈ

160ˈ650ˈ2600µ Jyˈᆳ的ᐑཙ४ฏ㾶ⴆޘཙǄѻࡽҏᴹањ类լ的亩ⴞüü2ᗞ㊣ޘཙ

ᐑ㿶˄2MASS˅̍ 䘉њ亩ⴞѫ㾱⭡哫ⴱ⨶ᐕབྷᆖ䍏䍓ˈ࡛࠶൘㖾ഭӊ࡙ẁ䛓ᐎ的䴽Პ䠁

ᯟኡཙ᮷ਠ઼Ც࣋ᢈ⍋⍋ኡ㖾⍢ཙ᮷ਠ਴᭮㖞Ҷаᷦਓᖴ 1.3㊣的㠚ࣘᵋ䘌䮌䘋㹼ᐑཙˈ

ަ਴њ⌒⇥的᧒⍻␡ᓖѪ 1mJy (Skrutskie et al. 2006)ǄਖཆˈUKIDSS࡙⭘ᆹ㻵൘༿ေཧ

UKIRTᵋ䘌䮌к的㓒ཆ⴨ᵪ࡛࠶ሩ YˈJˈHˈKഋњ⌒⇥䘋㹼Ҷབྷ㓖 7500ᒣᯩᓖ的␡ᓖ

ᐑཙˈᐑཙ␡ᓖ׍⅑Ѫ 20.5ˈ20ˈ18.8ˈ18.4星ㅹ˄Vega˅(Lawrence et al. 2007)Ǆ൘䘌㓒

ཆ⌒⇥ˈ2006ᒤˈᰕᵜ的 Akariছ星䘋㹼Ҷ 2 ∼ 180 µm 6њ⌒⇥的ޘཙ⍻光ᐑཙǄࡠҶ

2009ᒤˈ⅗⍢オ䰤ተਁሴҶᖃࡽᴰབྷਓᖴ的 3.5 m䘌㓒ཆᵋ䘌䮌üü䎛ⅷቄオ䰤ཙ᮷ਠ

˄Herschel˅̍ ѫ㾱䘋㹼 55 ∼ 672µm⌒⇥的㿲⍻Ǆਖཆᆳ䘈൘ Stripe 82ཙ४ᴹ䗷ᐑཙˈ൘

250ǃ350ǃ500ᗞ㊣༴᧒⍻ࡠҶ 3.3×104њⓀˈ䈕Ⓚ㺘ਟо SDSS的Ⓚ㺘Ӕ৹ˈ⭘ᶕ研究

类星体的ᚂ星ᖒᡀ⦷ㅹ䈮仈 (Viero et al. 2014)Ǆлаԓ的㓒ཆᵋ䘌䮌üü6.5mਓᖴ的䂩࿶

ᯟ世՟ᵋ䘌䮌˄JWST˅ሶᴯԓѻࡽ的૸ࣳオ䰤ᵋ䘌䮌˄HST˅ᡀѪ䘁㓒ཆ⌒⇥ᴰѫ㾱的

オ䰤ᵋ䘌䮌Ǆަк的ѫ㾱䇮༷ᴹ ISIMǃNIRCamǃNIRSpecǃMIRIǃFGS/NIRISSˈ⍻光઼

光谱⌒⇥㾶ⴆӾ ࡠ0.6 5ᗞ㊣ˈᰐ㕍㺄᧕ˈᴰ䮯㿲⍻⌒⇥ࡠ 28.5ᗞ㊣Ǆާ体的Ԛಘ࠶䗘㜭

࣋㿱മ 1.24Ǆਖཆˈ䘈ᴹ䇑ࡂሶҾ 2025ᒤкཙ的ᇭ൪㓒ཆᐑཙᵋ䘌䮌˄WFIRST˅̍ ަਓ

ᖴѪ 2.4 mˈ㿲⍻⌒⇥Ѫ光ᆖˈ䘁㓒ཆԕ৺ S઼ Ka⌒⇥Ǆ㘼ѝഭ൘㓒ཆᢰᵟᯩ䶒᡽ࡊ༴

Ҿ䎧↕䱦⇥ˈк⎧ཙ᮷ਠ的⦻Ԣ㘄研究ઈ䮯ᵏ㠤࣋Ҿᔪ䇮ᡁԜഭᇦ㠚ᐡ的オ䰤㓒ཆᵋ䘌

䮌ˈѪ↔ˈԆऔऔᚣᚣཻᯇ൘、研Ҿᢰᵟа㓯кˈⵏᗳᐼᵋԆ㜭ᰙᰕ⭣䈧ࡠ㓿䍩ᔪ䇮ૡ㠚

ᐡ的㓒ཆᵋ䘌䮌ʽ

1.4.3 紫外光学波段

1.4.3.1 紫外光学谱线

类星体൘光ᆖ઼㍛ཆ⌒⇥的ᴰབྷ⢩ᖱቡᱟᑲᖻ谱ᖒᔿ的䘎㔝谱ˈᆈ൘ᇭਁሴ㓯ˈ઼བྷ

ሿ㬍वԕ৺ 912Å的᣹ᴬ䏳变ǄVanden Berk et al. (2001)㔉ࠪҶ⭘ 1800多仇类星体ਸᡀ的

㔬ਸ谱ǄӾമ 1.25кਟԕⴻࠪ㍛ཆ઼光ᆖ的ࠐᶑѫ㾱ᇭਁሴ㓯˖LyαˈCIII]ˈCIVˈMgIIˈ

Hβ H̍αˈ㘼ѫ㾱的ゴ㓯ቡᱟ [OIII]Ǆབྷ䜘ݱ࠶䇨㓯的ӗ⭏ᵪࡦ䜭ᱟ༽ਸ㓗㚄䏳䗱䗀ሴˈ㘼
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മ 1.24 JWST光谱࠶䗘㜭࣋⽪᜿മǄ

њ࡛ॺ⾱㓯ᇭ㓯ҏਟԕ⭡⻠ᫎ◰ਁӗ⭏ˈྲ CIII]Ǆ㘼⾱㓯ྲ [OIII]ˈѫ㾱ᴹ⻠ᫎ◰ਁӗ⭏Ǆ

Francis et al. (1991)ᐕ֌ѝ㔉ࠪҶ光ᆖ㍛ཆ⌒⇥的ѫ㾱ਁሴ㓯的⴨ሩᕪᓖˈྲമ 1.26Ǆሩ

Ҿ㍛ཆ光ᆖ的䘎㔝谱ˈަ谱ᤷᮠа㡜Ѫ αλ = -1.56˄αν = -0.46˅̍ նᱟ⿫ḷ߶ⴈ⁑ර亴䀰

的 αν = 1/3䘈⴨ᐞ⭊䘌ˈ䈤᰾ⵏᇎ的ᛵߥᒦ⋑ᴹᜣ䊑ᗇ䛓ѸㆰঅǄਖཆˈ⭡Ҿᆷᇉオ䰤ѝ

Ҷ星䱵ӻ䍘ˈ儈㓒〫的类星体ᖰᖰՊഐѪ星䱵ӻ䍘ѝ的ѝᙗ≒੨᭦ˈ൘┑ݵ Lyα的㬍ㄟ

ᖒᡀ Lyα἞᷇Ǆ㘼ሩҾ㓒〫䏣ཏ儈˄z > 5.5˅的类星体ˈ⭡Ҿ༴൘޽⭥⿫ᰦᵏ的ᵛᵏˈѝ

ᙗ≒∄ֻ䖳儈ˈLyαਁሴ㓯的㬍ㄟՊࠪ⧠ѕ䟽的੨᭦ˈᖒᡀѻࡽᡰ亴䀰的 Gunn-Perterson

‭Ǆᖃ⌒䮯վҾ᣹ᴬ㓯㌫的ᶱ䲀 912Åᰦˈ㍛ཆ光ᆀࠐѾޘ㻛ቈෳ઼ѝᙗ≒੨᭦Ҷˈⴤࡠ

ޕॱෳˈ䘋ࠐ X-ray⌒⇥᡽㜭㻛㿲⍻ࡠǄ

1.4.3.2 紫外光学望远镜

ཙ᮷൘光ᆖ亶ฏ的历ਢⓀ䘌⍱䮯ˈӾਔԓ的㚹⵬㿲⍻ࡠխ࡙⮕ਁ᰾ᵋ䘌䮌ˈࡠ޽⭥㦧

㙖ਸ৏Ԧ˄CCD˅的ਁ᰾ǄࠐѾ⇿њഭᇦཙ᮷的䎧↕䜭ᱟӾ光ᆖᔰ࿻ˈഐ↔ц⭼਴ൠ的光

ᆖཙ᮷ᵋ䘌䮌ҏᱟн䇑ަᮠˈ㘼ањањ光ᆖᵋ䘌䮌ҏ㔉ᡁԜᑖᶕҶѠ⺅的ᡀ᷌ǄӾ૸ࣳ

ᇊᖻ的ਁ⧠ࡠ䇔䇱ㅜа仇类星体ˈӾᕅ࣋䘿䮌的ਁ⧠ࡠ᧒ራࡠ⋣ཆ类ൠ㹼星ˈᰐн䰚㘰⵰

光ᆖᵋ䘌䮌的光䖹Ǆ൘૸ࣳᵋ䘌䮌ѻࡽˈᡁԜѫ㾱׍䎆Ҿഭ䱵㍛ཆ㓯᧒⍻ছ星˄IUE˅̍ ᆳ

ᱟ⭡㖾ഭǃ⅗⍢ǃ㤡ഭа䎧ਸ֌的ањ亩ⴞ ѫ̍㾱光谱㿲⍻⌒⇥൘ ࡠ115 198 nm઼ ࡠ180

20



1 㔬䘠

മ 1.25 1800多њ类星体的㍛ཆ光ᆖ㔬ਸ谱Ǆਆ㠚Vanden Berk et al. (2001)

320 nmǄᆳᱟ䘀㹼䶎ᑨ㢟ྭ的аਠオ䰤ᵋ䘌䮌ˈӾ 1978ᒤкཙˈ৏ᵜਚᱟ亴䇑֯⭘ 3ᒤˈ

ᴰਾতᔦ㔝Ҷ 18ᒤˈⴤ㠣 1996ᒤ㓿䍩फ़ѿ᡽ڌ→ᐕ֌Ǆᒯ⌋⭘Ҿ研究ᚂ星ǃ⍫ࣘ星㌫

Ṩǃ星䱵ӻ䍘ǃ䎵星㌫䚇䘩的光谱ㅹˈᡀ᷌Ѡ⺅Ǆ1990ᒤ૸ࣳᵋ䘌䮌的ਁሴˈ֯ᡁԜ䘋ޕ

Ҷ㍛ཆ光ᆖ的オ䰤ᵋ䘌䮌ᰦԓǄѕṬᶕ䈤૸ࣳ的㾶ⴆ⌒⇥൘䘁㍛ཆ˄115 ∼ 170 nm઼ 165

∼ 310 nm˅̍ 光ᆖԕ৺䘁㓒ཆ˄160 ∼ 1000 nm Ǆ˅ަਓᖴѪ 2.4 mˈࡊкཙѻ䱵⭡Ҿᐕ〻ཡ

䈟ˈ֯ HSTᡀҶ䘁㿶⵬ˈⴤࡠ 1993ᒤㅜа⅑㔤؞ѻਾ᡽ኅ⧠ࠪᆳ᛺Ӫ的㜭࣋ˈ㘼䲿ਾ的

25ᒤᰦ䰤䟼ᆳ㓿历Ҷᙫޡ 5⅑㔤؞ˈ亴䇑㜭↓ᑨᐕ֌ࡠ 2020ᒤˈ↓ྭ㜭о JWSTӔ᧕Ǆ

HSTަѝањՈ࣯ቡᱟަᴰ儈オ䰤࠶䗘⦷㜭䗮ࡠ 0.043䀂。˄FOC➗⴨ᵪ˅̍ ަ GHRS光

谱Ԛ൘㍛ཆ的࠶䗘⦷儈䗮 100000ˈ㘼ф㍛ཆ઼㓒ཆ⌒⇥нਇབྷ≄ᖡ૽ˈᡰԕᡁԜӺཙⴻ

光ᆖཙ᮷മ⡷䜭ᱟ࠶的བྷ䜘ࡠ HST的֌૱ˈ䈖㿱㖾ഭ㡚オ㡚ཙተ˄NASA˅的⇿ᰕаമ

˄APOD Ǆ˅HST㔉ᡁԜᑖᶕҶѠ⺅的、研ᡀ᷌ˈྲ䇱᰾Ҷབྷ䍘䟿唁⍎Პ䙽ᆈ൘Ҿ星㌫ѝ

ᗳˈ㋮⺞ՠ㇇૸ࣳᑨᮠㅹㅹǄ㘼 HSTਖањ䟽㾱的Ո࣯ቡᱟᆳᱟオ䰤ᵋ䘌䮌ˈਟԕнਇ

ൠ⨳ᰕࠪᰕ㩭的ᖡ૽ˈ䘋㹼䮯ᰦ䰤ᴍ光Ǆ2003ᒤ 9ᴸ 24ᰕࡠ⅑ᒤ的 1ᴸ 16ᰕˈHSTሩ

⵰ཙ⚹ᓗѝ㓒ཆᴰ᳇的аඇ४ฏᮤᮤᴍ光Ҷ 3њ多ᴸ的ᰦ䰤ˈ֯ᡁԜⴻࡠҶ 130多ӯᒤ

的ᆷᇉˈ㿱മࡽ 1.27ˈ䘉ሩҾᡁԜ研究ᰙᵏᆷᇉᴹ⵰ᶱަ䟽㾱的᜿ѹʽൠส的光ᆖᵋ䘌

䮌ѝᙗ㜭ᴰྭ的㾱㇇㖾ഭ的єњ 10mਓᖴ的 Keckᵋ䘌䮌઼⅗ইਠ 4њ 8.2m的⭊བྷᵋ䘌
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മ 1.26 ㍛ཆ光ᆖ਴њਁሴ㓯⴨ሩᕪᓖǄਆ㠚 Francis et al. (1991)
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1 㔬䘠

䮌˄VLT Ǆ˅єਠᵋ䘌䮌⌒䮯㾶ⴆ䜭ᱟ൘光ᆖ઼䘁㓒ཆ⌒⇥ˈ㘼ф䜭ާ༷䘁㓒ཆ的ᒢ⎹㜭

࣋ˈᴰሿ࠶䗘⦷ᐞн多䜭൘ॱࠐࡠࠐⲮњ∛䀂。Ǆ㘼ф䜭ᔪ൘ 4000㊣ԕк的儈⎧ᤄൠ४ˈ

ਇབྷ≄ᖡ૽䖳ሿˈᙗ㜭ӵ⅑Ҿ HSTǄਖཆӽ൘ᴽᖩ的㍛ཆオ䰤ᵋ䘌䮌üü星㌫╄ॆ᧒㍒

㘵˄GALEX˅ҏѪ HST൘㍛ཆമۿ㿲⍻к䎧ࡠҶᕕ㺕ˈᆳ的ѫ㾱ԫ࣑ቡᱟ⍻光㿲⍻ˈ光

谱㿲⍻⴨ሩ䖳ቁǄ㘼൘ᶱ㍛ཆ⌒⇥ˈҏᴮ㓿൘ 1992-2001ᒤ䰤ᴹオ䰤ᵋ䘌䮌ᴽᖩüüᶱ㍛

ཆ᧒㍒㘵˄EUVE˅̍ 㿲⍻⌒䮯൘ 70Å∼ 760Åˈ٬ᗇ⌘᜿的ᱟ㲭❦䬦⋣㌫⎸光⴨ᖃѕ䟽ˈ

䘉ᓗᵋ䘌䮌ҏӵӵ㿲⍻ࡠҶ 801Ⓚˈնަѝᴹањ⋣ཆ的 BL Lacཙ体üüPKS2155-304ˈ

䘉᜿ણ⵰䲿⵰᧒⍻␡ᓖ的໎઼࣐ᢰᵟ䘋↕ˈҏ䇨ᡁԜ㜭᧒⍻ࡠ䘁䛫ᆷᇉ的ᶱ㍛ཆ䗀ሴǄ

മ 1.27 ૸ࣳ᧒⍻ᰙᵏᆷᇉǄ

൘光ᆖᐑཙ亶ฏ н̍ᗇнᨀ的ᱟާᴹՐཷ㢢ᖙ的ᑅ⍋⧋ᐑཙ˄ POSS˅̍ ަ䐘ᓖӾ 19ц

㓚 50ᒤԓࡠ 90ᒤԓ ᢰ̍ᵟкӾ➗⴨ᓅ⡷ࡠ CCDᡀۿ 㲭̍❦൘ᐑཙ␡ᓖ ⌒̍䮯㤳ത 㠚̍ࣘ

ॆ〻ᓖㅹㅹ䜭∄нк⧠ԓ的਴⿽ᮠᆇᐑཙ亩ⴞˈնᆳᱟՇ多ᐑཙ亩ⴞ的ݸሬˈሩҾ类星体

的ራ᢮ࠪڊҶᐘབྷ的䍑⥞Ǆ㘼 2000ᒤѻࡽਟԕ〠ѻѪࡽᯟ䲶ᰦԓˈ2000ᒤѻਾˈᯟ䲶ᮠ

ᆇॆᐑཙ˄SDSS˅᭩变ҶӪԜᩌራ类星体的㢲ཿˈྲ᷌䈤ѻࡽᡁԜ䜭ᱟ⭘᡻ᤷᶕ䇑㇇类

星体的њᮠˈ䛓ᡁԜ⧠൘䘋ޕҶਚ㜭⭘ཤਁэᶕ䇑ᮠ的ᰦԓǄᯟ䲶ᮠᆇॆᐑཙᱟ֯⭘սҾ

ᯠ໘㾯କᐎ Apache Pointཙ᮷ਠ的 2.5㊣ਓᖴᵋ䘌䮌䘋㹼的㓒〫ᐑཙ亩ⴞǄ䈕亩ⴞᔰ࿻Ҿ

2000ᒤˈᡚ→Ҿ 2016ᒤˈᙫޡ䘋㹼Ҷ SDSS-I˄ 2000–2005ᒤ ǃ˅SDSS-II˄ 2005-2008ᒤ ǃ˅

SDSS-III˄2008-2014ᒤ˅ᵏབྷරᐑཙ䇑ࡂˈਾ㔝的 SDSS-IV˄2014-2020˅↓൘䘋㹼ѝǄ

ѫ㾱वᤜᩌራ⋣޵ᚂ星ˈ㌫ཆ㹼星ǃ䎵星㌫䚇䘩ǃ⋣ཆ星㌫ԕ৺类星体的ᐑཙ˖Legacyǃ

SupernovaǃSEGUE-1ǃSEGUE-2ǃMARVELSǃAPOGEEǃBOSSǃAPOGEE-2ǃeBOSS઼

MaNGAǄަѝ SDSS-IV↓൘䘀㹼的ቡᱟ APOGEE-2ǃeBOSS઼MaNGAǄAPOGEEࡽਾ

єᵏ亩ⴞ䜭ѫ㾱䳶ѝ൘ᩌራ⋣޵的ᚂ星ᶕ研究䬦⋣㌫的㔃ᶴǃ╄ॆ历ਢԕ৺ઘ䗩⧟ຳǄѫ
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㾱䘋㹼⍻光ԕ৺光ᆖ઼䘁㓒ཆ⌒⇥的光谱ᐑཙǄ㘼 MaNGAѫ㾱ᱟᩌራ䱴䘁的星㌫的⍻

光о光ᆖ光谱ᮠᦞǄሩҾኅⓀˈᆳнۿᚂ星ᐑཙ⇿仇ᚂ星ਚᴹаṩ光㓔৫᧒⍻ˈ㘼ᱟ࡙

⭘ IFUˈ⇿њ星㌫ਟԕᴹ ࡠ19 127ṩ光㓔㾶ⴆˈഐ↔ˈሩҾ研究星㌫的㔃ᶴ䶎ᑨᴹᑞࣙǄ

MaNGA的ѫ㾱、ᆖⴞḷᱟ䙊䗷↓൘ᖒᡀǃਸᒦᡆᱟ↓൘➴⚝的星㌫ᶕ研究星㌫的╄ॆ

历ਢǄBOSS઼ eBOSS的ѫ㾱、ᆖⴞḷᱟ䙊䗷Ӟ㓒星㌫˄LRG˅઼类星体的བྷቪᓖ㔃ᶴ

ᶕ᧒⍻䟽ᆀ༠⌒䴷㦑൘ᰙᵏᆷᇉѝ的ިරቪᓖǄᆷᇉᰙᵏ的༠⌒Ր䙂ቡྲ਼⊐ຈѝ的⏏

╚ˈ༠⌒的䴷㦑Պ൘ᆷᇉᗞ⌒㛼Ჟк⮉лањ⢩ᖱቪᓖˈ㘼䘉Ӌ⢩ᖱቪᓖ൘Ӻཙ╄ॆᡀҶ

星㌫䮯෾઼星㌫オ⍎ǄਖཆˈeBOSSѫ㾱䳶ѝҾ㓒〫བྷҾ 2.15的类星体ˈሩҾ研究ᆷᇉ

的࣐䙏㟘㛰历ਢǃ᳇㜭䟿ǃᆷᇉᆖ⁑රՊᴹаᇊ的ᑞࣙǄ㘼ᵜӪ的ᐕ֌ѫ㾱䳶ѝ൘࡙⭘

BOSS઼ eBOSS的ᮠᦞ䘋㹼аӋ䶎ᆷᇉᆖⴞḷ的、ᆖ研究Ǆ൘ SDSS-IVѝᴹањ䶎ᑨ٬

ᗇ⌘᜿的亩ⴞᰦฏ光谱ᐑཙ˄TDSS˅̍ TDSS的ѫ㾱、ᆖⴞḷᱟⴁ⍻变Ⓚˈ䙊䗷 SDSS઼

Pan-STARRS1的⍻光ᮠᦞ൘ 7500ᒣᯩᓖ的ཙ४ѝ䘹ࠪ 22зњ变Ⓚˈᦞՠ㇇བྷ㠤㜭㧧ᗇ

16.5з类星体ˈ5.5з变星Ǆਖཆˈ൘ TDSSѻѝ的ਖањሿ亩ⴞ Few Epoch Spectroscopy

˄FES˅ሶՊሩ 1зњ变Ⓚ䘋㹼བྷᾲ 1000⅑ᐖਣ的䟽༽㿲⍻Ǆަѝ䐏 AGNᴹޣ的ѫ㾱ᱟ

ⴁ⍻类星体的ᇭ੨᭦㓯光变 B̍almer㓯ˈ光变ᶱᕪ的类星体ㅹㅹǄⴤࡠ SDSSㅜॱҼᵏ的

ᮠᦞ䟺᭮ˈᩌራཙ४ᐢ䗮 ∼1.5зᒣᯩᓖ (㿱മ 1.28 )ˈi⌒⇥ᶱ䲀星ㅹ䎵䗷 23ㅹˈᙫޡ的

⍻光⢙体˄u, g r, i, zӄњ⍻光⌒⇥˅多䗮 9ӯњˈᙫޡ的光谱 400多зᶑˈަѝ 240зњ

星㌫ˈ48зњ类星体ˈ85з仇ᚂ星光谱ǄSDSS亩ⴞᴹ⵰䶎ᑨᆼ༷ᮠᦞ༴⨶⍱〻઼ਾऔ

ഒ䱏ˈᩌራ᭸⦷ᶱ儈ˈਾㄟᢰᵟᆼழˈ、研ᡀ᷌Ѡ⺅ˈѪӾ㔏䇑ᆖ䀂ᓖ研究ᆷᇉྐᇊҶส

⹰ǄӪԜࠐѾᰐ⌅ᜣ䊑ањ 2.5mሿਓᖴᵋ䘌ት❦ਟԕ᭩变ањᰦԓˈ㘼 SDSSഒ䱏䘈൘

ᢃ䙐ইཙ的 SDSSüüབྷර㔬ਸᐑཙᵋ䘌䮌˄LSST Ǆ˅LSST的ᐑཙ㿶൪䶎ᑨѻᇭˈⴤᖴ䗮

3.5ᓖ˄䶒〟 9.6ᒣᯩᓖ˅̍ ⴨ᖃҾ 7њ┑ᴸ的བྷሿˈѪҶн֯ᇭ㿶൪的ᡀۿᕟᴢˈԆԜ֯

⭘Ҷ 3䶒䮌ᆀˈѫ䮌ⴤᖴѪ 8.4㊣Ǆަ CCD的ۿ㍐Ѫ 32ӯ⴨ᖃҾᐲ䶒кۿ㍐ᴰ儈的֣㜭

⴨ᵪ 5Dsr的 Ǆ䇮䇑的㿲⍻⌒䮯Ѫؽ64 320–1060 nmˈ亴䇑൘ 2019ᒤ䙊光ˈ2021㜭↓ᔿ

ᴽᖩǄ⭡Ҿ LSST的㿶൪䶎ᑨѻᇭˈᆳᴰབྷ的⢩⛩ቡᱟйཙᰦ䰤ׯ㜭ᐑ䙽ᮤњইཙˈ㘼ф

ަ⍻光␡ᓖᖸ␡ˈ10࠶䫏ᐖਣቡਟԕ䗮ࡠ 24.5ㅹˈа㡜਴њ⌒⇥的ᐑཙ␡ᓖ䜭൘ 26-27

ㅹǄ䘉ቡ᜿ણ⵰ LSST的⍻光␡ˈᰦ䰤࠶䗘⦷儈ˈަᓎབྷ的ᮠᦞ䶎ᑨᴹ࡙ҾᡁԜራ᢮аӋ

光变ᘛ䙏ǃᡆᱟᘱ䖜变的ǃᡆᱟаӋ∄䖳ཷ⢩的ⓀˈሩҾ研究类星体ˈBlazar䜭ᴹ䶎ᑨ䟽

㾱的᜿ѹǄ❦ਾ LSSTত㕪ѿਾ㔝䐏䘋的光谱ᐑཙˈٷ䇮㘳㲁аሿᰦ的ᴍ光ᰦ䰤ˈۿѝ

ഭ的 LAMOST㲭❦㿶൪ᖸབྷ䗮 5ᒣᯩᓖˈ␡ᓖਚ㜭ࡠ䗮 20ㅹˈަᆳ的 DESpecǃAAΩǃ

WFMOS㲭❦␡ᓖᴤ␡аӋˈնᱟ㿶൪䜭ᖸሿˈᰐ⌅䐏к LSST的↕ՀǄᡰԕ LSST的ਾ

㔝光谱ᐑཙ䘈൘◰⛸的䇘䇪ѻѝˈ䈤нᇊѝഭਟԕ᭩ழл LAMOST的ᢰᵟˈ൘Ც࡙ᔪа

њইཙ的 LAMOSTǄ
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ইཙ⧠൘↓൘䘋㹼的类լҾ LSST的亩ⴞᱟüü᳇㜭䟿ᐑཙ˄DES Ǆ˅ަѫ㾱的Ԛಘ

ቡᱟаਠ➗⴨ᵪ˄DECam˅̍ 类լҾ SDSSᴹ g, r, i, z, Y 5њ⌒⇥ˈަ㿶൪ⴤᖴѪ 2.2ᓖǄ

DES的ᐑཙᰦ䰤Ѫ 5ᒤˈᔰ࿻Ҿ 2013ᒤ 8ᴸˈᙫޡ亴䇑ᩌራইཙ的 5500ᒣᯩᓖ的ཙ४ˈ

ަѝо SDSS的 Stripe82ཙ४ǃইᶱ的ᶱൠᵋ䘌䮌˄SPT˅的㿲⍻४ฏ䟽ਸˈⴞࡽᐢ㿲⍻

Ҷབྷ䟿的ᮠᦞˈᮠᦞสㄉѫ㾱൘Ժ࡙䈪Ժ俉࠶‏ṑǄ

ᯠаԓ的光ᆖᵋ䘌䮌ሶՊӾ 10m的ケ⹤ࡠ 20m⭊㠣 30mǄ2025ᒤ൘Ც࡙ᴹᵋᔪᡀ⭡

7њ 8.4m䮌⡷㓴ᡀབྷ哖ଢՖᵋ䘌䮌˄GMT˅̍ ਖཆ൘㖾ഭ༿ေཧ的 30mᵋ䘌䮌 (TMT)ҏ

↓൘◰⛸的䘋㹼ѝǄ

മ 1.28 SDSS DR12ᐑཙ㤳ത⽪᜿മǄਆ㠚 Alam et al. (2015)

1.4.4 X-ray波段

1.4.4.1 X-ray光谱

൘ X-ray⌒⇥ˈӪԜа㡜ௌ⅒⭘⭥ᆀ㜭䟿֌Ѫঅսᶕ᧿䘠⌒䮯䮯⸝ˈަᙫ的⌒䮯 0.1

∼ 100keVˈণ˄0.01 ∼ 10 nmᡆᱟ 3 × 1016 ∼ 3 × 1019 Hz Ǆ˅ᡁԜ䙊ᑨᢺ 0.1 ∼ 2 KeV〠

Ѫ䖟 X-rayˈ2 ∼ 100 KeV〠ѻѪ⺜ X-rayǄഐѪ൘ X-ray㿲⍻ᰦˈᡁԜ⭘ᵋ䘌䮌᧕᭦的䜭

ᱟ⇿。䫏的光ᆀњᮠˈᡰԕ൘᧿䘠谱ᤷᮠ的ᰦىᡁԜᴤੁٮҾ⭘光ᆀ谱ᤷᮠ Γ˄=α +1˅̍

Fν ∝ ν−Γ+1 ∝ ν−αǄ൘ νFν Ѫ㓥඀ḷ的മѝਟԕⴻࠪˈᖃ Γ < 2ᰦѪ⺜谱ˈ㘼 Γ > 2ᰦѪ

䖟谱Ǆᦞ㔏䇑ˈ൘ 1 ∼100 KeV的谱ᤷᮠа㡜Ѫ αν = 0.9 ∼ 1.0Ǆа㡜䇔Ѫ䖟 X-ray䎧ⓀҾ

光ᆖ৊的ߧ੨〟ⴈˈ䘉Ӌ䖟光ᆀа㡜 KT< 50eVˈ㓿䗷ᆈ൘Ҿ⑙ᓖ∄䖳儈的߅к儈㜭⭥ᆀ

的䘶ᓧᲞ亯ᮓሴˈᖒᡀҶ㜭䟿ᴤ儈的⺜ X-ray光ᆀˈᒦ൘ 20∼ 50 KeVᖒᡀањ৽ሴ啃वǄ

ਖཆˈ൘ X-ray⌒⇥ˈ੨᭦઼৽ሴᑨᑨѫሬ X-ray的谱ර (Turner & Miller 2009)ˈᡰԕᡁ

Ԝᖸ䳮߶⺞ᇊࠪަ谱ᤷᮠˈ४ࠪ࠶਴њᡀ࠶Ǆ
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类星体 X-ray的光谱ѫ㾱ᴹԕлࠐњ⢩ᖱ˖ᑲᖻᖒᔿ的䘎㔝谱ˈվ㜭ㄟ的䖟 X-ray䎵ˈ

6.4KeV的 Fe K α㓯ˈጠ٬ 30KeVᐖਣ的ᓧᲞ亯৽ሴ啃वˈ઼儈㜭ᡚᯝǄնᒦнᱟᡰᴹ

类ර的类星体䜭ާ༷ԕк的ᡰᴹ⢩ᖱǄӾമ 1.19кҏ㜭བྷ㠤ⴻࠪሴ⭥ᆱ䶉的类星体а㡜

䜭Պᴹ䖟䎵ˈ㘼བྷ䜘࠶ሴ⭥ಚ的类星体䜭ᱟ⬓ѫሬ的ˈᆳԜҏ䜭ᱟᴹ䖟䎵的ˈਚᴹṨঐՈ

的ሴ⭥ಚ类星体᡽⋑ᴹ䖟䎵Ǆ٬ᗇ⌘᜿的ᱟˈሴ⭥ಚ的䖟䎵լѾ⋑ᴹሴ⭥ᆱ䶉的类星体

᰾ᱮˈ㘼фሴ⭥ಚ类星体а㡜䜭᧒⍻нࡠ Fe K α㓯Ǆ䖟䎵ᴰᰙᱟSaxton et al. (1993)ਁ⧠

的ˈᔰ࿻䇔Ѫ䘉ᱟབྷ㬍व的儈㜭ቮᐤˈնᱟ䘉ቡ㾱≲੨〟ⴈ的⑙ᓖ᧕䘁 KT ∼ 0.1-0.2KeVˈ

ਟ㜭ᙗ䖳վ (Gierliński & Done 2004)ˈᡰԕབྷ㠤ਟԕᧂ䲔Ǆ㘼⧠൘ਟ㜭ᙗ∄䖳བྷ的й⿽⁑

රᱟ˖䘈ᴹањ仍ཆ的ᓧᲞ亯ᡀ࠶ (Dewangan et al. 2007)˗ᆈ൘ᶕ㠚੨〟ⴈ的⭥⿫৽ሴ

(Crummy et al. 2006)˗ᡆᱟ༽ᵲ的⭥⿫੨᭦ (Gierliński & Done 2004; Done et al. 2007)Ǆ

മ 1.29 X-rayа㡜谱රǄਆ㠚Beckmann & Shrader (2012)

1.4.4.2 X-ray望远镜

ᴰᰙ的 X-ray᧒⍻ಘ㾱䘭ⓟࡠ 1965ᒤ⭡⚛㇝ᩝ䖭ॷオˈ䙊䗷⚛㇝的㠚䖜ᇎ⧠ሩ਴њ

ᯩੁ的ᩌ㍒ˈ㲭❦㿲⍻ᰦ䰤ᖸ⸝ˈն׍❦᧒⍻ࡠҶᕪ X-rayⓀ Cygnus A઼M87Ǆ㘼ⵏ↓

᜿ѹк的 X-ray䖘䚃ᵋ䘌䮌ᱟ 1970ᒤкཙ的 Uhuruᵋ䘌䮌ˈᆳ的俆⅑ᐑཙቡਁ⧠Ҷ 339

仇 X-rayן䘹体ǄX-ray的ᡀۿ৏⨶о光ᆖᵋ䘌䮌ᐞ࡛䖳བྷˈ⭡Ҿ X-ray的㜭䟿儈ˈᰐ⌅

⭘Ր㔏的㚊❖ᯩᔿᶕᡀۿˈHans WolterᨀࠪҶ࡙⭘ޘ৽ሴ的৏⨶ˈഐ↔ަᬖ䶒䀂˄ޕሴ

䀂的։䀂˅㾱ᖸሿˈа㡜ሿҾ 3ᓖˈ䘉ቡሬ㠤Ҷ X-ray的ᵋ䘌䮌的❖䐍䜭ᖸབྷǄ㘼ф䲿⵰

X-ray㜭䟿的໎࣐ˈѤ⭼ᬖ䶒䀂ቡՊ䎺ᶕ䎺ሿˈᡰԕᖃ㜭䟿儈Ҿ 15KeVᰦˈᡀۿ䳮ᓖቡ∄
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䖳བྷҶǄਖཆˈX-rayᵋ䘌䮌的 2њ䟽㾱৲ᮠᱟ㿲⍻的ᴹ᭸䶒〟઼オ䰤࠶䗘⦷ˈѪҶᨀ儈

オ䰤࠶䗘⦷ˈቡᗵ享㾱≲ᵋ䘌䮌䮌ㆂ޵ᴹᖸ多ቲ的ޘ৽ሴ䮌⡷ˈ䘉ቡ᜿ણ⵰ᵋ䘌䮌的䟽

䟿ՊᖸབྷǄ

⧠Ӻᴰѫ⍱的X-rayᵋ䘌䮌ѫ㾱ᴹйњ ᱟ⅗⍢的XMM-Newton࡛࠶̍ 㖾̍ഭ的Chandra

઼ᰕᵜ的 Suzaku(Astro-EII)ˈമ 1.30ѝኅ⽪Ҷ 3ਠᵋ䘌䮌的ᙗ㜭ሩ∄Ǆࡽєњᵋ䘌䮌的㿲

⍻⌒⇥⴨䘁䜭ᱟ 0.1∼10KeVᐖਣ S̍uzaku的㿲⍻⌒⇥∄䖳ᇭӾ 0.3KeV的䖟 X-ray⌒⇥а

ⴤࡠ 600KeV的 γ-rayǄަ ѝ XMM-Newton的ᴹ᭸䶒〟ᱟᴰབྷ的 䗮̍ࡠҶ 1900cm2˄ 150eV

༴˅̍ 㘼 Chandra的オ䰤࠶䗘⦷ᱟᴰ儈的ˈ䗮ࡠҶ 0.5䀂。Ǆਖཆ䘈ᴹ㖾ഭ的 NuSTAR亩

ⴞˈަᵋ䘌䮌的㿲⍻⌒⇥൘ 5 ࡠ 80KeVˈ࠶䗘⦷Ѫ 10 䀂。ˈ൘ 10KeV ༴的㿶൪བྷ㓖

Ѫ 10’×10’ˈަѫ㾱的、ᆖⴞḷᱟ᧒⍻ AGN的 Fe K α㓯઼ᆷᇉѝаӋケਁ的 X-rayһ

ԦǄᵚᶕˈᗧഭᩝ䖭൘״㖇ᯟ的 Spectrum-Roentgen-Gamma˄SRG˅ছ星к的 eROSITA

ᵋ䘌䮌ᴹᵋҾ 2017ᒤкཙˈަѫ㾱的、ᆖⴞḷቡᱟ X-ray的ޘཙᐑ㿶ˈᐑཙ␡ᓖ㓖Ѫ

10−14erg cm−2 s−1Ǆ㘼ᯠаԓ的ᰕᵜᵋ䘌䮌 Astro-Hަ㿲⍻㜭⇥о Suzaku⴨਼ˈަᴰབྷ⢩

⛩ቡᱟ⺜ X⌒⇥的ᡀۿᡀѪਟ㜭ˈն❖䐍䮯䗮 12mˈᐢҾӺᒤ 2ᴸ 17ᰕਁሴˈն䚇៮的

ᱟ䈕ᵋ䘌䮌ᐢ⹤ᦏ䀓体Ǆ㘼о Astro-H⴨լ的⅗⍢ ATHENAᵋ䘌䮌的亩ⴞⴞࡽ䘈䚕䚕ᰐ

ᵏˈ৏ᵜ亴䇑ᱟ 2028ᒤ㜭䘋㹼㿲⍻ˈն⭡Ҿ⿽⿽৏ഐⴞࡽ亩ⴞࡽ䘋㕃ធǄ

മ 1.30 X-rayᵋ䘌䮌ᙗ㜭⴨ӂ∄䖳Ǆਆ㠚 Kazuhiro Nakazawa post 2005
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1.5 AGN的光变

光变ᱟ AGNањ䶎ᑨ䟽㾱的⢩ᙗˈӾሴ⭥⌒⇥ࡠ光ᆖˈࡠ޽ X-ray઼ γ-ray䜭ᴹ᰾

ᱮ的光变⢩ᖱˈަᰦḷ㤳തҏ⴨ᖃѻᒯˈ⸝ࠐࡉሿᰦˈ䮯ࡉᮠॱᒤнㅹǄ਼ᰦˈ光变ҏᱟ

ᡁԜҶ䀓 AGN޵䜘⢙⨶⢩ᙗ的ањ䟽㾱᡻⇥ˈᴰᡀ࣏的ֻᆀቡᱟ࡙⭘৽૽᱐ሴ (RM)的

ᯩ⌅⍻䟿唁⍎䍘䟿Ǆ❦㘼ሩҾሴ⭥ಚ的઼ሴ⭥ᆱ䶉 AGN的光变䎧Ⓚᱟᆼޘн਼的ǄሩҾ

ሴ⭥ᆱ䶉的 AGNˈᡁԜа㡜䇔Ѫѫ㾱ᱟ⭡Ҿ੨〟⦷的变ॆᕅ䎧的光变ˈ㘼ሴ⭥ಚ的 AGN

的光变ࡉਟ㜭ᱟ⭡Ҿ௧⍱的变ॆᕅ䎧Ǆᵜ㢲ѫ㾱⵰䟽Ҿሴ⭥ᆱ䶉 AGN的研究ˈԕ৺ަ䘎

㔝谱ˈਁሴ㓯的光变⢩ᖱǄᴰਾ䘈Պӻ㓽ԕл光变⢩ᙗоަᆳ਴њ৲ᮠѻ䰤的⴨ޣᙗˈԕ

৺ⴞࡽѫ⍱的䀓䟺光变䎧Ⓚ的⁑රǄ

1.5.1 射电宁静 AGN的连续谱光变

൘光ᆖ⌒⇥ˈа㡜 AGN的光变ᑵᓖሿҾ ࡠ0.1 0.2星ㅹˈ൘儈㜭⌒⇥ަ光变ᑵᓖ⴨

ሩ䖳བྷˈ൘վ㜭⌒⇥光变ᑵᓖ䖳ሿˈᒦф਴њ⌒⇥ѻ䰤的光变ᴹᰦى㺘⧠ࠪᖸྭ的⴨ޣ

ᙗǄֻྲ Seyfert Iර星㌫ NGC 3783઼类星体MR 2251–178൘ X-rayˈ光ᆖԕ৺䘁㓒ཆ䜭

㺘⧠ࠪҶ光变的а㠤ᙗˈ㿱മ 1.31Ǆа㡜䇔Ѫ X-ray䘎㔝谱䗀ሴ䎧ⓀҾ੨〟ⴈ的޵䜘ˈ㘼

光ᆖ઼䘁㓒ཆ䗀ሴ的䎧ⓀҾ੨〟ⴈѝ⴨ሩ䶐ཆ的४ฏˈ㿱മ 1.12ˈ⭡Ҿ光变൘੨〟ⴈ޵

䜘Ր䙂䴰㾱аᇊ的ᰦ䰤ˈᡰԕᡁԜՊ亴ᵏվ㜭⌒⇥⴨ሩҾ儈㜭⌒⇥Պᴹаᇊ的ᰦ䰤ᔦ䘏ˈ

㘼һᇎкਚᴹሿ䜘࠶的㿲⍻㔃᷌᭟ᤱ䘉а亴ᵏ的ˈབྷ多ᰦى㿲⍻㔃᷌ᒦнۿ亴ᵏ的䛓ṧǄ

䘁ᒤˈӪԜᔰ࿻ᩌራ AGN光ᓖ࠭ᮠ᳇ㄟ的ཙ体ˈྲ LINERSˈሩҾ䘉Ӌ AGN的光变

ᙗ䍘ⴞࡽ䘈нᱟᖸ␵ᾊǄ㘼ਖа⿽੨〟⦷䶎ᑨ儈的 NLS1ҏᕅ䎧ҶӪԜ的儈ᓖ䟽㿶ˈᆳԜ

ᖸᴹਟ㜭኎Ҿ Seyfert星㌫的ањ⢩↺ᰦᵏˈᡁԜ䙊䗷ᴤ多བྷṧᵜ的㔏䇑研究ˈҏ䇨㜭ᩎ

␵ᾊ LINERS - Seyfert I - NLS1ѻ䰤ᱟ੖ᆈ൘╄ॆޣ㌫Ǆ

1.5.2 Blazar的连续谱光变

Blazar的光变а㡜䇔Ѫᱟ⭡ަ௧⍱ѫሬˈ光变ᑵᓖа㡜䜭∄ሴ⭥ᆱ䶉的类星体儈ྭࠐ

а㡜൘ˈؽ ࡠ0.5 1星ㅹˈ⭊㠣ᴤ儈Ǆ൘类星体的㿲⍻ѝᖸቁ㜭ⴻࡠ㖞ؑ的ઘᵏᙗ变ॆˈ

㘼൘ Blazarѝত᧒⍻ࡠҶ߶ઘᵏᙗˈᒦфަ光变ᰦḷа㡜∄类星体㾱ሿањ䟿㓗Ǆަѝ

ањ䶎ᑨ㪇਽的Ⓚ OJ 287ᴹ 100多ᒤ的光变ⴁ⍻ᮠᦞˈᒦ൘䘉њ光变ᴢ㓯ѝਁ⧠Ҷᖸྭ

的ઘᵏᙗˈབྷ㓖Ѫ 12ᒤањઘᵏ (Takalo 1994)ˈԆԜ䀓䟺䘉ਟ㜭ᱟ⭡Ҿৼ唁⍎的⴨ӂ䚞

᧙䙐ᡀ的 (Lehto & Valtonen 1996)Ǆ൘ Blazarѝ਴њ⌒⇥ѻ䰤的⴨ޣᙗ䖳ሴ⭥ᆱ䶉的 AGN

㾱ྭˈн㇑ᱟሴ⭥о光ᆖˈ∛㊣⌒о X-rayˈ光ᆖо γ-rayˈሴ⭥о γ-ray䜭㺘⧠ࠪҶаᇊ

的⴨ޣᙗˈᒦфᆳԜ光变สᵜ䜭ᱟ儈仁ݸ变ᑖࣘվ仁变ˈণ㜭䟿ᱟӾ儈仁⌘ޕ的Ǆ㿲⍻

㺘᰾ˈBlazar的㜭谱ѫ㾱⭡਼↕ጠ઼䘶ᓧᲞ亯ጠєњᡀ࠶㓴ᡀˈሴ⭥ˈ光ᆖˈ⭊㠣ᴹӋⓀ
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മ 1.31 多⌒⇥光变的⴨ޣᙗǄਆ㠚Lira et al. (2010)

的 X-ray䗀ሴ䜭ᱟ⭡਼↕䗀ሴѫሬˈ㘼ᴤ儈㜭的 X-ray઼ γ-ray䗀ሴᱟ⭡ᓧᲞ亯ᮓሴӗ⭏

的Ǆ光变ᱟ൘єњጠ的ጠ仁༴光变ᑵᓖ઼谱ර变ॆ䖳བྷˈަᆳൠᯩ䜭⴨ሩ䖳ሿǄоަᆳ

AGNᆀ类⴨լˈ䎺儈仁༴的光变䎺ᕪ⛸ˈⴞࡽ㿲⍻ࡠ的ࠐњᶱㄟֻᆀྲ˖PKS 1622-297

൘ 2ཙѻ޵ γ − ray的⍱䟿变Ҷ ؽ10 (Mattox et al. 1995)ˈMrk 421的 TeV⌒⇥的⍱䟿൘ 1

ཙѻ޵变Ҷ ᒦф൘ަѝ的ˈؽ10 ⍱䟿变ॆҶˈ޵䫏࠶30 ѻ多ؽ5 (Kerrick et al. 1995)Ǆ

ӪԜᲞ䙽䇔Ѫ BlazarᓧᲞ亯ᮓሴ的⭥ᆀᓄ䈕о਼↕䗀ሴ的⭥ᆀᴹ⴨਼的䎧Ⓚˈ㘼⿽

ᆀ光ᆀ的ᶕⓀ䘈н⺞ᇊˈਟ㜭ᱟᶕ㠚Ҿ਼↕䗀ሴ的光ᆀˈ䙊䗷㠚ᓧᲞ亯䗷〻ӗ⭏儈㜭光

ᆀˈҏਟ㜭ᱟᶕⓀҾཆ䜘的光ᆀˈ䙊䗷ཆᓧᲞ亯䗷〻ӗ⭏儈㜭光ᆀǄ㘼ሩҾ儈㜭光ᆀ的ӗ

⭏䗷〻઼ӗ⭏४ฏ䘈ᱟањᵚ䀓ѻ䉌Ǆᘛ䙏的 γ − ray光变㺘᰾ˈӗ⭏ γ − ray的४ฏнՊ

ཚ᧕䘁ѝᗳˈഐѪ䛓䟼⴨ሩҾ γ − rayᱟ光৊的Ǆᴰ䘁ˈLeón-Tavares et al. (2011)䙊䗷ሩ

60њ AGN൘ 37 GHz光变ᴢ㓯的研究ਁ⧠ γ-rayӗ⭏的४ฏо௧⍱ӗ⭏的४ฏབྷ㓖⴨ᐞ

Ҷ 7 pcǄ㘼Müller et al. (2011)研究ਁ⧠ˈӗ⭏௧⍱的४ฏнӵӵਚᴹањˈ㘼ᱟਟ㜭ᴹ䇨

多ሿ的४ฏ਼ޡӗ⭏ˈ䘉⴨ᖃҾሩѻࡽ的অа䗀ሴ४௧⍱⁑රᨀࠪҶ᥁ᡈˈ֯ᗇ䰞仈ᴤ

࣐的༽ᵲॆҶǄ㘼ޣҾ௧⍱ѝ㜭䟿ᱟྲօՐ䙂ⴞࡽᴹн਼的⁑රˈնᱟབྷ䜘࠶䘉Ӌ⁑ර

䜭ᰐ⌅ᖸྭᗇᤏਸ Blazar的 SEDǄ
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1.5.3 AGN发射线的光变

൘ AGN的䘎㔝谱кਐ࣐⵰䶎ᑨ༽ᵲ的ਁሴ㓯㌫㔏ˈሩҾ光ᆖ⌒⇥的ਁሴ㓯ˈѫ㾱ᱟ

⭡㜭㓗䏳䗱ᕅ䎧的ਁሴˈ㘼ሩо㓒ཆሴ⭥⌒⇥ˈѫ㾱ᱟ⭡Ҿ࠶ᆀ的䖜઼ࣘᥟࣘᕅ䎧的ਁ

ሴǄഐѪ࠶ᆀ的㔃ᶴ⴨ᖃ༽ᵲˈᡰԕ࠶ᆀ谱㓯ҏᱟ䶎ᑨ的༽ᵲ㑱多Ǆ⭡Ҿ光ᆖ⌒⇥的䇨

多ਁሴ㓯䜭ᱟ⭡光㠤⭥⿫ᕅ䎧ˈഐ↔᤹➗◰ਁ㜭䟿的儈վਟԕ࠶Ѫ儈◰ਁ⭥⿫㓯˄HIL˅

઼վ◰ਁ⭥⿫㓯˄LIL˅̍ 儈◰ਁ⭥⿫㓯ѫ㾱ᶕ㠚Ҿᇶᓖ∄䖳վˈ⑙ᓖ䖳儈的४ฏˈֻྲ

CIVˈCIII]ㅹаӋ㍛ཆ⌒⇥的ᕪਁሴ㓯ˈ㘼վ◰ਁ⭥⿫㓯ѫ㾱ᶕ㠚Ҿᇶᓖ䖳儈ˈ⑙ᓖ䖳վ

的४ฏˈֻྲ Balmer㓯઼光ᆖ㍛ཆ的䫱㓯ㅹǄ⴨ሩҾ䘎㔝谱的光变ˈਁሴ㓯的光变⴨ሩ

┎ਾˈഐѪਁሴ㓯ѫ㾱䎧ⓀҾ AGN的ᇭ㓯४઼ゴ㓯४ˈ䘎㔝谱䎧Ⓚ唁⍎ઘ䗩的੨〟ⴈкˈ

光变䴰㾱аᇊ的ᰦ䰤᡽㜭Ր᫝ࡠᇭ㓯४ᡆゴ㓯४ᕅ䎧ਁሴ㓯的变ॆǄ❦㘼ˈRMቡᱟ࡙⭘

光变的䘉а৏⨶ˈሶн਼ᰦ䰤的光变ᴢ㓯䘋㹼⴨ޣˈ᢮ࠪ⢩ᖱᰦḷˈᗇࡠ⴨ᓄ的Ӿ唁⍎ࡠ

ᇭ㓯४的䐍⿫Ǆ਼ᰦ࡙⭘光谱кਁሴ㓯的ᇭᓖˈᡁԜਟԕᗇࡠӗ⭏ਁሴ㓯Ӂඇ的⧟㔅䙏

ᓖǄ⭡↔ˈ׍➗зᴹᕅ࣋ᇊᖻׯਟՠ䇑唁⍎䍘䟿Ǆਁሴ㓯൘光变ᑵᓖкҏ㾱∄䘎㔝谱ሿ

аӋˈа㡜ਚᴹ䘎㔝谱光变的 ࡠ20% 30%ˈഐѪ光变ᢠࣘӾ੨〟ⴈ޵䗩㕈ӗ⭏ѻਾˈ൘

Ր᫝䗷〻ѝՊ㻛ަᆳ光变ᡰᣥ⎸ˈᡰԕՐࡠᇭ㓯४઼ゴ㓯४的光变ᢠࣘՊ߿ሿᖸ多Ǆਖ

ཆˈਁሴ㓯的㓯㘬㾱∄㓯ᗳ光变ᴤѪᕪ⛸ˈնާ体৏ഐⴞࡽ䘈нᱟᖸ␵ᾊǄ⭡䘉њ᭸ᓄ

ቡਟ㜭ሬ㠤൘ AGN光ᓖ໎བྷ的ᰦىˈਁሴ㓯的ॺጠޘᇭҏՊ໎࣐ˈնҏᴹަԆ研究㺘᰾

ᒦ⋑ᴹਁ⧠䘉аޣ㌫Ǆо䘉а᭸ᓄ⴨类լ的ᱟ䶎ᑨ㪇਽的 Baldwin᭸ᓄˈަѫ㾱ᤷࠪ䲿⵰

AGN䘎㔝谱光ᓖ的໎࣐ˈਁሴ㓯的ㅹ٬ᇭᓖሶл䱽ǄᡁԜнӵ൘光ᆖ⌒⇥的ᇭਁሴ㓯ѝ

ਁ⧠Ҷ䘉а⧠䊑ˈ㘼ф൘光ᆖ的аӋゴ㓯ྲ [OIII]ˈX-ray⌒⇥的 Fe K α㓯ㅹ䜭䚥ᗚ䘉а

㿴ᖻǄᖃ AGN的光ᓖ变ॆᰦˈᴹᰦى光ᆖ⌒⇥的ᇭਁሴ㓯ˈྲ HβˈHαㅹˈՊ变ᡀゴ㓯ˈ

䘉ቡᱟᡰ䉃 AGNᖒᘱ䖜变Ǆ⢩࡛ᱟ Seyfert星㌫ѝՊᴹ S1ˈS1.2ˈS1.5ˈS1.8ˈS1.9ˈS2

⴨ӂ䖜ᦒˈ൘类星体ѝҏᴹњֻǄ䘉ਟ㜭ᱟ⭡ӁඇᡆᱟަԆь㾯䚞ᥑᕅ䎧ˈ䘉а⧠䊑的䇠

ᖅሩҾ研究ቈෳ⧟ᡀ࠶ˈ䚞ᥑ⢙的䘀ࣘᆖ⢩ᖱ䜭ᴹ䶎ᑨ䟽㾱的᜿ѹǄ

䙊䗷䮯ᵏሩ AGN的ⴁ⍻ˈ、ᆖᇦԜਁ⧠ᴹቁ䟿的ሴ⭥ಚ AGN的ਁሴ㓯Պࠪ⧠ৼጠ

的ᛵߥˈ㘼ф䘉⿽ৼጠ的ਁሴ㓯ਚࠪ⧠൘վ⭥⿫㓯ѝˈֻྲ Balmer㓯ˈᒦ⋑ᴹ൘儈⭥⿫

ᘱ的ਁሴ㓯ѝ᧒⍻ࡠǄ⭡↔ӪԜ䇔Ѫਟ㜭ᱟ⭡Ҿ੨〟ⴈ的㠚䖜ᕅ䎧的ˈᒦф㜭㻛䖤ሩ〠

的੨〟ⴈ⁑රᡰ䀓䟺 (Halpern 1984)Ǆնᱟਾᶕਁ⧠䘉а⁑රᒦн㜭䀓䟺ৼጠ的ᕪᓖ∄٬ˈ

⭡↔৸ᨀࠪҶὝശ੨〟ⴈ⁑රˈ㘈ᴢ੨〟ⴈ⁑රㅹㅹǄ㘼䘉аৼጠ⧠䊑ਖањਟ㜭的䀓

䟺ቡᱟৼ唁⍎ˈ൘星㌫ਸᒦ的䗷〻ѝˈєњ唁⍎䘈⋑ᴹᆼޘਸᒦˈᖒᡀҶৼ唁⍎Ǆ㘼դ䲿

⵰ৼ唁⍎ቡՊᴹєњᇭ㓯४ˈഐ↔ቡਟ㜭Պ㿲⍻ࡠৼጠ的ਁሴ㓯ˈնྲ᷌ⵏ的ᱟৼ唁⍎

ᡰሬ㠤ˈ䛓ᓄ䈕Պ㿲⍻ࡠ儈⭥⿫㓯的ৼጠ㔃ᶴˈնⴞࡽ䘈⋑ᴹԫօ的㿲⍻䇱ᦞǄ❦㘼ˈሩ

Ҿ᯻䖜੨〟ⴈਚӗ⭏Ҷվ◰ਁᘱ的ৼጠਁሴ㓯ˈᡁԜҏ䇨ਟԕ⨶䀓Ѫ⭡Ҿ儈◰ਁਁሴ㓯
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ӗ⭏Ҿᴤ䶐޵४ˈᕅ࣋㓒〫֯ᗇৼጠ␧ਸҶˈሬ㠤䳮ԕ㿲⍻ࡠৼጠᱮ⧠ˈᡁԜਟԕ䙊䗷㔏

䇑儈⭥⿫㓯઼վ⭥⿫㓯的㓯ᗳٮᯌ〻ᓖᶕ⍻䈅䘉а᧘⍻ᱟ੖ਸ⨶Ǆ

1.5.4 研究光变的工具

ⴞࡽˈᡁԜሩ AGN的㿲⍻ѫ㾱࠶Ѫ⍻光㿲⍻઼光谱㿲⍻ˈ㘼⍻光㿲⍻ᴤѪᲞ䙽ˈഐ

Ѫ⍻光㿲⍻ᡰ⎸㙇的㿲⍻ᰦ䰤䖳ቁˈ㋮ᓖᴤ儈Ǆ㘼䲿⵰ SDSS的ޤ䎧ˈ光谱㿲⍻ҏ䎺ᶕ䎺

体⧠ࠪަ൘、ᆖ研究ѝ的䟽㾱ᙗˈ㲭❦光谱㿲⍻Պ⎸㙇བྷ䟿的㿲⍻ᰦ䰤ˈնᱟ㜭䇙ᡁԜ␵

ᾊᗇⴻࠪ AGNᮤ体光变的䎻࣯ˈᒦфнՊਇਁࡠሴ㓯的⊑ḃǄᡰԕ൘ SDSS-IVѝу䰘ᔪ

・Ҷањᰦฏ光谱ᐑཙ˄TDSS˅的亩ⴞˈ⴨ؑ䈕亩ⴞаᇊՊሩ AGN光谱光变ӗ⭏⴨ᖃ䟽

㾱的ᖡ૽Ǆᖃࡽˈབྷཙ४光谱ᐑཙ䘈ѫ㾱൘光ᆖ⌒⇥ˈަԆ⌒⇥ѫ㾱ԕ㿲⍻њⓀѪѫǄਖ

ཆˈᴹᖸ多ሩ AGN的䮯ᵏⴁ⍻亩ⴞˈԆԜ㧧ਆҶаᢩ AGN的䮯ᵏ光变ᴢ㓯ˈ星ㅹㅹؑ

᚟Ǆ㘼᷀࠶䘉Ӌ光变ᮠᦞˈⴞࡽᴰѫ⍱的ቡᱟ࣏⦷谱ᇶᓖ࠭ᮠ˄PDS˅ራ᢮⢩ᖱᰦḷ的ᯩ

⌅ˈਖཆ䘈ᴹ㔃ᶴ࠭ᮠ˄SF˅̍ Ӕ৹⴨࠭ޣᮠ˄CCF˅̍ ⿫ᮓ⴨࠭ޣᮠ˄DCF˅̍ 㠚⴨࠭ޣᮠ

˄ACF˅ㅹㅹǄ࣏⦷谱ᇶᓖ࠭ᮠѫ㾱ᱟᢺ⍱䟿൘ᰦ䰤࠶ᐳк的ؑ᚟䙊䗷ڵ䟼ਦ变ᦒᡀҶ仁

⦷オ䰤的ؑ᚟ˈᩌራ AGN的⢩ᖱᰦḷˈ㘼䘉аᰦḷਟ㜭ሩᓄҾ੨〟ⴈк的Ḁњ⢙⨶ᰦḷˈ

∄ྲ䈤⭥ᆀ的ߧতᰦḷㅹㅹ (Ishibashi & Courvoisier 2012)Ǆ㘼㔃ᶴ࠭ᮠ઼ਾ䶒的ࠐ⿽⴨ޣ

࠭ᮠ的ᯩ⌅类լˈ䜭ᱟ䙊䗷⴨ޣєњ⌒⇥的光变ؑ᚟ᶕራ᢮єњ⌒⇥ѻ䰤的ᰦ䰤ᔦ䘏Ǆ

1.5.5 光变与其他物理参数之间的关系

Vanden Berk et al. (2004)䙊䗷ሩ 25000њ SDSS类星体ṧᵜ的研究㔏䇑ࠪҶ光变о਴

⿽⢙⨶৲䟿的⴨ޣᙗǄ俆ݸᱟ光变䲿⌒䮯的߿ሿ㘼໎࣐ˈഐѪᴤ儈仁⦷的䗀ሴӗ⭏Ҿᴤ

᧕䘁о唁⍎的ൠᯩˈഐ↔ˈ光变ᑵᓖҏ∄ӗ⭏Ҿᴤ䶐ཆ的վ仁䗀ሴ的光变ᕪǄֻྲˈ类星

体൘ 1000Å༴的光变㾱∄ 6000Å的光变ᕪаؽᐖਣǄᡰԕˈѻࡽ的研究㺘᰾ˈAGN的光

ᆖ䘎㔝谱䲿⵰光ᓖ的໎࣐ˈབྷ䜘࠶Ⓚ仌㢢变㬍ˈ谱变⺜ǄㅜҼˈ光变䲿⵰类星体光ᓖ的

໎࣐㘼变ሿˈণӪԜ䇔Ѫ光ᓖ䎺Ӟ的类星体䎺っᇊˈᡰԕަ光变ᑵᓖҏ⴨ሩ䖳ሿǄㅜйˈ

ᰙᵏ的研究ਁ⧠光变䲿⵰㓒〫的໎࣐㘼߿ሿ (Hook et al. 1994)ˈնᴰ䘁ˈSDSSབྷ㿴⁑的

ᮠᦞᐑཙ㺘᰾ˈ光变о㓒〫ᓄ䈕੸↓⴨ޣˈ㘼ӗ⭏䘉аޣ㌫的৏ഐ䘈ᴹҹ䇞ǄᴹӪ䇔Ѫ

䘉ᱟ⭡ҾᡁԜ൘㿲⍻඀ḷ㌫л㿲⍻ࡠ的儈㓒〫类星体的⌒䮯䖳⸝ᡰᕅ䎧的 (Cristiani et al.

1996)ǄնҏᴹӪ䇔Ѫᱟ⭡Ҿ类星体的光变䲿㓒〫的໎བྷᴹаᇊ的╄ॆᡰሬ㠤的 (Vanden

Berk et al. 2004)ǄㅜഋˈWold et al. (2007)俆⅑ᨀࠪҶ光变ᑵᓖ઼唁⍎䍘䟿ᆈ൘↓⴨ޣᙗˈ

ԆԜ䀓䟺ࡠ䘉ᱟ⭡Ҿ䎺བྷ䍘䟿的唁⍎ઘത的≄体Պ⴨ሩ䖳ቁˈᒦӗ⭏⴨ሩ䖳བྷ的⍱䟿变

ॆˈഐѪ൘ᆳԜ的੨〟ⴈ䟼䶒ᰐ⌅ᖒᡀっᇊ的੨〟⍱Ǆ㘼Li & Cao (2008)䇔Ѫ䘉ҏਟ㜭ᱟ

⭡ҾᆳԜ的੨〟⦷变ॆᕅ䎧的ǄਖཆˈGiveon et al. (1999)䙊䗷ሩ PG类星体ѝሴ⭥ಚ类
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星体的研究ਁ⧠ˈ光ᓖ䎺བྷˈަ光变ᰦḷ㓖䮯Ǆ

മ 1.32 ᮤ体੨〟⦷变ॆ的⁑රሩ↻։谱的ᤏਸǄ↻։谱Ѫє⅑历元⴨߿ѻਾ的↻⮉谱㓯Ǆਆ㠚Pereyra

et al. (2006)

1.5.6 光变的物理起源模型

ⴞࡽˈᡁԜа㡜䇔Ѫ光ᆖ⌒⇥光变的䎧Ⓚᶕ㠚Ҿ੨〟ⴈˈⴞࡽѫ⍱的⁑රѫ㾱ᴹ

ഋ⿽Ǆㅜа⿽ᱟ⭡Ҿ੨〟ⴈᮤ体的੨〟⦷变ॆᕅ䎧的 (Pereyra et al. 2006; Li & Cao 2008;

Sakata et al. 2011)ˈമ 1.32ᱟ 300多њ类星体є⅑㿲⍻光谱⴨߿ਾ↻։谱的ਸᡀ谱ˈԆԜ

ਁ⧠ਸᡀ↻։谱㜭ᖸྭ的⭘੨〟⦷变ॆ的ḷ߶੨〟ⴈ⁑රᶕᤏਸǄնᱟ੨〟ⴈ的㋈┎ᰦ

ḷ᰾ᱮ䮯Ҿިර的 AGN的光变ᰦḷǄѪҶ䀓ߣᰦḷ䗷䮯的䰞仈ˈӗ⭏Ҷਖཆй⿽⁑ර˖

ተൠ的੨〟⦷变ॆˈተൠ的㘰变ᡆ✝ᯁˈޘⴈ的✝ᢠࣘǄᡰ䉃ተൠ的੨〟⦷变ॆᱟ㘳㲁

੨〟ⴈ的޵䜘४ฏˈབྷ㓖ࠐॱњਢ⬖㾯ॺᖴ的ս㖞ˈ֯ᗇ㋈┎ᰦḷㅖਸިර的 AGN的

光变ᰦḷˈ䈕⁑ර䘈㘳㲁Ҷ߅的޽䗀ሴ䗷〻ᶕ㺕گ੨〟ⴈ的ཆ䜘光变ǄLiu et al. (2016)
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1 㔬䘠

ᔪ・的䈕⁑රᖸྭ的ᤏਸҶVanden Berk et al. (2004)ѝ的 25000њ类星体光变о⌒䮯的ޣ

㌫Ǆ㘼ሩҾተൠ的㘰变઼✝ᯁ ᆳ̍Ԝѫ㾱ᱟ⭡Ҿ੨〟⦷变ॆᡆᱟ੨〟ⴈ的✝нっᇊᙗᕅ䎧

的ǄնᱟKokubo (2015)ᤷࠪঅа的㘰变ᡆᱟ✝ᯁн㜭ӗ⭏аᶑᑲᖻᖒᔿ的↻։谱Ǆᴰਾˈ

Kelly et al. (2009)俆ݸᨀࠪҶޘⴈ✝ᢠࣘᡰሬ㠤的光变ˈ㘼䘉Ӌ✝ᢠࣘᱟ⭡аӋ䲿ণ䗷〻

ᕅ䎧ˈֻྲ⻱൪的нっᇊᙗǄѻਾ D̍exter & Agol (2011)൘ԆԜ的੟ਁлᨀࠪҶབྷቪᓖተ

ൠ的⑙ᓖᢠࣘ⁑රˈ䘉⿽⁑රᡰ䇔Ѫ的✝䎧ⓀҏᗇࡠҶѻࡽᖸ多㿲⍻的᭟ᤱ (Czerny et al.

1999; Giveon et al. 1999)Ǆ䲔Ҷк䘠的ѫ⍱⁑රཆ䘈ᴹаӋᰙᒤᨀࠪ的⁑ර˖∄ྲᡰ䉃的

⋺ᶮ䗷〻ˈֻྲ多њ䎵ᯠ星һԦ (Terlevich et al. 1992)ᡆᱟᚂ星的⻠ᫎ䗷〻 (Courvoisier et

al. 1996)䜭ਟ㜭ᕅ䎧 AGN的光变Ǆਖཆˈᗞᕅ࣋䘿䮌᭸ᓄҏᱟਟ㜭ᕅਁ光变的а⿽ᵪࡦǄ
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2 多历元类星体䘎㔝谱оਁሴ㓯光变的ᙗ䍘

2 多历元类星体连续谱与发射线光变的性质

2.1 简介

ѪҶ研究类星体䘎㔝谱઼ਁሴ㓯的光变ᙗ䍘ˈᡁԜӾ SDSS 10з多њ类星体ѝ᥁䘹

ࠪҶ 60њᤕᴹ ≥6⅑光谱历元的类星体ǄᡁԜ傼䇱Ҷ 2500Å༴䘎㔝谱光变ᑵᓖ઼光ᓖѻ

䰤的৽⴨ޣޣ㌫Ǆ൘অ⤜的њⓀѝˈᡁԜਁ⧠൘䘉њṧᵜѝᴹаॺ的Ⓚ䚥ᗚ变Ӟ变㬍的

৏ࡉˈ㘼ਖཆаॺⓀ䚥ᗚ变Ӟ变㓒的৏ࡉǄᡰ䉃变Ӟ变㬍˄BWB˅ቡᱟ䘎㔝谱光ᓖ໎࣐ˈ

ަ㬍ㄟ⍱䟿的ᣜॷ∄㓒ㄟ㾱ᘛˈަ谱变⺜ˈ变Ӟ变㓒˄RWB˅ࡉᆼޘ⴨৽Ǆ变Ӟ变㬍ᡁԜ

а㡜䇔Ѫᱟ⭡Ҿ੨〟ⴈ⑙ᓖ变儈ˈӗ⭏ᴤ多的儈㜭光ᆀ֯ᗇབྷ㬍व的ጠ٬ੁ⸝⌒〫ࣘᡰ

ሬ㠤的Ǆ㘼ሩҾ变Ӟ变㓒的䎧ⓀᡁԜ㠣Ӻ䘈н␵ᾊ ն̍ᡁԜ䇔Ѫ㿲⍻ᰦ㿶ᆱᓖн਼ሬ㠤的

ᆄᖴ޵ᡰवਜ਼的ᇴѫ星㌫བྷሿн਼的᭸ᓄᱟа⿽ਟ㜭的䀓䟺Ǆਖཆˈṩᦞ光㠤⭥⿫⁑ර

的亴䀰ˈ൘བྷ䜘࠶的њⓀѝᡁԜ傼䇱Ҷਁሴ㓯光ᓖ઼䘎㔝谱⍱䟿ѻ䰤的↓⴨ޣޣ㌫ˈ൘

ᮤ体的ṧᵜѝᡁԜҏᗇࡠҶ䈕ޣ㌫Ǆ䲔↔ѻཆˈᡁԜҏ傼䇱Ҷ൘བྷ䜘࠶њⓀѝ的 Baldwin

᭸ᓄˈնӽ❦ᴹሿ䜘࠶的Ⓚ㺘⧠ࠪ৽ Baldwin᭸ᓄˈᡁԜ䇔Ѫ䘉ѫ㾱ᱟ⭡Ҿᇴѫ星㌫的䍑

⥞ᡰሬ㠤ǄᴰਾˈᡁԜਁ⧠ਁሴ㓯的ᇭᓖ䲿⵰ਁሴ㓯的光ᓖ໎࣐㘼໎࣐ˈᒦ൘ᮤ体ṧᵜѝ

ҏਁ⧠Ҷ⴨਼的䎻࣯ˈᡁԜ䇔Ѫ䙐ᡀ䘉а᭸ᓄ的⢙⨶৏ഐᱟਁሴ㓯的㓯㘬䜘࠶光变㾱∄

㓯ᗳ的光变ᕪǄ

2.2 背景介绍

光变ᱟ研究 AGN޵䜘㔃ᶴ的ањ䟽㾱᡻⇥ˈ㘼ሩ光变的研究ҏ䙽ᐳ਴њ⌒⇥ˈቔަ

光ᆖ઼ X-rayǄ൘ 2000ᒤԕࡽ的光变研究ѫ㾱ԕњⓀ઼ሿṧᵜѪѫˈѫ㾱、研ᡀ᷌ਟԕ

৲㘳 AGN的光变എ亮 (Ulrich et al. 1997)Ǆ㘼㠚Ӿ SDSS䘀㹼ѻਾˈӪԜ䘋ޕҶᮠᆇᐑཙ

ᰦԓˈ㿲⍻ᮠᦞ੸ᤷᮠ໎䮯ˈഐ↔ˈሩབྷṧᵜ的光变研究ᐕ֌ҏቲࠪнェǄᡁԜѫ㾱ӻ㓽

Angioneˈݸ㌫Ǆ俆ޣ的ޣњо䘉亩ᐕ֌⴨ࠐ & Smith (1972)ਁ⧠Ҷ䘎㔝谱光ᓖ઼光变ѻ

䰤的৽⴨ޣޣ㌫ˈᒦ㻛ਾᶕ的䇨多ᐕ֌䇱ᇎ (Hook et al. 1994; Wilhite et al. 2008; Zuo et al.

2012)Ǆަ⅑ˈᱟ光变઼㓒〫的↓⴨ޣޣ㌫ˈCristiani et al. (1996)䇔Ѫ䘉ਟ㜭ᱟ⭡Ҿ光变

઼⌒⇥的৽⴨ޣޣ㌫ᡰሬ㠤的ǄնVanden Berk et al. (2004)ত䇔Ѫ䘉ਟ㜭ᱟ⭡光变ᵪࡦ的

㌫ᕅ䎧的ǄᴰਾˈᱟWoldޣॆ╄ et al. (2007)俆ݸᨀࠪ唁⍎䍘䟿઼光变ѻ䰤的↓⴨ޣޣ㌫ˈ

Ԇ䀓䟺ࡠབྷ䍘䟿的唁⍎ઘത的≄体䖳ቁˈн㜭ཏᖒᡀっᇊ的੨〟⍱ሬ㠤Ҷ光变ᑵᓖ∄䖳

བྷǄ䈖㿱 §1.5.5Ǆ

൘䗷৫的ࠐॱᒤ䟼ҏᴹ⴨ᖃ多的ޣҾ类星体䘎㔝谱谱ර઼ਁሴ㓯ᙗ䍘的研究 (Fan et

al. 1998; Gu & Ai 2011; Gu & Ai 2011; Wu et al. 2005; Zuo et al. 2012)ǄӪԜਁ⧠བྷ䜘࠶
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AGN的䘎㔝谱㺘⧠ࠪ BWB的⢩ᖱˈਚᴹሿ䜘࠶ AGN㺘⧠Ѫ RWB (Schmidt et al. 2012;

Ruan et al. 2014)Ǆ㘼䘎㔝谱઼ਁሴ㓯ѻ䰤ҏᴹ䶎ᑨ㍗ᇶ的㚄㌫ˈᴰᰙˈBaldwin (1977)ਁ

⧠Ҷਁሴ㓯ㅹ٬ᇭᓖ઼䘎㔝谱光ᓖѻ䰤的৽⴨ޣޣ㌫ˈਾӪѪҶ㓚ᘥ䘉аਁ⧠ˈᢺ䘉а⧠

䊑ભ਽Ѫ Baldwin᭸ᓄǄ❦㘼ˈShen et al. (2011)研究 SDSSㅜгᵏᮠᦞᰦ൘ CIV઼MgII

ѝਁ⧠Ҷᖸᕪ的 Baldwin᭸ᓄˈ㘼 Hβ ত㺘⧠ࠪҶаᇊ的৽ Baldwin᭸ᓄǄԆ䇔Ѫ䘉ѫ㾱

ᱟ⭡Ҿ Hβ㓯⌒䮯䖳䮯ˈਇᇴѫ星㌫ᖡ૽䖳བྷᡰሬ㠤的ǄሩҾਁሴ㓯ᇭᓖ઼ਁሴ㓯的光ᓖ

ѻ䰤的ޣ㌫ⴞࡽ䘈⋑ᴹ⺞ᇊ的㔃䇪ˈᴰᰙˈWills et al. (1993)䙊䗷ሩ 123њ类星体光谱的

研究ਁ⧠Ҷ৽⴨ޣޣ㌫Ǆ❦㘼ˈWilhite et al. (2005)ሩ 315њє⅑光谱历元的类星体的研

究তਁ⧠Ҷ↓⴨ޣޣ㌫Ǆ

ᡁԜ的研究ⴞ的ѫ㾱ᱟ⭡Ҿѻࡽ的研究ᐕ֌䜭ᱟ࡙⭘н਼的Ⓚᗇࡠ的਴⿽⴨ޣᙗˈ

䲿⵰ SDSSᐑཙ䟽༽४ฏ的໎࣐ˈᡁԜ䈅മ᥁䘹аᢩᤕᴹᮠ⅑光谱㿲⍻的ṧᵜᶕ研究ᆳԜ

䘎㔝谱઼ਁሴ㓯ѻ䰤的⢙⨶ᙗ䍘Ǆ䘉ṧᰒެ亮Ҷṧᵜѝ਴њ৲ᮠ的⢙⨶ᙗ䍘ޣ㌫ˈҏ㜭

ሩњⓀ࠶ݵࡠڊ的研究Ǆ

2.3 样本

⭡ҾᡁԜ的ⓀᶕⓀҾ SDSSˈᡁԜᗵ享Ҷ䀓 SDSS的䘹Ⓚḷ߶ԕ৺аӋ⴨ޣ৲ᮠǄ൘

SDSS DR7ѝᙫਁޡ⧠Ҷ 105783њ类星体ǄSDSSሩҾ类星体的ḷ߶ᱟ i⌒⇥㔍ሩ星ㅹ

ᗵ享ӞҾ-22ㅹˈᒦфᴹаᶑਁሴ㓯的ᇭᓖབྷҾ 1000 km/s (Schneider et al. 2010)ǄሩҾ㓒

〫ሿҾ 3ᐖਣ的ן䘹体ˈԆԜ㾱≲ i⌒⇥的㿶星ㅹᗵ享ӞҾ 19.1ㅹˈྲ᷌㓒〫ᴤ儈ˈḷ

߶᭮ᇭѪ i⌒⇥㿶星ㅹӞҾ 20.2Ǆਖཆˈ䘈ᴹа䜘࠶Ⓚᶕ㠚Ҿ 20 cmሴ⭥ᐑཙ˄FIRST˅

(Becker et al. 1995)ˈᆳԜ的 i⌒⇥光ᓖ㤳ത൘ 15ㅹࡠ 19.1ㅹǄSDSSㅜгᵏᮠᦞ的光谱

㾶ⴆ㤳തӾ ࡠ3800 9200Åˈ光谱࠶䗘⦷བྷ㓖Ѫ 2000ᐖਣˈᙫޡवਜ਼ u, g, r, i, z 5њ⌒⇥ˈ

ިර的⍻光䈟ᐞѪ 0.03星ㅹǄ

ѪҶ֯研究㔃᷌ਟ䶐ˈঅњⓀ的历元ᗵ享ቭਟ㜭ᗇ多ˈ㘼ṧᵜ৸㾱ቭਟ㜭བྷˈᡁԜ

㔬ਸ㘳㲁ѻਾ᥁䘹Ҷᤕᴹ 6⅑઼ 6⅑ԕк㿲⍻的 60њ类星体的ṧᵜǄᆳԜ的㓒〫࠶ᐳ൘

ࡠ0.08 3.78ѻ䰤ˈަѝᴹ 8њ类星体᧒⍻ࡠሴ⭥⍱䟿 7̍њѪሴ⭥ಚ类星体Ǆަѝሴ⭥ಚ

ᇊѹѪ R = f6cm/f2500 ≥ 10ˈf6cm઼ f2500࡛࠶ᱟ 6cm઼ 2500Å༴的⍱䟿Ǆᵜᐕ֌ѝᡁԜ

ሩ谱ᤷᮠ的ᇊѹѪ fλ ∝ λαλˈfλ ᱟ λ⌒䮯༴的⍱䟿Ǆ⭡Ҿн਼㓒〫的类星体ᡰ㾶ⴆ的⌒

䮯н਼ˈᡁԜᢺᡰᴹ的Ⓚ࠶Ѫվˈѝˈ儈㓒〫˄㿱മ 2.11ǃ2.12ǃ2.13 ˅̍ Ѫ࡛࠶ z≤ 0.4ˈ

0.4 ≤ z ≤ 0.8ˈz > 0.8Ǆ

36



2 多历元类星体䘎㔝谱оਁሴ㓯光变的ᙗ䍘

2.4 数据处理

⭡Ҿ SDSS光谱的ਾㄟ༴⨶䖳ѪᆼழˈᡰԕᡁԜᗇࡠ的ᮠᦞ䜭ᱟ㓿䗷亴༴⨶的Ǆਾ

ᵏ的༴⨶ѫ㾱的ⴞ的ᱟᤏਸ䘎㔝谱的谱ර઼⍱䟿ˈԕ৺ᢓ䲔ަԆᡀ࠶的⊑ḃѻਾ⍻䟿ࠪ

਴њਁሴ㓯н਼ᡀ࠶的⍱䟿Ǆ俆ݸˈᡁԜ࡙⭘Cardelli et al. (1989)的⎸光ᴢ㓯઼Schlegel

et al. (1998)的⎸光࠶ᐳമ䘋㹼⎸光᭩↓Ǆѻਾˈሶ⇿њⓀ的⌒䮯〫എࡠ䶉→඀ḷ㌫лˈ

ᒦሶ⍱䟿䙊䗷 (1 + z)3 ᭩എࡠ䶉→඀ḷ㌫лǄ❦ਾˈᡁԜ䘹ਆਁሴ㓯䖳ቁ的४ฏ (Vanden

Berk et al. 2001; Forster et al. 2001)䘋㹼䘎㔝谱的㋇⮕ᤏਸǄ൘ᤏਸ䗷〻ѝˈᡁԜՊ㘳㲁光

ᆖ䫱谱 (Véron-Cetty et al. 2004)ˈ㍛ཆ䫱谱 (Vestergaard &Wilkes 2001)的ᡀ઼࠶ Balmer䘎

㔝谱ᡀ࠶ (Dietrich et al. 2002)Ǆᗇࡍࡠ࿻的ᑲᖻ谱৲ᮠѻਾˈᡁԜ޽ሶަԓࡍޕ࿻䘎㔝谱

ѝ৽༽䘝ԓˈⴤࡠ χ2 ᴰሿ (㿱മ 2.1 )ǄᡁԜ的研究ѫ㾱ޣ⌘䘎㔝谱к的ࠐᶑ䟽㾱ᇭਁሴ

㓯˖HαˈHβˈMgIIˈCIVǄ❦㘼ਁሴ㓯的ᤏਸа㡜䴰㾱ࠐњᇭゴн਼的儈ᯟ䖞ᔃˈᡁԜ

൘ᤏਸѝ䲀ᇊゴᡀ࠶的ᇭᓖнབྷҾ 1200 km/sˈᇭᡀ࠶的ᇭᓖࡉᗵ享བྷҾ 1200 km/s (Shen

et al. 2011)Ǆਖཆˈ൘ᇭਁሴ㓯ѝа㡜ՊᴹަԆ的ਁሴ㓯␧൘䟼䶒㘼ᰐ⌅४࠶ˈ∄ྲ Hβ

઼ [OIII]ˈHeII ␧൘а䎧ˈHα઼ [NII]ˈ[SII]␧൘а䎧Ǆ䙊䗷䘎㔝谱઼ਁሴ㓯的ᤏਸᡁԜ

ᗇࡠҶ䘎㔝谱谱ᤷᮠˈ⍱䟿ˈਁሴ㓯⍱䟿ˈ䙏ᓖㅹؑ᚟Ǆ

2.5 结果

2.5.1 连续谱光变

⭡Ҿ਴њⓀ的㓒〫н਼ˈᡁԜ䘹ਆҶ 2500Å֌Ѫ䘎㔝谱⍱䟿的ᤷ䪸ˈഐѪ㍛ཆ⌒

⇥的光变ᑵᓖ∄䖳བྷˈ㘼фབྷ䜘࠶Ⓚवਜ਼䘉њ⌒⇥ǄሩҾḀӋнवਜ਼䘉њ⌒⇥的Ⓚˈᡁ

Ԝ䙊䗷ᤏਸѻਾ的ᑲᖻ谱䘋㹼ཆᨂᗇࡠ⴨ᓄ的⍱䟿ǄᡁԜ൘䇑㇇光变ᰦ的ᇊѹ䟷⭘˖

∆log λLλ = log λLλ,max− log λLλ,min L̍λ,max L̍λ,min࡛࠶ᱟ 2500 Å༴ᴰབྷ઼ᴰሿ的光ᓖǄ൘

䇑㇇光变ᰦˈᡁԜѫ㾱㘳㲁Ҷє䜘࠶的䈟ᐞ˖光谱㿲⍻的䈟ᐞ઼ᑲᖻ谱ᤏਸ的䈟ᐞǄ光谱

㿲⍻的䈟ᐞѪ σ̟s =
√

σ2
s,1 + σ2

s,2 σ̍s,1઼ σs,2࡛࠶ᱟєᶑ光谱的㿲⍻䈟ᐞǄᑲᖻ谱ᤏਸ䈟ᐞ

Ѫ σf =
√

σ2
f,1 + σ2

f,2Ǆє⿽䈟ᐞ㔬ਸ㘳㲁ѻਾᗇࡠᙫ的䈟ᐞѪ˖∆log λLλᱟ σ =
√

σ2
s + σ2

fǄ

മ 2.2ѝኅ⽪Ҷ SDSS J030639.57 + 000343.1ҍ⅑历元的光变的ᛵߥˈަ㓒〫བྷሿѪ z =

0.107Ǆ

൘മ 2.3ѝˈᡁԜኅ⽪Ҷ光变оަԆ 4њ৲ᮠѻ䰤的ޣ㌫ǄӾമ 2.3 (a)ѝᡁԜ㜭ਁ

⧠光变о 2500Å༴的⍱䟿ᴹᖸᕪ的৽⴨ޣޣ㌫ˈަѝ 2500Å༴的অњⓀ的⍱䟿ᱟ਴⅑历

元的ᒣ൷٬Ǆ䙊䗷 Spearman⴨ޣᙗ᷀࠶ᗇࡠ⴨ޣ㌫ᮠѪ rs = −0.38઼ ∼ 99.7%的㖞ؑ

ᓖǄ䙊䗷光变઼㓒〫的ޣ㌫研究ਁ⧠ˈᆳԜབྷ㠤੸৽⴨ޣޣ㌫ˈ⴨ޣ㌫ᮠ઼㖞ؑᓖ࡛࠶Ѫ

rs = −0.27ˈ∼ 96.6%ǄᡁԜӾമ 2.3 (b)ѝਁ⧠ˈ൘㓒〫 2.5ԕࡽ䚥ᗚҶ৽⴨ޣޣ㌫ˈ⭡Ҿ
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മ 2.1 SDSS J031003.01−004645.7光谱᷀࠶ṸֻǄമѝ的⚠㢢઼唁㢢ᴢ㓯࡛࠶ԓ㺘৏࿻的઼䘎㔝谱ᢓ

䲔ѻਾ的光谱Ǆ㓒㢢⛩㓯ԓ㺘䘎㔝谱的ᑲᖻ谱ᡀ࠶Ǆ㬍㢢的ᇎ㓯ᱟ਴њਁሴ㓯的儈ᯟᡀ࠶ˈ㘼

㓒㢢ᇎ㓯ᱟᡰᴹ儈ᯟᡀ࠶的ਐ࣐Ǆമлᯩ㔯㢢的ᇎ㓯ᱟสҾᑲᖻ谱к的ᒣ━ѻਾ的䫱的ਁሴ

㓯ˈѪҶԕ⽪४࠶ሶަ〫㠣лᯩǄᴰਾᡁԜ䘈൘മѝḷࠪҶࠐᶑѫ㾱的ਁሴ㓯 CIVˈCIII઼

MgIIǄਆ㠚 Guo & Gu (2014)

བྷҾ 2.5ԕк的Ⓚ䖳ቁˈ᡽ࠪ⧠Ҷ↓⴨ޣ的䎻࣯Ǆ䘉լѾоѻࡽ研究ᗇࡠ的↓⴨ޣޣ㌫ᴹ

ᡰн਼ (Cristiani et al. 1996; Vanden Berk et al. 2004)Ǆ

Shen et al. (2011)ѝᐢ㓿㔉ࠪҶ਴њⓀ的唁⍎䍘䟿ˈ光ᓖˈ੨〟⦷ㅹ৲ᮠˈഐ↔ᡁԜ

ⴤ᧕࡙⭘ԆԜ的䇑㇇㔃᷌ᶕ研究光变о唁⍎䍘䟿ԕ৺光变о੨〟⦷的ޣ㌫Ǆ䙊䗷 2.3 (c)

(d)ਁ⧠ˈᆳԜѻ䰤⋑ᴹᖸᕪ的⴨ޣᙗǄնᱟ䙊䗷࠶४䰤ᒣ൷ਾਁ⧠ˈєњޣ㌫䜭㺘⧠ࠪ

Ҷаᇊ的৽⴨ޣ䎻࣯Ǆ⭡Ҿമѝ的ањⓀ˄SDSS J022214.38-001745.3ˈz = 0.773˅的光

变⢩࡛ᕪˈѪҶ䱢→ᆳሩᡁԜ⴨ޣᙗ的᷀࠶䙐ᡀаᇊ的ٿᐞǄᡁԜᢺ䘉仇类星体ᧂ䲔ѻ

ਾ৸䟽ᯠ䇑㇇Ҷᡰᴹ的⴨ޣᙗˈᗇࡠҶࠐѾ⴨਼的㔃᷌Ǆ

2.5.2 连续谱谱型的变化

䙊䗷䘎㔝谱的ᤏਸᡁԜᗇࡠҶ਴њⓀ਴⅑历元的䘎㔝谱谱ᤷᮠˈ޽䙊䗷研究਴њⓀ

的谱ᤷᮠ变ॆо䘎㔝谱光ᓖѻ䰤的ޣ㌫ˈᡁԜਁ⧠൘ᡁԜ的ṧᵜѝᴹ↓ྭ 30њⓀ变Ӟ变

㬍˄BWB˅̍ 㘼ਖཆ 30њⓀ变Ӟ变㓒˄RWB Ǆ˅ަѝ㺘⧠Ѫ৽⴨ޣ˄BWB˅的Ⓚѝᴹ 3њ

Ⓚ的㖞ؑᓖ䎵䗷 99%ˈᴹ 6њⓀ的㖞ؑᓖ൘ 90%∼99%ѻ䰤Ǆ㘼变Ӟ变㓒的Ⓚѝ⴨ޣᙗᴰ
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മ 2.2 SDSS J030639.57+000343.1多历元光变Ǆ䈕Ⓚ的㓒〫Ѫ 0.107ˈ㓿䗷о䬦⋣㌫⎸光᭩↓ਾ㻛ኅ⽪

൘㿲⍻඀ḷ㌫ѝˈਟԕӾᵜⓀⴻࠪ㬍ㄟᴹ᰾ᱮ的光变Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2014)

ྭ的ᱟ 3њ㖞ؑᓖ൘ 90%∼99%ѻ䰤的Ⓚ˄SDSS J022518.36-001332.3ˈz = 3.63ˈSDSS

J030907.49+002419.0ˈz = 2.08ˈ઼ SDSS J031022.10+004130.0ˈz = 0.65ˈ㿱മ 2.12઼

2.13 Ǆ˅മ 2.4㔉ࠪҶє⿽н਼⴨ޣᙗ的ֻᆀǄ

2.5.3 发射线光度与连续谱光度的关系

⭡Ҿ਴ᶑᇭਁሴ㓯的ս㖞н਼ˈᡁԜቭ䟿䘹ਆަተൠ的䘎㔝谱оަ䘋㹼ሩ∄ǄӾമ

2.11ˈ2.12઼ 2.13ਟԕⴻࡠ ᡁ̍Ԝ䘹ਆҶ 1350 3̍000 5̍100 5̍100Å࡛࠶ሩᓄ CIV M̍gIIˈ

HβˈHαǄ䙊䗷ሩঅ㢢䘎㔝谱的光ᓖ઼ਁሴ㓯˄ᇭᡀ࠶˅光ᓖ⴨ޣᙗ的研究ਁ⧠˖92ᶑ

ਁሴ㓯ѝᴹ 74ᶑਁሴ㓯的光ᓖоተൠ䘎㔝谱光ᓖᡀ↓∄ˈ䘉ҏㅖਸ光㠤⭥⿫⁑ර的亴ᵏ

(Yee 1980)Ǆަѝ 24ᶑਁሴ㓯的⴨ޣᙗ的㖞ؑᓖབྷҾ 90%Ǆ䶎ᑨᴹ᜿ᙍ的ᱟᡁԜ਼ṧҏਁ

⧠Ҷањ㖞ؑᓖѪ 93%的৽⴨ޣޣ㌫的Ⓚˈ㲭❦ަԆ的Ⓚ的৽⴨ޣᙗ䜭ᖸᕡǄᡁԜ䇔Ѫ

䘉ѫ㾱ᱟ⭡Ҿ䘎㔝谱光变的४ฏ൘੨〟ⴈ䖳Ѫ䶐޵的४ฏˈ㘼ӗ⭏ਁሴ㓯的४ฏ൘ᇭ㓯

४ˈ光变䘈⋑ᶕᗇ৺Ր䙂ᰦˈᡁԜׯՊ㿲⍻ࡠ৽⴨ޣ的ޣ㌫Ǆമ 2.5ѝ㔉ࠪҶањ㖞ؑᓖ

Ѫ 99.7%的↓⴨ޣ的Ⓚ઼ањ㖞ؑᓖѪ 93.0%䍏⴨ޣ的Ⓚˈᒦ⭘㓯ᙗᤏਸ㔉ࠪҶᆳԜ的

ᯌ⦷˖

log LHα = (1.03± 0.13) log (λLλ,5100Å)− (2.83± 5.81). (2.1)
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മ 2.3 多历元类星体的ᙗ䍘Ǆ˄ a˅光变 VS 2500Å༴光ᓖˈ光ᓖᱟ多⅑历元的ᒣ൷٬Ǆ˄ b˅光变 VS㓒

〫Ǆ˄ c˅光变 VS唁⍎䍘䟿Ǆ˄ d˅光变઼⡡б亯∄Ǆ⇿ᑵሿമѝ的ᯩඇԓ㺘Ҷ⇿њ४䰤䟼的光

变ᒣ൷٬Ǆ४䰤᤹➗н਼的৲ᮠ࠶࡛࠶Ѫ˄a˅44.5ˈ45ˈ46˗˄ b˅1ˈ2ˈ3˗˄ c˅8.0ˈ8.5ˈ9.0ˈ

9.5˗˄ d˅-1.1ˈ-0.6ˈ-0.2Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2014)

log LMgII = (−0.50± 0.32) log (λLλ,3000Å) + (70.91± 14.66). (2.2)

ǄᴰਾˈᡁԜሶᡰᴹ的历元䜭᭮൘а䎧研究ᮤњṧᵜ的䘎㔝谱光ᓖоਁሴ㓯光ᓖѻ䰤的

⴨ޣᙗˈӾമ 2.6ѝҏ㜭ⴻࠪ᰾ᱮ的↓⴨ޣޣ㌫ˈᒦф਴ᶑਁሴ㓯ҏสᵜ䚥ᗚ䘉а↓⴨ޣ

㌫Ǆޣ

2.5.4 Baldwin效应

⭡Ҿབྷṧᵜ的研究䜭ᱟ࡙⭘н਼的Ⓚᶕ研究 Baldwin᭸ᓄˈ㘼ሩҾ࡙⭘਼њⓀ的н਼

⅑历元研究 Baldwin᭸ᓄ的ṧᵜ⴨ᖃ㕪ѿǄ㘼ᡁԜᡰ᥁䘹的ṧᵜ↓ྭᕕ㺕Ҷ䘉њオ㕪ǄӾ

മ 2.11ǃ 2.12ǃ 2.13ˈѝᡁԜਟԕਁ⧠ 92ᶑਁሴ㓯ѝˈᴹ 61˄66%˅ᶑਁሴ㓯的ㅹ٬ᇭ

ᓖо䘎㔝谱光ᓖ੸䍏⴨ޣˈণ㺘⧠ࠪ Baldwin᭸ᓄǄަѝ 2њⓀ㺘⧠ࠪ⴨ᖃ㖞ؑ的৽⴨ޣ

≤˄㌫ޣ 99%˅̟ SDSS J031226.12-003708.9઼ SDSS J031156.45-004157.0ǄԔӪ᛺ཷ的ᱟ

䘈ᱟᴹ 31њⓀ㺘⧠ࠪ䖳ᕡ的৽ Baldwin᭸ᓄǄ਼ṧᡁԜ൘മ 2.7ѝ㔉ࠪҶє⿽н਼䎻࣯

的ޣ㌫Ǆ਼ᰦˈᡁԜሶᡰᴹ历元䜭᭮൘а䎧ˈ䈅മ੸⧠ᮤњṧᵜ的 Baldwin᭸ᓄˈնᱟԔ

Ӫ䚇៮的ᱟᡁԜਚ൘MgII㓯ѝਁ⧠Ҷ㖞ؑᓖབྷҾ 99.9%的 Baldwin᭸ᓄˈަԆਁሴ㓯к
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മ 2.4 谱ᤷᮠо 2500Å䘎㔝谱光ᓖ的ޣ㌫ǄRWB (SDSS J031022.10+004130.0ˈкമ)઼ BWB (SDSS

J30639.57+000343.1ˈлമ)Ǆަѝ⇿њ⛩的䈟ᐞ⭡䈟ᐞἂ㔉ࠪˈ⋑ᴹ的ԓ㺘䈟ᐞሿҾശ⛩Ǆਆ

㠚Guo & Gu (2014)

䜭⋑ᴹ㺘⧠ࠪ᰾ᱮ的 Baldwin᭸ᓄǄ

2.5.5 发射线线宽与光度之间的关系

ਁሴ㓯的ॺጠޘᇭ˄FWHM˅ᱟᤷ⍱䟿Ѫጠ٬аॺᰦ的ਁሴ㓯ᇭᓖ 䘉̍оㅹ٬ᇭᓖᴹ

ᡰн਼ǄᡁԜ䈅മ研究ަᇭᓖоਁሴ㓯光ᓖѻ䰤的ޣ㌫Ǆ䙊䗷 92ᶑਁሴ㓯的研究ਁ⧠ˈަ

ѝᴹ 69˄ 75% ᶑ˅ਁሴ㓯的 FWHMоਁሴ㓯的光ᓖ੸↓⴨ޣ 㘼̍фᴹ 24˄ 26% ᶑ˅ Spearman

⴨ޣᙗ᷀࠶的㖞ؑᓖ䎵䗷 90%Ǆ⴨৽ˈਚᴹйњⓀ˄CIVˈSDSS J022230.28+001844.5ˈ

MgIIˈSDSS J030911.64+002358.8ˈ઼ HαˈSDSS J031027.82-004950.7˅੸⧠ࠪ的৽⴨ޣ

㌫㖞ؑᓖ䎵䗷ޣ 90%Ǆ਼ṧᡁԜ൘മ 2.9㔉ࠪҶањ↓⴨઼ޣањ䍏⴨ޣ的ֻᆀ㘼ሩᮤ体

ṧᵜ的研究ਁ⧠оঅњⓀᡰ੸⧠ࠪ的ޣ㌫สᵜа㠤˄㿱മ 2.10 ˅̍ ਁ⧠ CIVˈMgIIˈHβˈ

Hα的 Spearman⴨ޣ㌫ᮠ࡛࠶Ѫ 0.14ˈ0.16ˈ0.42઼ 0.41ˈᒦф㖞ؑᓖ䜭བྷҾ 99%Ǆ䙊

䗷䇑㇇ CIVˈMgIIˈHβ ਁሴ㓯ᇭᡀ࠶的 FWHMᡁԜਟԕᗇࡠ⴨ᓄ的䙏ᓖˈ࡛࠶Ѫ 41Å

˄∼7900 km/s˅̍ 48Å˄5100 km/s˅̍ 90Å˄5500 km/s Ǆ˅ਖཆ⭡Ҿवਜ਼ Hα的Ⓚ䖳ቁˈᘭ⮕

н䇑ǄӾᆳԜ的ਁሴ㓯ᇭᡀ࠶的䙏ᓖ࠶ᐳᶕⴻˈHβ ઼MgII的䗀ሴ४ᓄ䈕ᱟ∄䖳᧕䘁的ˈ
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മ 2.5 䘎㔝谱оਁሴ㓯ᇭᡀ࠶↓৽⴨ޣᙗ的ֻᆀǄަѝкമѪ SDSS J030639.57−000343.1的 Hαˈᱮ

⽪Ѫ↓⴨ޣǄлമѪ SDSS J021754.80+000234.0的 MgIIˈᱮ⽪Ѫ䍏⴨ޣǄ㲊㓯࡛࠶Ѫ㓯ᙗᤏ

ਸ的ᴰ֣㔃᷌Ǆമѝ⇿њ⛩的䈟ᐞ⭡䈟ᐞἂ㔉ࠪˈ⋑ᴹ的ԓ㺘䈟ᐞሿҾശ⛩Ǆਆ㠚 Guo & Gu

(2014)

㘼 CIV䗀ሴ४㾱ᴤ䶐䘁唁⍎Ǆ

2.6 讨论

ᡁԜ⸕䚃 SDSS的类星体བྷ䜘࠶ᱟ䙊䗷仌㢢᥁䘹ࠪᶕ的ˈቁ䜘࠶ᶕⓀҾ FIRSTǄᡁԜ

ṧᵜ的ᒣ൷谱ᤷᮠѪ< αλ >= −1.37±0.18 བྷ̍㠤оVanden Berk et al. (2001)的 αλ = −1.56

а㠤Ǆਖཆ i ≥ 19.1的 15њ䖳᳇类星体的ᒣ൷谱ᤷᮠѪ-1.34ˈо 45њ䖳Ӟ的谱ᤷᮠ-1.38

⴨∄ˈ⋑ᴹ᰾ᱮ的४࡛Ǆ䘉ቡ᜿ણ⵰䘉䜘࠶䖳᳇的类星体⋑ᴹਇࡠ⢩࡛ᕪ的㓒ॆǄնᱟ 8

њᶕⓀҾ FIRST的Ⓚ的谱ᤷᮠѪ-1.08ˈ⴨ሩҾަԆ䙊䗷仌㢢᥁䘹的类星体的谱ᤷᮠ-1.42

ᶕ䈤ˈ⺞ᇎ䖳㓒Ǆ䘉ਟ㜭ᱟਇሴ⭥௧⍱ѝ的਼↕䗀ሴᖡ૽ˈնᱟ䘉ӋⓀ䜭⋑ᴹ㺘⧠ࠪ变

Ӟ变㓒的䎻࣯Ǆᡰԕ变Ӟ变㓒的⧠䊑ᒦнаᇊо਼↕䗀ሴᡆᱟ㓒ॆ⴨ޣǄ❦㘼൘ᡁԜṧ

ᵜѝˈ光谱的仌㢢变ॆ㺘⧠Ѫаॺ变Ӟ变㬍ˈਖаॺ变Ӟ变㓒ǄሩҾਁ⧠ྲ↔多变Ӟ变

㓒的Ⓚᱟ∄䖳ཷᙚ的һᛵˈCellone et al. (2000)䇔Ѫ䘉ਟ㜭ᱟ⭡Ҿ㿲⍻ᰦн਼的㿶ᆱᓖ

൘ SDSS 3䀂。的㿶൪ѝᇴѫ星㌫ᡰঐ的∄ֻн਼ᡰሬ㠤的ǄഐѪᡁԜа㡜䇔Ѫᇴѫ星

㌫的光⴨ሩҾ类星体ᶕ䈤㾱ٿ㓒аӋˈ㘼н਼㿶ᆱᓖᰦᇴѫ星㌫൘㿶൪ѝ的ᢙᮓ〻ᓖՊ

ᴹᡰ४࡛ǄѪҶ傼䇱䘉а䀓䟺ᱟ੖ਟ䶐ˈᡁԜ䘹ਆҶ 3њᴹѝㅹ㖞ؑᓖ的 RWB的类星

42



2 多历元类星体䘎㔝谱оਁሴ㓯光变的ᙗ䍘

മ 2.6 ṧᵜ䘎㔝谱оਁሴ㓯ᇭᡀ࠶⴨ޣᙗǄമѝवਜ਼Ҷṧᵜѝ的ᡰᴹ历元ˈ䘎㔝谱 1350Åˈ3000Åˈ

5100Åˈ5100Å࡛࠶ሩᓄҾ CIVˈMgIIˈHβˈHα的ᇭᡀ࠶Ǆަѝᇎ㓯䘎᧕的ⓀѪ਼ањⓀ的

н਼历元Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2014)

体˄նਚᴹ 2њⓀᴹᆼᮤ的㿶ᆱᓖᮠᦞ˅৫䈅മ᧒究㿶ᆱᓖ઼谱ᤷᮠ的变ॆ㿴ᖻǄᡁԜਁ

⧠൘䘉єњⓀѝ˄SDSS J030907.49+002419.0ˈz = 2.083ˈ઼ SDSS J031022.10+004130.0ˈ

z = 0.656˅⺞ᇎਁ⧠Ҷ㿶ᆱᓖ䎺བྷˈ谱ᤷᮠ䎺ሿ˄类星体䎺㬍˅的ޣ㌫Ǆնᱟ⭡Ҿᇴѫ星

㌫的മۿн֣ˈᰐ⌅߶⺞ՠ䇑ަ൘㿶൪޵的䍑⥞ˈ㘼фҏӵӵ൘ 2њⓀѝਁ⧠Ҷ䈕ޣ㌫Ǆ

ᡰԕᡁԜ䇔Ѫ㿶ᆱᓖоᇴѫ星㌫的⊑ḃᱟ类星体变Ӟ变㓒ਟ㜭的䎧ഐǄ

ሩҾ Baldwin的⢙⨶䎧Ⓚⴞࡽ䘈н␵ᾊˈնӪԜ⥌ᜣ䘉ਟ㜭о唁⍎的䍘䟿ˈ੨〟⦷

ᡆᱟ光ᓖᴹޣ㌫Ǆⴞࡽᴰਟ㜭的а⿽䀓䟺ᱟ˖ᴤӞ的Ⓚ的 SEDᴤ䖟аӋˈሬ㠤ӗ⭏䖳

ቁ的⭥⿫光ᆀ (Netzer et al. 1992; Dietrich et al. 2002)Ǆ㘼Wilhite et al. (2005)䇔Ѫᵜᖱ的

Baldwin᭸ᓄᱟ⭡ਁሴ㓯的光变∄䘎㔝谱光变ᕡሬ㠤的Ǆնᱟਁሴ㓯光变о䘎㔝谱光变

ѻ䰤৸ᆈ൘ᰦ䰤ᔦ䘏ˈ㘼䘉аᰦᔦ᭸ᓄቡਟ㜭ሬ㠤৽ Baldwin᭸ᓄǄ൘Pogge & Peterson

(1992)的ᐕ֌ѝˈԆԜ৫ᦹҶᰦ䰤ᔦ䘏ѻਾˈ৏ᵜᕕᮓ的䘎㔝谱⍱䟿઼ਁሴ㓯⍱䟿的⴨ޣ

ᙗ⺞ᇎྭҶᖸ多Ǆնᱟ䶎ᑨ䚇៮ˈᡁԜ的ᐕ֌ѝਇ䲀Ҿᴹ䲀的光谱ᮠ䟿ˈᰐ⌅৫䲔ᰦᔦ᭸

ᓄǄਖཆ S̍hen et al. (2011)䙊䗷 SDSS 10з多њ类星体的研究⺞ᇎਁ⧠Ҷ CIV઼MgII的

Baldwin᭸ᓄˈնᱟ Hβ 的ޣ㌫তᖸᕡǄ਼ᰦ䖳ᕡ的 Hβ 的৽ Baldwin᭸ᓄˈEW ∝ L0.2ˈ

઼ EW ∝ L0.1ˈ࡛࠶൘བྷ㓖 22000њ类星体的 2dF+6dFᐑཙ (Croom et al. 2002)઼ 40000
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മ 2.7 њⓀ的↓৽ Baldwin᭸ᓄǄкമѪ SDSS J030639.57+000343.1的 Hαˈᱮ⽪↓⴨ޣᙗǄлമѪ

SDSS J031027.82−004950.7的 Hαˈᱮ⽪৽⴨ޣᙗǄമѝ⇿њ⛩的䈟ᐞ⭡䈟ᐞἂ㔉ࠪˈ⋑ᴹ的

ԓ㺘䈟ᐞሿҾശ⛩Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2014)

മ 2.8 ṧᵜ的 Baldwin᭸ᓄǄަѝᇎ㓯䘎᧕的ⓀѪ਼ањⓀ的н਼历元Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2014)
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മ 2.9 њⓀ FWHMоਁሴ㓯ᇭᡀ࠶光ᓖ的↓৽⴨ޣᙗǄкമѪ SDSS J031131.41−002127.4的 CIVˈ

ᱮ⽪Ѫ↓⴨ޣǄлമѪ SDSS J031027.82−004950.7的 Hαˈᱮ⽪Ѫ䍏⴨ޣǄമѝ⇿њ⛩的䈟ᐞ

⭡䈟ᐞἂ㔉ࠪˈ⋑ᴹ的ԓ㺘䈟ᐞሿҾശ⛩Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2014)

SDSS类星体ṧᵜ (Greene & Ho 2005)ѝਁ⧠Ǆ㘼൘ᡁԜ的ṧᵜѝਁ⧠ Hβ EW ∝ L0.14ˈ

ަ Spearman的⴨ޣ㌫ᮠо㖞ؑᓖѪ rs = 0.5઼≫ 99.9%Ǆަ⅑ˈShen et al. (2011)䇔Ѫˈ

ྲ᷌ L5100ሿҾ 1045 erg s−1ˈቡਟ㜭ѕ䟽ਇᇴѫ星㌫⊑ḃˈ㺘⧠ࠪ৽ Baldwin᭸ᓄǄഐ↔

ᡁԜ䘹ࠪҶṧᵜѝབྷҾ䈕光ᓖ的 13њⓀˈնӽ❦⋑ᴹਁ⧠ Baldwin᭸ᓄǄሩҾ CIVˈᡁ

Ԝ䇔Ѫѫ㾱ᱟ⭡Ҿަ㾶ⴆ的光ᓖ㤳തнཏᇭˈᡰԕሬ㠤Ҷޣ㌫нཏ᰾ᱮ (Shields 2007)(㿱

മ ??)Ǆ

Wills et al. (1993)ਁ⧠Ҷਁሴ㓯光ᓖо FWHM的৽⴨ޣޣ㌫ˈ㘼фṩᦞаӋ㓿傼ޣ

㌫ˈᡁԜਟԕᗇࡠ

MBH ∝ V 2 ×RBLR ∝ FWHM2 × Lβ, (2.3)

MBHᱟ唁⍎䍘䟿ˈVᱟᇭ㓯४Ӂඇ的⧟㔅䙏ᓖˈRBLRѪᇭ㓯४ॺᖴˈβ ᱟ RBLR - Lޣ㌫

的ᤷᮠˈL䘎㔝谱ᡆਁሴ㓯光ᓖ (Wu et al. 2004)Ǆṩᦞ䘉аޣ㌫ਟ⸕ˈ൘䖳⸝的ᰦḷ޵ˈ

਼ањⓀ唁⍎䍘䟿สᵜ؍ᤱн变ˈ䘉ቡ᜿ણ⵰ਁሴ㓯光ᓖо FWHMᓄ䈕ᆈ൘৽⴨ޣޣ

㌫Ǆ❦㘼ˈᡁԜ的㿲⍻㔃᷌তᒦ䶎ྲ↔ˈᚠᚠ⴨৽ˈᡁԜ的ṧᵜѝˈབྷ䜘࠶的Ⓚ㺘⧠ࠪҶ

↓⴨ޣޣ㌫ˈоWilhite et al. (2005)的㔃᷌а㠤ǄᡁԜ䇔Ѫਁሴ㓯ᱟ⭡㓯ᗳ䜘઼࠶㓯㘬䜘

ᴤᇭˈᴤ᧕䘁Ҿѝ࠶的ᡀ࠶㓴ᡀˈ㘼㓯㘬的光变а㡜∄㓯ᗳ的光变㾱ᕪˈഐѪ㓯㘬䜘࠶
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മ 2.10 ṧᵜਁሴ㓯ᇭᡀ࠶ FWHMо光ᓖ的⴨ޣᙗǄަѝᇎ㓯䘎᧕的ⓀѪ਼ањⓀ的н਼历元Ǆਆ㠚

Guo & Gu (2014)

ᗳˈ㘼ᴤ䘌的ӗ⭏㓯ᗳ的४ฏ光变ؑ᚟൘Ր᫝䗷〻ѝՊᴹᡰ߿ࡺˈᡰԕሬ㠤Ҷਁሴ㓯光

ᓖо FWHM的↓⴨ޣޣ㌫Ǆ

2.7 结论

ᡁԜ䙊䗷 60њᤕᴹ 6⅑઼ 6⅑ԕк光谱㿲⍻的类星体ˈሩ䘎㔝谱઼ਁሴ㓯的光变ڊ

Ҷ∄䖳ޘ䶒的研究Ǆѫ㾱ਁ⧠ԕл㔃䇪˖˄1˅ᡁԜ傼䇱Ҷ䘎㔝谱光ᓖо光变ѻ䰤的৽⴨

㌫ˈնᱟᒦ⋑ᴹਁ⧠䖳Ѫޣޣ㌫ˈᒦ൘䈕ṧᵜѝਁ⧠Ҷ光变઼㓒〫ѻ䰤䖳ᕡ的৽⴨ޣޣ

᰾ᱮ的光变о唁⍎䍘䟿ᡆᱟ੨〟⦷的⴨ޣᙗǄਖཆˈᡁԜਁ⧠൘䈕ṧᵜѝˈᴹሶ䘁аॺ的

类星体ᴹ变Ӟ变㓒的䎻࣯Ǆ˄2˅ྲ光㠤⭥⿫⁑රᡰ亴ᵏ的аṧˈᡁԜ傼䇱ҶњⓀ઼ṧᵜ

䘎㔝谱光ᓖоਁሴ㓯光ᓖ的↓⴨ޣޣ㌫ˈᒦ൘བྷ䜘࠶Ⓚѝ傼䇱Ҷ Baldwin᭸ᓄǄ˄3˅䙊

䗷 92ᶑਁሴ㓯的研究ਁ⧠䲿⵰ਁሴ㓯的光ᓖ的໎࣐ˈަॺጠޘᇭҏ⴨ᓄ的໎࣐ˈᡁԜ䇔

Ѫ䘉ᱟ⭡Ҿਁሴ㓯㓯㘬的光变∄㓯ᗳ的光变ࢗ⛸ᡰሬ㠤的Ǆ
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മ 2.11 վ㓒〫类星体Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2014)

മ 2.12 ѝㅹ㓒〫Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2014)

മ 2.13 儈㓒〫类星体Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2014)

47



类星体多历元光谱光变的研究

48



3 多历元类星体光谱的仌㢢变ॆ

3 多历元类星体光谱的颜色变化

3.1 简介

สҾ SDSSᐑཙ的多历元光谱ᮠᦞˈᡁԜѫ㾱ሩ 2169њ类星体的光ᆖ઼㍛ཆ⌒⇥的

仌㢢变ॆ䘋㹼Ҷ␡ޕ的研究Ǆ⭡Ҿ SDSSᴤᦒҶ光谱Ԛˈሬ㠤ㅜгᵏᮠᦞоㅜҍᵏᮠᦞᆈ

൘㌫㔏ᐞᔲˈᡁԜᩌራҶ൘䘉єᵏᮠᦞѝ的 Fරᚂ星ᶕṑ↓ṧᵜѝ类星体的仌㢢ᐞᔲˈᒦ

䙐ࠪҶаᶑӺਾ研究ਟԕᒯ⌋֯⭘的᭩↓ᴢ㓯Ǆ䲿ਾˈ⭘Ҷє⿽н਼的ᯩ⌅ᶕࡔᯝ类星

体൘н਼历元ѻ䰤的仌㢢变ॆˈа˖ⴤ᧕∄䖳єᶑ光谱的谱ᤷᮠˈҼ˖࡙⭘єᶑ光谱⴨߿

ѻਾ的↻։谱的谱ᤷᮠǄ൘є⿽ᯩ⌅࡛ࠪࡔ仌㢢а㠤的 1876њ类星体ѝˈᡁԜਁ⧠བྷ䜘

的类星体˄1755࠶ 9̍4%˅੸⧠ࠪ变Ӟ变㬍的䎻࣯ˈ㘼ਚᴹ 121њ˄6%˅的Ⓚ㺘⧠ࠪ变Ӟ

变㓒的䎻࣯ǄᡁԜਁ⧠༴ҾӞᘱ的类星体㔬ਸ谱∄᳇ᘱ的㔬ਸ谱㬍ˈоབྷ䜘࠶Ⓚ变Ӟ变

㬍䘉а㔃᷌⴨੫ਸǄᴰਾˈᡁԜ∄䖳ਁ⧠㓿䗷᭩↓谱ṑ↓的ㅜҍᵏᮠᦞ的㔬ਸ光谱оㅜ

гᵏᮠᦞ的㔬ਸ光谱੫ਸ的⴨ᖃྭˈ䘉ҏ䈤᰾᭩↓ᴢ㓯ᱟ儈ᓖ㖞ؑ的Ǆྲ᷌ٷ䇮光ᆖ઼

㍛ཆ⌒⇥的光变ᱟ⭡Ҿ੨〟ⴈк的⌒ࣘᕅ䎧的ˈ䛓ׯਟԕᖸ㠚❦的䇔Ѫ变Ӟ变㓒的类星

体ᱟ⭡Ҿ⌒ࣘӗ⭏൘੨〟ⴈ的ཆ䗩㕈ᒦ䙀⑀ੁ䟼Ր᫝ᡰᕅ䎧的ˈ㘼䙊ᑨ的变Ӟ变㬍ᱟ⭡

⌒ࣘ൘੨〟ⴈ޵४ӗ⭏ᒦੁཆՐ᫝ᕅ䎧的Ǆ䖳ᕪ的光变䜭ӗ⭏൘੨〟ⴈ޵४ˈᡰԕᡁԜ

㿲⍻ࡠ的བྷ䜘࠶ᱟ变Ӟ变㬍的类星体Ǆ

3.2 背景介绍

᰾Ӟ的类星体㔉ᡁԜᨀ׋Ҷ研究䚕䘌ᆷᇉ的ᵪՊǄ㘼研究光变ᱟ᨝⽪类星体ᙗ䍘ᴰ

䟽㾱ᴰᴹ᭸的ᐕާѻа (Ulrich et al. 1997)Ǆ光变а㡜ᴹᖸ多н਼的ᰦḷˈӾ⸝㠣ࠐሿᰦ

的 Blazar௧⍱ࠐࡠઘ的੨〟ⴈ的✝变ॆˈࠐࡠ޽њᴸ的䲿ᵪ䗷〻ˈࠐᒤ䟿㓗的੨〟⦷变

ॆᡆᱟᕅ࣋䘿䮌᭸ᓄ (Rees 1984; Krolik et al. 1991; Hawkins 1996; Kawaguchi et al. 1998;

Gupta & Joshi 2005; Kelly et al. 2009)Ǆ㲭❦光变ᮠᦞᖸѠᇼˈնᱟ光变的ᵪࡦ࿻㓸⋑ᴹ

ᇊ䇪Ǆ䙊䗷光ᆖ઼㍛ཆ⌒⇥的光谱光变研究ˈᮤ体੨〟⦷的变ॆ㻛䇔Ѫᱟ੨〟ⴈ⁑රѝ

ᴰѫ㾱的光变ᵪࡦ (Pereyra et al. 2006; Li & Cao 2008; Sakata et al. 2011; Zuo et al. 2012;

Gu & Li 2013)Ǆ䪸ሩ੨〟ⴈ⁑රˈGaskell (2008)ত䇔Ѫ光变൘੨〟ⴈѝ的Ր᫝䙏ᓖᓄ䈕

᧕䘁Ҿ光䙏ˈ㘼ᮤ体੨〟⦷变ॆ的ᰦḷ䗷䮯ˈн㜭⭘ᶕ䀓䟺ᡁԜ㿲⍻ࡠ的光变⧠䊑Ǆᖃ

❦ˈ光变ਟ㜭ᱟ੨〟ⴈк⭡Ҿнっᇊᙗӗ⭏的✝⛩ (Abramowicz et al. 1991; Zhang & Bao

1991; Pecháček et al. 2008; Pecháček et al. 2013)ᡆᱟተൠ的㘰ᯁ (Galeev et al. 1979; Merloni

& Fabian 2001; Czerny et al. 2004)ᡰሬ㠤的Ǆਖཆˈ光变的ӗ⭏ҏਟ㜭о䲿ᵪ䗷〻傡ࣘ的

✝⌒ࣘᴹޣ (Kelly et al. 2009; MacLeod et al. 2010)ˈ㘼ަѝ的䲿ᵪ䗷〻ѫ㾱ᱟᤷ⻱᯻䖜н
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っᇊᙗ (Balbus & Hawley 1991)ᡆᱟ䖳ᕪ的ተൠ⑙ᓖ䎧Կ (Dexter & Agol 2011; Ruan et al.

2014; Sun et al. 2014)Ǆ

൘䘉ѻࡽᐢ㓿ᴹᖸ多ޣҾ类星体仌㢢变ॆ的ᐕ֌ (Wilhite et al. 2005; Gu & Ai 2011;

Gu & Ai 2011; Meusinger et al. 2011; Sakata et al. 2011; Bian et al. 2012; Zuo et al. 2012; Guo

& Gu 2014; Ruan et al. 2014)ˈԆԜ൘类星体઼ Blazarѫ㾱㺘⧠Ѫ变Ӟ变㬍䘉а㿲⛩кส

ᵜ䗮ᡀа㠤 (Webb & Malkan 2000; Wilhite et al. 2005; Gu et al. 2006; Rani et al. 2010; Gu &

Ai 2011; Schmidt et al. 2012; Sun et al. 2014; Zhang et al. 2015)Ǆ㘼俆њ变Ӟ变㓒的ֻᆀᱟ

њ光ᆖ◰变体 3C 446 (Miller 1981)ˈ䲿ਾˈ变Ӟ变㓒的䎻࣯ҏ൘ᒣ谱ሴ⭥类星体ѝ㻛ਁ⧠

(Gu et al.; Rani et al. 2006; 2010)Ǆᴹ䏓的ᱟสҾє⅑历元的 312њሴ⭥ಚ઼ 232њሴ⭥ᆱ

䶉的类星体的研究ਁ⧠ˈᆳԜት❦ᴹаॺ㺘⧠ࠪ变Ӟ变㓒的䎻࣯Ǆ㘼фሴ⭥ಚᓖլѾሩ

仌㢢变ॆ⋑ᴹᖡ૽ (Bian et al. 2012)ǄਖཆˈSchmidt et al. (2012)ሩ SDSS Stripe 82ཙ४的

9093њ类星体的仌㢢变ॆ研究㺘᰾˖类星体สᵜ㺘⧠Ѫ变Ӟ变㬍ˈᒦф仌㢢变ॆสᵜ⤜

・Ҿ㓒〫ǃ光ᓖǃ唁⍎䍘䟿ㅹ৲ᮠǄ⴨ሩᕪ的仌㢢变ॆᖰᖰդ䲿Ҿ䖳ᘛˈᑵᓖ䖳ሿ的光

变Ǆ൘ањ⴨լ的ṧᵜѝ S̍un et al. (2014)ਁ⧠⸝ᰦḷ光变的Ⓚᖰᖰ∄䮯ᰦḷ的Ⓚᴤ仁㑱

的㺘⧠ࠪ变Ӟ变㬍的䎻࣯ˈҏቡᱟ䈤൘䮯ᰦḷ光变的类星体ѝᴤᇩ᱃ਁ⧠变Ӟ变㓒的ⓀǄ

㲭❦仌㢢变ॆᐢ㻛ᒯ⌋研究ˈնᱟˈ࿻㓸⋑ᴹ⺞࠷⸕䚃变Ӟ变㓒的类星体的∄ֻԕ

৺ᆳԜ的䎧ⓀǄ㘼фབྷ䜘࠶ᐕ֌䜭ᱟสҾ⍻光ᮠᦞˈਚᴹᖸቁа䜘࠶สҾ光谱ᮠᦞǄ⍻光

⴨∄Ҿ光谱ᮠᦞˈᆳԜਟ㜭ਇਁሴ㓯的⊑ḃˈ㘼фн㜭ᴤⴤ᧕的㺘⧠ࠪ仌㢢变ॆǄᰦлᴰ

བྷ的єњสҾ光谱ᮠᦞ (Bian et al. 2012; Schmidt et al. 2012)的类星体仌㢢变ॆ的研究ᐕ

֌ᗇࠪҶᆼޘн਼的㔃䇪Ǆഐ↔ˈ䴰㾱ањ⋑ᴹٿᐞ的ᴤབྷ的多历元光谱ṧᵜᶕ研究类

星体的仌㢢变ॆǄ㘼 SDSS↓ྭᨀ׋Ҷ䘉ṧањਟԕ㋮ᗳ᥁䘹的ᮠᦞᓃˈҾᱟˈᡁԜㆋ䘹

Ҷ 2169њє⅑历元的类星体ᶕ研究光谱的仌㢢变ॆǄ

3.3 样本

൘ SDSS的ᐑཙ亩ⴞѝˈᴹӋⴈ˄Plate˅㻛ᆼޘᡆᱟ䜘࠶䟽༽㿲⍻ˈ䘉ѫ㾱ᱟ⭡Ҿ

ѻࡽ的㿲⍻的ؑಚ∄ᵚ䗮ḷᡆᱟᵜ䓛ቡᱟᐑཙ䇑ࡂ的а䜘࠶ (Pâris et al. 2012; Dawson et

al. 2013; Guo & Gu 2014)Ǆ䘉ቡሬ㠤Ҷ൘ SDSSᮠᦞᓃѝᴹ䇨多的Ⓚᴹ多⅑的光谱㿲⍻ᮠ

ᦞˈ㘼ᡁԜ↓ྭਟԕ࡙⭘ᆳԜᶕڊ研究Ǆ൘䘉њᐕ֌ѝˈѪҶራ᢮ањᴰབྷ的ṧᵜˈᡁ

Ԝ൘ SDSS DR7઼ DR9ѝˈᩌራҶᡰᴹᤕᴹє⅑历元的 1з多њ类星体Ǆ᧕⵰ˈᡁԜ䘋

㹼Ҷᴤ㋮㓶的ṧᵜ᥁䘹Ǆ俆ࡐˈݸ䲔ҶаӋḷ䇠ĀZWARNINGāѪ䶎䴦的ᡆᱟᴹᇭ੨᭦

㓯的Ⓚˈ䘉ṧᡁԜቡਟԕ⺞ᇊᡰᴹⓀ的㓒〫ᱟ߶⺞的ˈᒦф⋑ᴹᇭ੨᭦㓯的ᖡ૽ǄഐѪ

ྲ᷌ᇭ੨᭦㓯ᆈ൘ˈՊᖡ૽光谱的ᤏਸ઼⺞ᇊ䘎㔝谱的⍱䟿ǄㅜҼˈᡰ᥁䘹的光谱䜭ᱟ

ؑಚ∄བྷҾ 10的ˈ䘉ṧᴹ࡙Ҿ⺞؍光变的ਟ䶐ᙗǄㅜйˈਚ᥁䘹Ҷ㓒〫བྷҾ 0.3的Ⓚˈ
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ഐѪ 0.3ԕл的类星体光谱ਇᇴѫ星㌫的⊑ḃ䖳Ѫѕ䟽ˈՊᖡ૽ᡁԜሩ仌㢢变ॆ的ࡔᯝǄ

ㅜഋˈѪҶ֯仌㢢变ॆнሩ⌒䮯ᴹᡰ׍䎆ˈᡁԜᇊѹ光变Ѫᮤ体光谱⍱䟿的变ॆ˖∆f =

(fint,b − fint,f)/fint,fˈަѝ fint,b ઼ fint,f ᱟᴰӞ历元઼ᴰ᳇历元的ᡰᴹ⌒䮯༴的⍱䟿ᙫ࡛࠶

઼ǄѪҶ໎࣐光变的㖞ؑᓖ ᡁ̍Ԝਚ᥁䘹Ҷ光变ᑵᓖབྷҾ 10%的Ⓚ䘋㹼研究Ǆᴰਾ 䙊̍䗷

㼨⵬Ựḕᡰᴹ的类星体光谱ˈᧂ䲔Ҷ 20њᶱㄟ㓒ॆ的类星体ǄᆳԜ的光谱а㡜н㜭⭘ᑲ

ᖻ谱ᶕᤏਸˈ㘼ᱟ੸⧠ࠪ᰾ᱮ的ĀࠨāරǄ䘉њṧᵜҏ↓ᱟлањᐕ֌的ṧᵜ (Guo et al.

2016)Ǆᴰ㓸的ṧᵜ⭡ 2169њ类星体㓴ᡀˈަѝ 789њ类星体的є⅑历元䜭ᶕ㠚Ҿ DR7ˈ

㘼ਖཆ 1380њ类星体的є⅑历元࡛࠶ᶕ㠚Ҿ DR7઼ DR9Ǆṧᵜ的㓒〫ѫ㾱࠶ᐳ൘ ࡠ0.3

4.1Ǆਖཆˈྲ᷌׍ᦞሴ⭥ಚ的ᇊѹ˖R = f6cm/f2500Å ≥ 10 f̍6cm઼ f2500Å࡛࠶ᱟ䶉→⌒䮯

൘ 6cm઼ 2500Å༴的⍱䟿ˈṧᵜѝᴹ 202њ类星体ᱟሴ⭥ಚ的类星体 (Shen et al. 2011)Ǆ

3.4 流量定标校正和数据处理

DR9ᱟㅜаᵏ䟽ᆀ䴷㦑光谱ᐑཙ˄BOSS˅̍ ⴨∄о DR7ˈᆳѫ㾱ᴹє⛩᭩䘋˖˄ 1˅

2009ᒤˈ৏ᶕ的 SDSS光谱Ԛ㻛 BOSSᯠ的光谱Ԛᡰਆԓˈᰗ的光谱ԚѪ 640ṩ光㓔ˈ光

㓔ᆄᖴѪ 3䀂。Ǆᯠ光谱Ԛᴹ 1000ṩ光㓔ˈᆄᖴ㕙ሿѪ 2䀂。ǄCCDҏ㻛䙊光⦷ᴤ儈ۿ

㍐ᴤሿ的ᯠ CCDᡰᴯԓǄ光ḵҏ㻛ᯠ的ᇩ〟⴨ޘ᚟光ḵᡰᴯԓǄ˄ 2˅ᴤᇭ光ᓖ઼仌㢢㤳

ത的㇇⌅㻛֯⭘ˈ䘉њ㇇⌅ѫ㾱⭘Ҿራ᢮儈㓒〫的ཙ体ᶕ⍻䟿䟽ᆀ༠⌒䴷㦑Ǆ

DR9઼ DR7ѻ䰤н਼的䇮઼༷㇇⌅ሬ㠤ҶᆳԜ⍱䟿ᇊḷѻ䰤的ᐞᔲ˖˄ 1˅൘ BOSS

光谱ѝ㬍ㄟ的⍱䟿ٿ儈Ǆ˄ 2˅ሩ类星体的光㓔ս㖞ᓄ⭘Ҷ❖ᒣ䶒〫ٿˈ㘼ሩḷ߶星ত⋑

ᴹ֯⭘❖ᒣ䶒〫ٿǄᡰԕ类星体光谱⴨ሩҾḷ߶星ᴹаᇊ〻ᓖ的ᢝᴢ˄Pâris et al. 2012;

Dawson et al. 2013; Margala et al. 2015 Ǆ˅䘉є⿽᭸ᓄ䜭Պሬ㠤 BOSS的类星体光谱ٿ㬍а

ӋǄBOSS光谱൘ 3600Å༴的⍱䟿∄ᇎ䱵㾱ٿ儈 10%ᐖਣˈ䲿⵰⌒䮯的໎࣐㘼߿ሿ (Pâris

et al. 2012)Ǆ㘼❖ᒣ䶒〫ٿ的䇮䇑ᴰࡍᱟѪҶ໎࣐᣹ᴬ἞᷇的䙊光⦷઼߿ሿབྷ≄䖳ᐞᣈሴ

的ᖡ૽Ǆഐ↔ ᜣ̍㾱研究 DR9઼ DR7光谱的仌㢢变ॆቡᗵ享ݸ᭩↓ᆳԜѻ䰤的㌫㔏ᐞᔲǄ

ҾᱟˈᡁԜ᥁䘹Ҷ 30000њ㻛ḷ䇠Ѫ QSO_LIKE的ཙ体ˈնަᇎ䘉Ӌཙ体ᴰਾ㻛䇔䇱Ѫ

ᚂ星˄ٷ类星体˅̍ 䘉Ӌཙ体о↓ᑨ的类星体㓿䗷Ҷ਼ṧ的༴⨶⍱〻ǄᡁԜሶ䘉 30000њ

ᚂ星о DR7ᚂ星㺘䘋㹼३䝽ˈਁ⧠ᴹ 400多њᚂ星࡛࠶㻛 DR7઼ DR9㿲⍻䗷ˈަѝᴹ

80仇ᱟ Fරᚂ星Ǆ⭡Ҿ DR7的ᚂ星઼ DR7的类星体ѻ䰤ᱟ⋑ᴹ㌫㔏ٿᐞ的ˈᡰԕᡁԜ

࡙⭘䘉 80仇ᚂ星є⅑历元光谱∄٬˄DR9/DR7˅的ᒣ൷٬ᶕᗇࡠҶ᭩↓ᴢ㓯 (㿱മ 3.1 )Ǆ

ᡁԜ䟷⭘ Fරᚂ星ѫ㾱ᱟഐѪަ仌㢢䖳㬍ˈ光变⭊ᗞˈؑಚ∄儈ˈ儈䬦㓜㿲⍻ਇቈෳᖡ૽

ሿˈᒦф SDSSҏᱟ⭘ Fරᚂ星֌Ѫ⍱䟿ᇊḷ的ḷ߶星的Ǆᇎ䱵кˈᡁԜҏ֯⭘ޘ䜘 400

仇वਜ਼਴⿽类රᚂ星ᗇࡠҶ᭩↓ᴢ㓯ˈਁ⧠ᆳо 80仇 Fරᚂ星的⍱䟿᭩↓ᴢ㓯ࠐѾ⋑ᴹ
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४࡛ǄᡁԜᒦሩ Fරᚂ星᭩↓ᴢ㓯䘋㹼Ҷഋ䱦多亩ᔿᤏਸ˖

fc,λ = a+ bλ+ cλ2 + dλ3 + eλ4, (3.1)

fc,λ ᱟ㿲⍻඀ḷ㌫л⌒䮯的⍱䟿∄ˈa = 0.81, b = 3.40 ×10−4, c = − 1.12 × 10−7, d = 1.23

×10−11઼ e = − 4.38× 10−16Ǆ䘉ᶑ᭩↓ᴢ㓯㜭⭘Ҿ⌒䮯 3800 - 9200Å的㤳തˈഐѪ DR7

的⌒䮯㾶ⴆᱟ 3800 - 9200Å㘼 DR9的⌒䮯㾶ⴆᱟ 3600 - 10500ÅǄ㌫㔏᭩↓ᴢ㓯ҏ⺞ᇎᱮ

⽪ࠪ൘ DR9的光谱㬍ㄟᴹ⍱䟿䎵ࠪˈоPâris et al. 2012的മ 5а㠤Ǆ⭡Ҿ᭩↓ᴢ㓯ᱟᡁԜ

䘉њᐕ֌的ส⹰ˈᡁԜᗵ享Ԅ㓶的Ựḕަሩᚂ星光ᓖ的׍䎆ᙗǄҾᱟˈᡁԜሶ Fරᚂ星

ᡀҶ࠶ 2㓴˖光ᓖབྷҾᒣ൷٬的 19仇઼ሿҾᒣ൷٬的 61仇ᚂ星ǄᡁԜਁ⧠䘉 2㓴的᭩↓

ᴢ㓯ࠐѾа㠤ˈ䘉ҏᖸྭ的䈤᰾ᡁԜ的᭩↓ᴢ㓯ᒦн׍䎆Ҿᚂ星的光ᓖǄ

മ 3.1 ᭩↓ᴢ㓯Ǆ⚠㢢的ᇎ㓯ᱟ䙊䗷ᤕᴹ DR7઼ DR9є⅑历元的 80仇 Fරᚂ星㧧ᗇ的᭩↓ᴢ㓯ˈ

光━的唁㢢ᇎ㓯ᱟሩ᭩↓ᴢ㓯的ഋ䱦多亩ᔿᤏਸǄᡁԜѫ㾱ᓄ⭘䘉ᶑ᭩↓ᴢ㓯᭩↓Ҷ DR7઼

DR9ѻ䰤的㌫㔏䈟ᐞǄ㬍㓯઼㓒㓯࡛࠶ᱟᆀṧᵜ 19仇Ӟᚂ星઼ 61仇᳇ᚂ星㓿䗷 50⛩ᒣ━的

᭩↓ᴢ㓯ˈᆳԜสᵜа㠤ˈ䈤᰾᭩↓ᴢ㓯⤜・Ҿ Fරᚂ星的光ᓖǄਆ㠚 Guo & Gu (2016)

൘䘉њᐕ֌ѝˈഐѪᡁԜѫ㾱ޣ⌘光谱⍱䟿变ॆᰦى的谱ර变ॆˈᡰԕਚᤏਸҶ光

谱的䘎㔝谱Ǆѫ㾱的ᮠᦞ༴⨶䗷〻ྲл˖俆࡙ݸ⭘᭩↓ᴢ㓯᭩↓ᡰᴹ的 DR9光谱ˈ❦ਾ

ሶڊ䗷䬦⋣㌫⎸光᭩↓的光谱〫എ䶉→඀ḷ㌫лǄѻਾˈ䘹ਆࠐњ⋑ᴹᕪਁሴ㓯的デਓ

ᤏਸࠪаᶑࡍ࿻的ᑲᖻ谱ˈᴰਾˈ࣐к䫱ਁሴ㓯઼ᐤቄᵛ䘎㔝谱৽༽的䘝ԓᤏਸᗇࡠ χ2
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ᴰሿ的ᑲᖻ谱˄㿱മ 3.2 Ǆ˅ާ体的ᤏਸ䗷〻㿱 Chen et al. (2009)઼ Guo & Gu (2014)Ǆ

മ 3.2 仌㢢变ॆ的ֻᆀǄᐖ䗩йњֻᆀᱟ变Ӟ变㬍的类星体ˈਣ䗩的йњᱟ变Ӟ变㓒的类星体Ǆ൘⇿

ᑵമѝ㓒㢢઼㔯㢢的ᴢ㓯ᱟ৏࿻的є⅑㿲⍻历元ˈ㘼㬍㢢的ᱟᆳԜ⴨߿ѻਾ的↻։谱Ǆ൘ᤏਸ

䗷〻ѝˈᡁԜᐢ㓿ᢺ䫱的⢩ᖱ谱㓯઼ᐤቄᵛ䘎㔝谱Ӿ৏࿻谱㓯ѝᢓ৫ˈ唁㢢的ᇎ㓯ᱟᑲᖻ谱ሩ

光谱的ᤏਸ㔃᷌Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2016)

3.5 结果

3.5.1 颜色变化

Ӿമ 3.3ѝ光变о㓒〫的࠶ᐳޣ㌫ਟԕⴻࠪˈ光变㤳തѫ㾱൘ ࡠ10% 170%ˈ㘼བྷ䜘

Ⓚ的光变վҾ࠶ 50%Ǆަѝ㓒〫བྷҾ 2.15的Ⓚ䖳多ᱟഐѪ BOSSᐑཙ的䇮䇑ቡᱟѪҶ᢮

ᴤ多的儈㓒〫类星体ᶕ᧒⍻᣹ᴬ἞᷇Ǆࡠ

൘䘉њᐕ֌ѝˈঅњ类星体的仌㢢变ॆѫ㾱⭡є⅑历元的谱ᤷᮠѻᐞߣᇊ ∆α =

αb − αfˈަѝ αb઼ αf࡛࠶ᱟӞ઼᳇历元的谱ᤷᮠǄᡁԜਁ⧠ަѝ 1782њ类星体㺘⧠Ѫ

变Ӟ变㬍˄∆α < 0˅̍ 387њ类星体变Ӟ变㓒˄∆α > 0 Ǆ˅ਖཆᡁԜ䘈ԕਖа⿽ᯩ⌅üü࡙

⭘є⅑历元⴨߿的↻։谱的谱ᤷᮠ˄㿱മ 3.2 ˅̍ ᶕỰ傼仌㢢的变ॆǄᴰਾˈᡁԜਁ⧠ᴹ

1755њ类星体⭘є⿽ᯩ⌅ࡔᯝ䜭㺘⧠Ѫ变Ӟ变㬍˄∆α < 0,઼ αd < 0˅̍ 㘼ਚᴹ 121њⓀ

ᱟ变Ӟ变㓒的˄∆α > 0,઼ αd > 0ˈ㿱മ 3.2઼മ 3.7 Ǆ˅⴨ᖃҾ䈤สҾє⿽ᯩ⌅਼ᰦࡔᇊ

变Ӟ变㬍的Ⓚᱟঐ㔍བྷ䜘࠶的˄1755/1876, ∼ 94%˅̍ 䘉оѻࡽ的㔃䇪ҏᱟ⴨а㠤的 (Zuo
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മ 3.3 光变઼㓒〫的ޣ㌫ǄᡁԜ的ṧᵜѪҶ߿ሿᇴѫ星㌫的⊑ḃˈਚᡚਆҶ㓒〫བྷҾ 0.3的类星体Ǆ

ਖཆѪҶᗇࡠ㖞ؑ的光变ˈᡁԜ䘹ᤙҶ光变བྷҾ 10%的ⓀǄ㓒〫བྷҾ 2.15的Ⓚབྷ䜘࠶ᱟᶕ㠚

Ҿ DR9Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2016)

et al. (2012); Ruan et al. (2014))Ǆ਼ṧˈӾമ 3.4ҏਟԕⴻࠪˈӞ历元的谱ᤷᮠ㾱∄᳇历元

的࠶ᐳٿ㬍а⛩ˈ谱ᤷᮠ的ᒣ൷࡛࠶٬Ѫ-1.72઼-1.55Ǆ

3.5.2 综合谱

ѪҶᴤ䘋а↕的研究仌㢢变ॆˈᡁԜਸᡀҶᡰᴹӞ历元઼᳇历元的㔬ਸ谱Ǆ൘䘉њ

ᐕ֌ѝᡁԜѫ㾱䟷⭘ࠐօᒣ൷的ᯩ⌅ᶕਸᡀ㔬ਸ谱ˈަⴞ的ᱟѪҶᴤྭ的؍⮉ᮤ体䘎㔝

谱的ᖒ⣦Ǆ㘼нᱟ䟷⭘؍⮉⴨ሩ的ਁሴ㓯⍱䟿的㇇ᵟᒣ൷٬的ᯩ⌅Ǆਸᡀࠐօᒣ൷谱的

ᯩ⌅ѫ㾱׍➗ Vanden Berk et al. ⛩њ䶉→⌒䮯的඀ḷ⇿ࡠ࠶㍐ۿᢺ⇿ᶑ光谱᤹ݸ˖(2001)

кˈ❦ਾᖂаॆ⇿ᶑ光谱ˈᴰਾ᤹➗ < fλ >= (
∏n

i=1 fλ,i)
1/n䘋㹼ਐ࣐ˈަѝ fλ,iᱟ⇿ᶑ光

谱൘਴њ⌒䮯༴的⍱䟿 n̍ᱟᙫ的光谱ᮠ䟿˄㿱മ 3.5 Ǆ˅ᡁԜ的㔬ਸ谱ҏᱟ⭘类լᯩᔿ㧧

ᗇˈᒦᖂаॆ൘Ҷ 2250Å༴ˈഐѪṧᵜѝ的བྷ䜘࠶类星体䜭वਜ਼䘉њ⌒䮯ǄѪҶ४࠶Ӟ

ਸᡀ谱઼᳇ਸᡀ谱ˈᡁԜሶ᳇ਸᡀ谱҈Ҷањ㌫ᮠ 0.76ˈ䘉њ㌫ᮠᱟᡰᴹ᳇历元઼Ӟ历

元光谱൘ 2250Å༴的∄٬的ᒣ൷٬Ǆ

ᤏਸ㔬ਸ谱ѫ㾱䘹Ҷࠐњਁሴ㓯䖳ቁ的デਓ 1̟350−1370Å 1̍455−1470Å 1̍680−1720

Åˈ2160− 2180 Åˈ2225− 2250 Åˈ4000− 4050 Å઼ 4210− 4230 ÅǄ∄ Lyα 1216Åᴤ⸝

54



3 多历元类星体光谱的仌㢢变ॆ

മ 3.4 谱ᤷᮠ࠶ᐳǄ唁㢢ᇎ㓯ᱟᡰᴹ光谱的谱ᤷᮠ࠶ᐳˈ㬍㢢઼㓒㢢ᇎ㓯࡛࠶ᱟᡰᴹӞ历元઼᳇历元

的谱ᤷᮠ࠶ᐳǄਆ㠚 Guo & Gu (2016)

⌒䮯༴的䘎㔝谱⭡Ҿ੨᭦䖳Ѫѕ䟽㘼н㘳㲁൘ᤏਸ४ฏԕ޵Ǆਖཆˈ∄ Hβ⌒䮯ᴤ䮯的४

ฏ⭡Ҿᇴѫ星㌫的⊑ḃՊ᭩变谱රˈҏн㘳㲁൘޵ (Vanden Berk et al. 2001)Ǆྲമ 3.5ᡰ

⽪ˈਟԕਁ⧠Ӟ㔬ਸ谱˄αc,b = −1.72± 0.07˅㾱∄᳇㔬ਸ谱˄αc,f = −1.54± 0.03˅㾱ᴤ

䲑аӋˈ䘉оབྷ䜘࠶的Ⓚ䜭㺘⧠Ѫ变Ӟ变㬍⴨а㠤Ǆ਼ᰦᡁԜҏਟԕⴻࠪ↻։谱的㔬ਸ

谱˄αc,diff = −2.01± 0.02˅ҏ∄Ӟᡆ᳇的㔬ਸ谱㾱ᴤ䲑ˈ䘉ҏ޽⅑䇱ᇎҶṧᵜѝབྷ䜘࠶类

星体㺘⧠Ѫ变Ӟ变㬍的㔃䇪ˈᒦоѻࡽ的研究㔃᷌⴨а㠤 (Wilhite et al. 2005; Ruan et al.

2014)Ǆ

3.6 讨论

3.6.1 改正曲线

൘ṧᵜѝᴹаॺ多的历元䜭ᱟ DR9的光谱ˈᡰԕ᭩↓ᴢ㓯的ਟ䶐ᙗሩᡁԜᐕ֌的㔃

䇪ᴹߣᇊᙗ的֌⭘ǄҾᱟˈᡁԜሶ DR7᳇历元的㔬ਸ谱ˈDR9᳇历元的㔬ਸ谱઼᭩↓ਾ

的᳇历元的㔬ਸ谱䘋㹼∄䖳ǄӾമ 3.6ѝҏ㜭ⴻࠪˈᵚڊ᭩↓的 DR9的㔬ਸ谱㾱∄ DR7

ᴤ㬍аӋ 䘉̍оPâris et al. (2012)ѝ的മ 5⴨а㠤Ǆ㘼᭩↓ਾ的 DR9㔬ਸ谱สᵜо DR7的

㔬ਸ谱а㠤ˈ䘉↓ྭᕪᴹ࣋的䈤᰾ᡁԜ的᭩↓ᴢ㓯ᱟ儈ᓖ㖞ؑ的ǄӾമ 3.1㜭ⴻࠪ᭩↓ᴢ
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മ 3.5 ࡛࠶ᱟӞ历元઼᳇历元的㔬ਸ谱ˈ⚠㢢઼㔯㢢的ᴢ㓯࡛࠶օᒣ൷㔬ਸ谱Ǆ㬍㢢઼㓒㢢的ᴢ㓯ࠐ

ᱟᡰᴹ历元的↻։谱઼ DR7的Ⓚ的↻։谱Ǆᡰᴹ的光谱䜭ᖂа൘ 2250Å༴ˈᡁԜ࡛࠶㔉᳇㔬

ਸ谱઼↻։谱҈Ҷањ㌫ᮠ 0.76઼ 0.3ԕ⽪४࠶Ǆ唁㢢ᇎ㓯ᱟሩ䘎㔝谱的ᤏਸǄ䱴മᱟ⇿њ⌒

䮯Ṭ⛩޵的Ⓚ的ᮠ䟿࠶ᐳǄਆ㠚 Guo & Gu (2016)

㓯བྷᾲ൘㬍ㄟ 3800Å༴的⍱䟿䎵ࠪ㓖Ѫ 10%ˈ㘼൘㓒ㄟ 9000Å༴的⍱䟿վՠҶҏབྷ㓖ᱟ

10%ˈ䘉оᴰ䘁ਁࡊ㺘的研究 DR7઼ DR9光谱ᐞᔲ的ᐕ֌สᵜ੫ਸ (Margala et al. 2015)Ǆ

ѪҶᴤ䘋а↕Ựḕ᭩↓ᴢ㓯的ਟ䶐ᙗˈᡁԜҏਸᡀҶᡰᴹ DR7ѝ਴Ⓚ的↻։谱㔬ਸ

谱ˈሶѻоᡰᴹⓀ的↻։谱䘋㹼∄䖳ˈਁ⧠ᆳԜ䘁Ѿᆼ㖾的а㠤ˈ䘉ҏ޽⅑䈤᰾᭩↓ᴢ

㓯的ਟ䶐ᙗ˄㿱മ 3.5 Ǆ˅єᶑ↻։谱к䜭㜭ⴻࠪᰐ䇪ᱟゴᡀ࠶ᡆᱟᇭᡀ࠶䜭ᴹ᰾ᱮ的光

变˄Mg II઼ [O III]ㅹ˅̍ 㘼䘉њ᰾ᱮ的光变ᓄ䈕ᱟ䐏ṧᵜ的Ⓚ䜭ᱟ光变ᑵᓖབྷҾ 10%ᴹ

Ǆ⭡Ҿ൘ޣ DR12ѝˈSDSSഒ䱏׍❦⋑ᴹ᭩↓ DR7઼ DR9ѻਾ的光谱ᐞᔲ (Alam et al.

2015)ˈᡰԕᡁԜ的᭩↓ᴢ㓯൘ᵚᶕ的ᐕ֌ѝਟԕᗇࡠᒯ⌋的ᓄ⭘Ǆ

3.6.2 不确定的颜色变化

൘മ 3.7ѝਟԕਁ⧠ˈᴹ 293њⓀ的仌㢢变ॆ׍ᦞн਼的ᯩ⌅ࡔᯝˈᆳԜ的㔃᷌ᱟн

਼的˄∆α < 0઼ αd > 0ˈᡆ∆α > 0઼ αd < 0 Ǆ˅ᡁԜ䇔Ѫᕅ䎧䘉а⧠䊑的৏ഐѫ㾱ᴹࠐ

њǄ俆ݸˈ⭘ᑲᖻ谱ᤏਸ类星体的䘎㔝谱䶎ᑨ׍䎆Ҿᰐਁሴ㓯デਓ的䘹ᤙˈ㲭❦䘉Ӌᡰ䉃

的ᰐਁሴ㓯デਓ⋑ᴹᕪ的ਁሴ㓯ˈն׍❦ਇ䫱㓯˄ѫ㾱൘ 2200 − 3800 Å઼ 4400 − 5500
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മ 3.6 ᭩↓ᴢ㓯的㖞ؑᓖỰ傼Ǆ唁㢢ᴢ㓯ˈ㓒㢢ᴢ㓯઼㬍㢢ᴢ㓯࡛࠶ᱟ DR7᳇历元的㔬ਸ谱ǃDR9

᳇历元的㔬ਸ谱઼ DR9㓿䗷᭩↓ਾ的᳇历元㔬ਸ谱Ǆᡰᴹ光谱䜭ᖂа൘ 2250Å༴Ǆ᭩↓ਾ的

㔬ਸ谱઼ DR7的谱㓯ᆼ㖾的ᤏਸҏ䇱᰾ҶᡁԜ᭩↓的ਟ䶐ؑǄ䱴മᱟ⇿њ⌒䮯Ṭ⛩޵的Ⓚ的

ᮠ䟿࠶ᐳǄਆ㠚 Guo & Gu (2016)

Å˅઼ᐤቄᵛ䘎㔝谱˄< 4000 Å˅的⊑ḃǄ㲭❦ᡁԜ的ᤏਸ࣐кҶ䘉Ӌᡀ࠶ˈնᤏਸ的䈟

ᐞҏ䲿ѻ໎࣐ˈӾ㘼ᖡ૽仌㢢变ॆ的ࡔᯝǄ⴨৽൘↻։谱ѝˈ䘉Ӌᡀ࠶ᐢ㓿สᵜ⴨ӂᣥ⎸

ᦹ˄䇔ѪᆳԜ的光变䖳ሿ˅̍ ᡰԕ࡙⭘↻։谱ᶕࡔᯝ仌㢢的变ॆՊ⴨ሩᴤ߶⺞аӋǄਖཆˈ

ᴹᰦىᴹӋ䘎㔝谱⭡Ҿ൘ 3000Åሿ㬍व的ᆈ൘㘼ᯌ⦷变ᒣ (Vanden Berk et al. 2004)ˈ䴰㾱

єњᑲᖻ谱৫ᤏਸᰦ㘼ᡁԜਚ⭘Ҷањ䘉ׯՊ໎࣐仌㢢ࡔᯝ的н߶⺞ᙗˈ㘼䘉аᛵߥሩ

↻։谱的ࡔᯝᖡ૽ቡᖸሿǄަ⅑ˈ൘ᡁԜ的光变ѝ䘈ᴹቁᮠє⅑历元光谱Ӕ৹的ᛵߥˈ䘉

ᰦىቡᖸнྭࡔᯝଚа⅑历元ᱟӞᘱˈଚа⅑ᱟ᳇ᘱˈ㘼ᡁԜਚᱟ⭘ᮤ体⍱䟿的儈վᶕ

४࡛Ӟ᳇ᘱˈਟ㜭ᒦнᱟᴰ⨶ᜣ的ᯩ⌅Ǆ䢤Ҿԕк਴⿽৏ഐˈᡁԜ䴰㾱߶⺞的仌㢢变ॆ的

߿ᯝ㔃᷌на㠤的Ⓚᧂ䲔൘Ҷ研究ᐕ֌ѻཆˈ㲭❦Պࡔ⌅ᯝˈҾᱟˈᡁԜሶ䘉Ӌє⿽ᯩࡔ

ቁаᇊ的Ⓚ的ᮠⴞˈնᱟ໎࣐Ҷᐕ֌的㖞ؑ〻ᓖǄ

3.6.3 变蓝与变红的类星体对比

൘മ 3.8ѝˈᡁԜሩ变㓒઼变㬍的类星体的ᙗ䍘䘋㹼Ҷሩ∄ˈമѝᡰᴹ的类星体Ѫ

1755њ变㬍的Ⓚ઼ 121њ变㓒的Ⓚˈҏቡᱟє⿽ᯩ⌅ࡔᯝࠪᶕ仌㢢а㠤的ཙ体ǄᡁԜ
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മ 3.7 仌㢢变ॆ൘є⿽ᯩ⌅ѝ的ሩ∄Ǆ൘ѫമ४的唁⛩઼㓒⛩࡛࠶ᱟሴ⭥ᆱ䶉઼ሴ⭥ಚ的类星体ˈ⚠

㢢的ᱟ⇿њⓀ的䈟ᐞἂǄമѝ४ฏ I઼ IIIᱟ仌㢢а㠤的Ⓚˈ㘼४ฏ II઼ IVᱟ仌㢢ࡔᯝᴹᐞᔲ

的ⓀǄᡁԜѻਾ的研究ਚ䟷⭘Ҷ I઼ IIIѝ的Ⓚˈєח的䱴മᱟєњᆀṧᵜ的 αb − αf ઼ αd 的

ᐳˈਟԕⴻࠪєњᆀṧᵜสᵜ⋑ᴹ᰾ᱮ的ᐞᔲǄਆ㠚࠶ Guo & Gu (2016)

઼˅٬∄研究ҶᆳԜ的光变о唁⍎䍘䟿ǃ㓒〫ǃ⡡б亯∄˄✝光ᓖо⡡б亯光ᓖ的࡛࠶

2500Å༴䘎㔝谱光ᓖѻ䰤的ޣ㌫Ǆਁ⧠光变о唁⍎䍘䟿઼㓒〫൘є⿽仌㢢的类星体ѝ䜭

ᴹᖸྭ的↓⴨ޣޣ㌫˄㿱മ 3.8 aˈb Ǆ˅㘼光变о⡡б亯∄઼䘎㔝谱光ᓖޣ㌫ѝˈн਼的

类星体䜭㺘⧠Ѫ䍏⴨ޣ˄㿱മ 3.8 cˈd Ǆ˅䘉Ӌ⴨ޣᙗ的㔃᷌оѻࡽ的㔃䇪ҏ䜭สᵜа㠤

(Guo & Gu 2014; Meusinger & Weiss 2013; Vanden Berk et al. 2004; Wold et al. 2007)ǄሩҾ

н਼的৲ᮠˈ变㓒઼变㬍的类星体䜭ᴹ⵰⴨լ的ѝ٬ˈ䘉᜿ણ⵰ᆳԜѻ䰤สᵜ⋑ӰѸ४

࡛ǄਖཆᡁԜሩ⇿њޣ㌫的єњᆀṧᵜ䘋㹼Ҷ঑ᯩ⍻䈅ᶕỰ傼єњ࠶ᐳ的⴨լ〻ᓖǄ⇿

⅑ᡁԜӾ变㬍的ṧᵜѝ䲿ᵪᣭਆ 100⅑о变㓒ṧᵜབྷሿ⴨਼ᮠⴞ的类星体ˈ޽ᒣ൷䘉 100

⅑的Ự傼㔃᷌ਾਁ⧠ˈ൘ 0.05的㖞ؑ〻ᓖкᡁԜ⋑ᴹ⨶⭡ᤂ㔍ᆳԜᱟᶕ㠚Ҿ਼аṧᵜ࠶

ᐳ的ٷ䇮Ǆҏቡᱟ变㓒઼变㬍єњᆀṧᵜ൘ഋњн਼的৲ᮠޣ㌫ѝสᵜ⋑ᴹ४࡛Ǆᡰԕ

ᡁԜ䇔Ѫ仌㢢变ॆ的䎻࣯ᱟ⤜・Ҿ唁⍎䍘䟿ǃ㓒〫ǃ⡡б亯光ᓖ઼䘎㔝谱光ᓖ的Ǆ
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മ 3.8 光变 VS唁⍎䍘䟿ǃ㓒〫ǃ⡡б亯光ᓖǃ䘎㔝谱光ᓖǄ㬍㢢઼㓒㢢的ㅖਧ࡛࠶㺘⽪变Ӟ变㬍઼

变㓒的类星体Ǆѫമѝਣк䀂的ᮠᆇᱟ Spearman⴨᷀࠶ޣ的⴨ޣ㌫ᮠ઼㖞ؑᓖǄ䱴മᱟഋњ

สᵜ৲ᮠ൘єњᆀṧᵜѝ的࠶ᐳᛵߥˈਣк䀂ᱟṧᵜѝ٬ǃᯩᐞ઼ 100⅑঑ᯩỰ傼的ᒣ൷㔃

᷌ǄP٬䎺བྷԓ㺘єњṧᵜ⴨լᓖ䎺儈ˈа㡜 PབྷҾ 0.05ˈᡁԜቡਟԕ䇔Ѫ൘ 0.05的㖞ؑᓖк

ᡁԜ⋑ᴹ⨶⭡ᤂ㔍ᆳԜᶕ㠚਼аṧᵜ的ٷ䇮Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2016)

3.6.4 变亮变红的趋势

类星体䲿光ᓖ变Ӟ变㬍ᱟа⿽Პ䙽的䎻࣯ˈ䘉ҏᗇࡠҶสҾ⍻光઼光谱ᮠᦞᐕ֌的

䇱ᇎ (Zuo et al. 2012;Ruan et al. 2014)ǄሩҾ类星体的光谱光变ˈѫ㾱ᴹԕлࠐ⿽⴨ޣ的ᛵ

ᶴᡀˈᒦфᆳԜ的光变ᰦḷн਼ˈ䘉ᰦ谱රቡՊਁ⭏变࠶光谱ᱟ⭡є⿽н਼的ᡀྲٷǄߥ

ॆ (Ulrich et al. 1997)ǄLi & Cao (2008)䇔Ѫ੨〟ⴈѝ੨〟⦷的变ॆׯՊᕅ䎧光ᆖᡆᱟ㍛ཆ

⌒⇥的光变ˈ㘼光ᆖ઼㍛ཆ⌒⇥的光变ᑵᓖо䶉→⌒䮯ѻ䰤的⴨ޣᙗਟሬ㠤变Ӟ变㬍Ǆ䘉

а⁑රᴰ䘁ڊҶ䘋а↕的᭩䘋ˈ࣐ޕҶ੨〟ⴈⴈ߅的 X-ray޽䗀ሴ的ᡀ࠶ˈ㘼фѪҶ઼㿲

⍻的光变ᰦḷа㠤ˈԆԜਚ㘳㲁Ҷ੨〟ⴈ޵४的੨〟⦷变ॆǄ䘉є⛩᭩变䜭֯ᗇԆԜ的⁑

ර㜭໎࣐㍛ཆ⌒⇥的光变〻ᓖ㘼֯ᗇ光变的光谱㜭ᴤ㬍ˈӾ㘼ᴤྭᗇᤏਸ㿲⍻ᡰᗇࠪ的

↻։谱 (Liu et al. 2016)ǄKelly et al. (2009)䇔Ѫ光变ᓄ䈕ᱟ⭡੨〟ⴈк䲿ᵪ䗷〻傡ࣘ的✝

ᢠࣘᕅ䎧的ˈ䘉Ӌ䲿ᵪ䗷〻ਟ㜭䐏⑽⍱⻱൪ᴹޣˈᆳԜ的ᰦḷа㡜൘ 10 ∼ 104 ཙǄᴰ䘁

ҏᴹ研究Ӫઈᔪ・Ҷањᰦ䰤⤜・的䶎൷र੨〟ⴈ⁑රˈ䘉њ⁑රѝᖰᖰդ䲿⵰䎧Կᕪ

⛸的⑙ᓖᢠࣘˈ㘼䘉↓ྭਟԕ⭘ᶕ䀓䟺类星体的仌㢢变ॆ઼↻։谱的谱ර (Dexter & Agol

59



类星体多历元光谱光变的研究

2011; Ruan et al. 2014)ǄնᱟˈKokubo (2015)ত৽ሩ䈤光变ᴢ㓯൘星ㅹ星ㅹオ䰤的ᵜ䇱ᕕ

ᮓ㾱∄⁑ᤏ的ሿ的多ˈᡰԕˈԆԜ的н൷र⁑රн㜭⭘ᶕ䀓䟺㍗ᇶ的⌒⇥о⌒⇥ѻ䰤的

光变⴨ޣᙗǄ

❦㘼ˈᖃབྷ䜘࠶的Ⓚ䜭㺘⧠Ѫ变Ӟ变㬍的਼ᰦˈᡁԜҏ␵Რ的ⴻࡠ࿻㓸ᴹа䜘࠶Ⓚ

㺘⧠Ѫ变Ӟ变㓒˄㿱മ 3.2઼മ 3.7 Ǆ˅൘ᡁԜ的ṧᵜѝ DR7历元а㡜䜭ᱟ䰤䳄 4ᒤˈ㘼

DR9的历元࣐кਾˈᰦ䰤㤳തᢙབྷࡠҶ 10ᒤ的䟿㓗ǄᡁԜਁ⧠Ҷ类星体的仌㢢变ॆ˄αd˅

઼є⅑历元的ᰦ䰤䰤䳄˄∆MJD˅ᴹᖸᕪ的↓⴨ޣޣ㌫ˈަ Spearman᷀࠶的⴨ޣ㌫ᮠ઼

㖞ؑᓖ࡛࠶Ѫ rs = 0.10઼ 99.99%ˈ㿱മ 3.9ǄਖཆˈᡁԜ䘈ਁ⧠变㓒类星体的∄ֻ䲿⵰

䰤䳄ᰦ䰤的໎࣐ᴹ᰾ᱮ的໎䮯ˈҏቡᱟ䈤变㓒的Ⓚ䙊ᑨࠪ⧠൘光变ᰦḷ䖳䮯的ⓀѝǄ䘉

оѻࡽሩҾ Stripe 82ཙ४ 9258њ类星体的⍻光ᮠᦞ研究㔃᷌а㠤 (Sun et al. 2014)ˈҏㅖ

ਸн൷र੨〟ⴈ⁑ර的亴䀰 (Dexter & Agol 2011)Ǆ

ྲ᷌ᡁԜٷ䇮光变ᴰᰙ䎧ⓀҾ੨〟ⴈ的޵䜘ˈᖃ੨〟ⴈ的޵䜘变✝ᰦˈቡՊӗ⭏儈

㜭光ᆀˈ䘎㔝谱的ጠ٬Պੁ⸝⌒⇥〫ࣘˈ䘉ቡሬ㠤Ҷ AGN光谱㺘⧠Ѫ变Ӟ变㬍Ǆ㲭❦䘉

ਟ㜭ᱟ变Ӟ变㬍䎻࣯的䎧ഐˈնᱟ变Ӟ变㓒的䎧Ⓚ׍❦ᱟњ䉌ǄสҾሩޛњ਼↕ጠ٬仁

⦷䖳վ的㘰变体的光变研究ˈGu et al. (2006)ᨀࠪ✝䗀ሴо䶎✝䗀ሴ的∄ֻ变ॆਟԕ䀓䟺

㿲⍻ࡠ的仌㢢变ॆǄᖃᒣ谱类星体༴Ҿվᘱ的ᰦىˈ੨〟ⴈ的✝䗀ሴ䍑⥞䶎ᑨབྷˈ㘼光变

ѫ㾱ᶕ㠚Ҿ௧⍱的䶎✝䗀ሴˈ䲿⵰Ⓚ䙀⑀变Ӟˈ௧⍱䶎✝䗀ሴᡰঐ∄ֻ䙀⑀໎བྷˈ㘼௧⍱

䶎✝䗀ሴ谱а㡜ᶕ䈤∄੨〟ⴈ的✝䗀ሴ谱㓒ˈഐ↔ሬ㠤变Ӟ变㓒⧠䊑Ǆնᱟ൘䘉њṧᵜ

ѝˈᡁԜਁ⧠ሴ⭥ಚᓖབྷҾ 100的䘉Ӌ类星体ѝˈ变Ӟ变㓒的∄ֻᒦ⋑ᴹ᰾ᱮ的儈Ҿሴ

⭥ᆱ䶉的ⓀǄᡰԕᡁԜ䇔Ѫ൘ᵜṧᵜѝ䶎✝䗀ሴ的ሴ⭥௧⍱ᒦнᱟѫሬ仌㢢变ॆ的ഐ㍐Ǆ

ਖཆˈ᰾Ӟ的类星体а㡜䜭ᇴ⭏൘Ὕശ星㌫ѝˈ൘㿲⍻ᰦᇴѫ星㌫൘光㓔ᆄᖴѝ的∄ֻ

ᇊҾᖃᰦཙ≄的㿶ᆱᓖབྷሿǄণˈ㿶ᆱᓖሿˈᇴѫ星㌫ᔦኅ〻ᓖ䖳ሿˈഐ㘼൘പᇊᆄᖴߣ

ѝ的䗀ሴ䍑⥞⴨ሩ䖳བྷˈ㘼㿶ᆱᓖབྷ的ᰦىˈ䍑⥞䖳ሿǄ䙊ᑨ䇔Ѫᇴѫ星㌫的光∄类星体

的光㾱ٿ㓒аӋˈ䘉ቡਟ㜭⭡Ҿн਼ᰦ䰤㿲⍻的㿶ᆱᓖн਼ሬ㠤变Ӟ变㓒的⧠䊑ǄѪҶ

Ự傼བྷ≄㿶ᆱᓖ的ᖡ૽ˈᡁԜ䘹ਆҶṧᵜѝ㓒〫൘ ࡠ0.3 0.8ѻ䰤的ⓀˈỰ傼ᆳԜ的谱ᤷ

ᮠ઼㿶ᆱᓖѻ䰤的⴨ޣᙗǄ䙊䗷 Spearman⴨ޣᙗਁ᷀࠶⧠㲭❦㺘⧠Ѫ䍏⴨ޣˈն㖞ؑᓖ

н儈˄rs = − 0.04ˈ∼ 76% Ǆ˅ᡰԕᡁԜ䇔Ѫ㿶ᆱᓖ的变ॆᓄ䈕ҏнᱟ变Ӟ变㓒的ѫሬഐ

㍐ǄһᇎкˈᡁԜ൘䘹Ⓚ的ᰦىҏ㘳㲁Ҷᇴѫ星㌫的⊑ḃˈഐ↔ѪҶቭ䟿߿ሿᇴѫ星㌫的

䍑⥞ˈᧂ䲔Ҷ㓒〫ሿҾ 0.3的类星体Ǆ

൘੨〟ⴈ⁑රѝ光ᆖ઼㍛ཆ的䗀ሴѫ㾱ᶕ㠚੨〟ⴈ的޵䜘䖳✝的४ฏˈ㘼фᶕ㠚Ҿ

४ฏ的光㾱ᴤ㬍аӋǄShieldsߧ䜘的光а㡜䜭∄ᶕ㠚Ҿⴈཆ䜘ᴤ޵ (1978)ҏ䇔Ѫ䗀ሴ४

ฏሩҾ AGN的仌㢢变ॆᴹ⵰㠣ޣ䟽㾱的֌⭘Ǆн㇑ާ体的光变ᵪࡦᱟӰѸ˄ተൠ的✝ᢠ

ࣘᡆᱟ䖳ᕪ的⑙ᓖ䎧Կ˅̍ ᖃᆳਁ⭏൘੨〟ⴈཆ䜘䖳ߧ的४ฏˈ䘉аᢠࣘ䴰㾱аᇊ的ᰦ䰤
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ᶕੁ޵ⴈՐ᫝ˈ䘉ᰦᖃ޵䜘४ฏ䘈⋑ᶕᗇ৺૽ᓄ的ᰦى变Ӟ变㓒的⧠䊑ቡӗ⭏Ǆ⴨৽ˈྲ

᷌ᢠࣘਁ⭏൘޵䜘४ฏˈᡁԜׯՊ㿲ሏࡠ变Ӟ变㬍的⧠䊑Ǆ㘼བྷ䜘࠶的Ⓚ㺘⧠Ѫ变㬍䘉

ቡ᜿ણ⵰䖳ᕪ的光变а㡜䜭ӗ⭏൘੨〟ⴈ的޵䜘४ฏˈ䘉ҏㅖਸᡁԜሩ AGN的а㡜䇔

䇶Ǆ䘋а↕的仌㢢变ॆ的研究䴰㾱ᴤ多ᴤྭ的ᮠᦞˈᐼᵋሶᶕ的 SDSSǃLSSTՊѪᡁԜ

ሩ AGN的䇔䇶ᨀ׋ᑞࣙǄ

3.6.5 与其他结果比较

㲭❦ᡁԜ的㔃䇪оสҾ SDSSᮠᦞ的Ruan et al. (2014)的ᐕ֌⴨а㠤ˈնতоBian et

al. (2012)ᡚ❦н਼Ǆ൘Bian et al. (2012)的ṧᵜѝԆԜਁ⧠Ҷሶ䘁аॺ的类星体䜭ᱟ变Ӟ

变㓒的ˈ㘼фሴ⭥ಚᓖሩҾ仌㢢变ॆ⋑ӰѸᖡ૽ǄᡁԜ䇔Ѫሬ㠤䘉њᐞᔲ的৏ഐѫ㾱ᴹԕ

лࠐ⛩ 俆̟ݸԆԜ的ṧᵜᱟᶕ㠚Ҿ FIRST Bright Quasar Survey (FBQS W̍hite et al. (2000))ˈ

ᡰԕสᵜ㇇ᱟањสҾሴ⭥ᕪᓖ᥁䘹的ṧᵜǄ൘ԆԜṧᵜѝˈᡰᴹ的Ⓚ䜭㻛 FIRSTᡰ᧒

ѝަˈࡠ⍻ 312њሴ⭥ᕪ઼ 232њሴ⭥ᆱ䶉的类星体Ǆ㘼ᡁԜ的ṧᵜᱟ光ᆖ⌒⇥᥁䘹的ˈ

ṧᵜѝਚᴹ 246њⓀ㻛 FIRST᧒⍻ࡠǄGu et al. (2006)ѻࡽᨀࡠ䗷ሴ⭥௧⍱的䶎✝䗀ሴਟ

㜭Պо仌㢢变㓒ᴹޣǄᡁԜҏਁ⧠൘ 246њ类星体ѝᴹ 11%的Ⓚ变Ӟ变㓒ˈ〽〽儈Ҿᮤ

体ṧᵜ的 6%Ǆᡰԕਟ㜭ሴ⭥ᕪⓀ多Ҷˈᡆ多ᡆቁՊ໎࣐аӋ仌㢢变㓒的ⓀǄަ⅑ˈԆԜ

ṧᵜ⋑ᴹ㿴ᇊ㓒〫䲀ࡦˈަѝᴹй࠶ѻа的Ⓚ㓒〫ሿҾ 0.5Ǆ㘼фԆԜ的光谱ᮠᦞᶕ㠚Ҿ

5њн਼的ᵋ䘌䮌ˈབྷ≄⍻光ᶑԦ਴ᔲˈ光ḵ࠶䗘⦷ˈ光谱ᆄᖴᡆᱟ⤝㕍ቪረҏн਼Ǆᡰ

ԕվ㓒〫的ᇴѫ星㌫的㓒ॆ⊑ḃՊሩԆԜ的ṧᵜᴹ䖳བྷ的ᖡ૽ˈ਼ᰦ਴њ㌫㔏ѻ䰤的ᐞ

ᔲҏᱟᗵ享㘳㲁的ഐ㍐ǄᴰਾᡁԜਁ⧠变㓒的Ⓚ䙊ᑨդ䲿⵰䖳䮯的光变ᰦḷ˄㿱മ 3.9 ˅̍

㘼ԆԜ的Ⓚ的光变ᰦḷབྷ䜘࠶䳶ѝ൘བྷҾ 3ᒤ的䟿㓗к˄㿱ԆԜ的മ 1˅̍ 㘼㕪ቁ⸝ᰦḷ

光变的类星体ˈ䘉ҏਟ㜭ᱟሬ㠤ԆԜ变㓒Ⓚ的∄ֻ䖳儈的৏ഐǄ

3.7 结论

ᡁԜӾ SDSS的 DR7઼ DR9ѝ᥁䘹Ҷањ 2169њ类星体的多历元ṧᵜᶕ研究ᆳԜ

的光ᆖ઼㍛ཆ的光变Ǆ䙊䗷࡙⭘ Fරᚂ星ਸᡀ的᭩↓ᴢ㓯ˈ؞↓Ҷ DR9光谱的㌫㔏ᐞᔲǄ

䲿ਾˈᡁԜ֯⭘Ҷ谱ᤷᮠѻᐞ઼↻։谱谱ᤷᮠᶕࡔᯝ类星体光变ᰦ的仌㢢变ॆǄ൘ᙫޡ

1876њ仌㢢ࡔᯝа㠤的类星体ѝˈਁ⧠Ҷབྷ䜘࠶的Ⓚ䜭㺘⧠Ѫ变Ӟ变㬍的䎻࣯˄1755ˈ

∼ 94%˅̍ 㘼ਚᴹ 121њⓀ㺘⧠Ѫ变Ӟ变㓒˄∼ 6% Ǆ˅光谱的仌㢢变ॆสᵜᱟа㠤的ᒦф

⤜・Ҿ唁⍎䍘䟿ǃ㓒〫ǃ⡡б亯∄ǃ光ᓖㅹสᵜ৲ᮠǄ䙊䗷∄䖳 DR7的㔬ਸ光谱઼ DR9

ѻਾ的光谱ˈҏਟԕ䇱᰾ᡁԜሩ↓؞ DR7઼ DR9ѻ䰤的㌫㔏ᐞᔲ的᭩↓ᱟᡀ࣏的ˈ᭩↓

ᴢ㓯ᱟ儈ᓖ㖞ؑ的ˈᒦф㜭⭘Ҿԕਾ⎹৺สҾ DR7઼ DR9␧ਸṧᵜ的、ᆖ研究Ǆྲ᷌ٷ

䇮光ᆖ઼㍛ཆ的光变ᱟ⭡Ҿ੨〟ⴈк的ᢠࣘᡰᕅ䎧的ˈ䛓Ѹӗ⭏൘੨〟ⴈ䶐ཆ४ฏ的ᢠ
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മ 3.9 ↻։谱谱ᤷᮠо光变ᰦḷ˄ᰦ䰤䰤䳄˅ޣ㌫Ǆѫമѝєњ৲ᮠ㺘⧠ࠪᖸᕪ的↓⴨ޣޣ㌫ˈ

Spearman⴨᷀࠶ޣ的⴨ޣ㌫ᮠ઼㖞ؑᓖ࡛࠶Ѫ rs = 0.10઼ 99.99%Ǆ䱴മѝᱟ⇿ᒤᡰᴹ的类星

体ᮠ䟿઼变㓒的Ⓚ的ᮠ䟿ˈᡁԜਟԕਁ⧠ᆳ䲿⵰光变ᰦḷ的໎࣐ˈ变Ӟ变㓒的Ⓚ的∄ֻҏ䲿ѻ

໎࣐Ǆਆ㠚 Guo & Gu (2016)

Պӗ⭏类星体光ׯˈᓄ૽ࠪڊ⋐䜘४ฏ䘈޵Ր᫝ˈ⭡ҾᢠࣘՐ᫝䴰㾱аᇊᰦ䰤ˈ㘼޵ੁࣘ

谱变Ӟ变㓒的⧠䊑Ǆ㘼变Ӟ变㬍的䎻࣯↓ྭᚠᚠ⴨৽ˈᱟӗ⭏൘޵䜘४ฏ的光变ੁཆՐ

᫝ᰦᡰӗ⭏的Ǆ
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4 极端红化类星体的性质

4.1 简介

ᡁԜ᭦䳶Ҷ 20њᶱㄟ㓒ॆ类星体的䘁㓒ཆࡠ X-rayᮠᦞˈᶕ研究㓒ॆ的䎧Ⓚ䰞仈Ǆ

൘䘉њᐕ֌ѝˈᡁԜѫ㾱ޣ⌘ањ਽Ѫ J2317+0005的ⓀˈഐѪᡁԜਁ⧠ᆳᱟањᘱ䖜变

的类星体ˈަ 3000Å༴䘎㔝谱൘ᶱㄟ㓒ॆᰦ的⍱䟿㾱∄↓ᑨᰦ的⍱䟿ሿ 㘼ф䘉њˈؽ3.5

ᘱ䖜变的ᰦ䰤䰤䳄ሿҾ 23ཙǄ൘ᘱ䖜变的䗷〻ˈᆳ的ᇭਁሴ㓯สᵜ⋑ᴹ变ॆˈਟ㜭ᱟ⭡

Ҿ䘎㔝谱的变ॆ䘈⋑ᶕᗇ৺Ր᫝ࡠᇭਁሴ㓯४ฏǄ42ཙѻਾ的 X-ray㿲⍻㺘᰾䘉њⓀᐢ

㓿Ӿᶱㄟ㓒ॆᚒ༽ࡠҶ↓ᑨ的⣦ᘱǄሩ∄ᶱㄟ㓒ॆ的光谱о↓ᑨᘱл的光谱ˈׯਟԕᗇ

аᶑ⴨ᖃ䲑˄⸝Ҿࡠ 3500Å⌒䮯༴˅的ቈෳ⎸光ᴢ㓯Ǆٷ䇮䘉ᱟᶕ㠚Ҿቈෳ⧟䱴䘁的䚥

ᗚᔰᲞं䘀ࣘ的ቈෳഒඇ䚞ᥑ⴨ᓄ的੨〟ⴈ䗀ሴ४ᡰᕅ䎧ˈׯਟᗇࡠቈෳഒඇ的ቪረབྷ

ሿǄնᱟᡁԜਁ⧠ᆳ的ቪረ㾱∄ḷ߶੨〟ⴈ⁑ර㇇ࠪ的 3000Å䗀ሴ४ฏሿˈᡰԕᡁԜ䇔

Ѫ䘉ᖸਟ㜭ᱟ⭡Ҿཆ⍱ᡆ޵⍱ѝ的ቈෳഒඇ↓ྭク䗷ᡁԜ的㿶㓯ᯩੁሬ㠤Ҷ䈕类星体的

ᘱ䖜变Ǆ

4.2 背景介绍

ᶱㄟ㓒ॆ的类星体ᱟа类䶎ᑨ⢩↺的ཙ体ˈᆳԜਟ㜭ᱟᔰ੟类星体╄ॆ历ਢབྷ䰘的

䫕ॉˈᒦ㜭ᑞࣙ䲀ࡦ AGN㔏а⁑රǄ൘唁⍎ᡀ䮯的ᰙᵏˈ光ᆖǃ㍛ཆǃX-ray的䘎㔝谱䜭

ਟ㜭㻛བྷ䟿的ቈෳ䚞ᥑˈⴤࡠ AGN的৽侸ሶབྷ䟿的ቈෳᑖ䎠ˈᡁԜ᡽㜭䙀⑀ⴻࡠ AGN

的ѝᗳ४ฏ (Di Matteo et al. 2005; Hopkins et al. 2005; Springel et al. 2005)Ǆ㘼ቈෳ൘੨᭦

Ҷ儈㜭光ᆀѻਾ㜭൘䘁㓒ཆ઼ѝ㓒ཆ⌒⇥޽䗀ሴˈ⴨ሩᶕ䈤 IIර AGN的㓒ཆ઼光ᆖ的⍱

䟿∄Պ∄ Iර的㾱儈аӋǄ᤹➗㔏а⁑ර的മۿˈᡁԜਟԕ䇔Ѫ੨᭦㓯ᱟ⭡ቈෳ⧟ѝ的Ӂ

ඇ੨᭦ሬ㠤的ˈնᱟ൘ Iර AGNѝቈෳ⧟࠶ᐳ൘඲ⴤҾ㿶㓯ᯩੁкˈഐ↔а㡜нՊⴻࡠ

᰾ᱮ的੨᭦㓯Ǆ㘼൘ᴤ༽ᵲ的ቈෳ⧟⁑රѝˈቈෳ⧟ᱟ⭡⿫ᮓ的ቈෳഒඇ㓴ᡀˈḀӋቈෳ

⧟䗩㕈的ഒඇቡਟ㜭ク䎺ᡁԜ的㿶㓯䚞ᥑѝᗳ䗀ሴ४Ǆྲ᷌ቈෳഒඇཏབྷ ᆳ̍ቡᴹਟ㜭ሶ

ањ Iර的 AGN䚞ᥑѪ 1.8ᡆᱟ 1.9ර˄ѫ㾱ᱟ䚞ᥑ Hβ的ᇭᡀ࠶ (˅Osterbrock 1981)Ǆࡠ

ⴞࡽѪ→ˈਚᴹᖸቁа䜘࠶的 Seyfert Iර㻛ਁ⧠ᴹᘱ䖜变的㹼Ѫˈ㘼ф൘ᘱ䖜变ᰦᆳԜ的

䶎ᚂ星䘎㔝谱䗀ሴҏ䲿ᇭ㓯的㺠߿㘼㺠߿ (Collin-Souffrin et al. 1973; Tohline & Osterbrock

1976; Lyutyj et al. 1984; Cohen et al. 1986; Storchi-Bergmann et al. 1993; Aretxaga et al. 1999;

Eracleous & Halpern 2001; Denney et al. 2014; Sanmartim et al. 2014; Barth et al. 2015)Ǆণ֯

ᱟ Hβ ⍱䟿䖜变єؽ的ᘱ䖜变 AGNҏᱟᶱቁҶˈ൘ሩ 13њ AGN的ޝᒤⴁ⍻ѝˈҏ᡽ਁ

⧠Ҷ 4%的ᘱ䖜变的历元ᴹྲ↔ࢗ⛸的⍱䟿变ॆ (Rosenblatt et al. 1992)Ǆа㡜䘉Ӌ AGN
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ᘱ䖜变的ᰦḷ䜭൘ ࡠ30 100ཙнㅹǄᴰ䘁LaMassa et al. 2015ਁ⧠Ҷㅜањᘱ䖜变类星体

SDSS J015957.64+003310.5ˈ㓒〫Ѫ 0.31ˈަᘱӾ Iර AGN䖜ᡀҶ 1.9රǄ䲿ਾˈ৸ᴹࠐ

њᘱ䖜变类星体൘ SDSS䟽༽的光谱ᐑཙѝ㻛ਁ⧠ (Ruan et al. 2015; Runnoe et al. 2016)Ǆ

⧠൘ҏᴹ䇨多研究Ӫઈᔰ࿻㌫㔏ᗇ൘ SDSS的星㌫઼类星体ᙫṧᵜѝᩌራᘱ䖜变的Ⓚˈᡆ

ᱟ൘↓൘䘋㹼的光谱ᰦฏᐑཙ˄TDSS˅ѝᩌ㍒Ǆᘱ䖜变的⢙⨶ᵪࡦⴞࡽ䘈ᱟањᵚ⸕的

䉌ഒǄᘱ䖜变ѝ的㓒ॆਟ㜭ᱟ⭡Ҿቈෳഒඇ⁚クᡁԜ的㿶㓯ᯩੁ㘼ᕅ䎧的 (Goodrich 1989;

Risaliti et al. 2009; Wang et al. 2012)Ǆ䘉Ӌቈෳഒඇਟԕᆈ൘Ҿ⿫星㌫䖳䘌的ൠᯩ ն̍ᴤਟ

㜭ᆈ൘Ҿ∄䖳᧕䘁ѝᗳ唁⍎的ൠᯩˈֻྲቈෳ⧟䱴䘁ǄഐѪ研究㺘᰾ˈ㓒ॆ⧠䊑оተൠ的

ゴ੨᭦㓯㌫㔏ᴹᖸᕪ的⴨ޣᙗˈ㘼оѝ䰤ᨂޕཙ体ޣ㌫нᕪ (Hopkins et al. 2004; Malkan,

Gorjian and Tam 1998; Jiang et al. 2013)ǄնᱟˈLaMassa et al. (2015)ত༠〠ᘱ䖜变ᰦ䘎㔝

谱઼ਁሴ㓯的਼ᰦ变ॆн㜭⭘ቈෳഒඇ䚞ᥑ的⁑රᶕ䀓䟺ˈ㘼фབྷ䜘࠶ᘱ䖜变的ᰦḷ䜭

ᱟ 10ᒤᐖਣˈ䘉аᰦḷሩҾቈෳഒඇク䎺ᇭ㓯४ཚ⸝ˈᡰԕԆԜ䇔Ѫ䘉ᓄ䈕ᱟ⭡੨〟ⴈ

变ॆᕅ䎧的ˈഐѪᴰ䎧⸱ᰦḷᱟ⴨䘁的 (LaMassa et al. 2015; Ruan et al. 2015; Runnoe et al.

2016)Ǆ❦㘼ሩҾᡁԜਁ⧠的类星体 ਚ̍ᴹ䘎㔝谱᰾ᱮ变᳇ 㘼̍ਁሴ㓯สᵜ⋑变 ቡ̍ਟԕ⭘

ቈෳ䚞ᥑ的⁑රᶕ䀓䟺Ǆ൘䘉њᐕ֌ѝ ᡁ̍Ԝ俆ਁݸ⧠Ҷањᶱㄟ㓒ॆᒦфդ䲿ᴹᘱ䖜变

的类星体 SDSS J231742.60+000535.1 (㕙߉Ѫ J2317+0005)Ǆަ㓒〫Ѫ 0.32ˈ俆ݸ൘ SDSS

的 DR1㻛ਁ⧠ˈҏ㻛वᤜ൘ Stripe 82ཙ४的ᐑཙѝǄᆳ൘ SDSS光谱ᐑཙѝ㻛㿲⍻Ҷ 3

൘࡛࠶⅑ 2000 Sep 29ˈ2001 Sep 25઼ 2001 Oct 18Ǆ൘䘉ᵏ䰤ˈ䈕类星体ᶱнራᑨ的䖜变

ॱཙѻਾᚒ༽എҶ৏ᶕ的ӞᘱǄ2015ࠐ᳇ᘱˈᒦ൘ࡠ Sep 18ᡁԜ⭘ Lickཙ᮷ਠ的 Shane

3 mᵋ䘌䮌޽⅑㿲ሏ的ᰦਁى⧠ᆳ׍❦༴൘ӞᘱǄ൘䘉њᐕ֌的 §4.3ˈሶӻ㓽ṧᵜ的᥁䘹

઼ᮠᦞᶕⓀˈ㘼㔃઼᷌ᶱㄟ㓒ॆ⧠䊑䎧Ⓚ的䇘䇪Պ൘ §4.4ѝ㔉ࠪǄ

4.3 样本

ѪҶ研究类星体的仌㢢变ॆˈᡁԜ൘књᐕ֌ѝ᥁䘹Ҷ 2169њє⅑历元的类星体ˈ

ަѝ൘ṧᵜ的䘹ᤙ䗷〻ѝˈᡁԜਁ⧠ 20њ㓒ॆᶱަѕ䟽的Ⓚ (Guo & Gu 2016)Ǆ䘉њᐕ֌

ᡁԜሶ⵰䟽ӻ㓽ަѝ的ањ㓒ॆᴰѕ䟽ˈᘱ䖜变䶎ᑨ䗵䙏的ањⓀ J2317+0005Ǆ

J2317+0005䘉њ变Ⓚ༴൘ SDSS的 Stripe 82⍻光ᐑཙ (Sesar et al. 2007)ѝˈᡰԕ䈕

Ⓚᴹ 54⅑ u,g,r,i,z 5њ⌒⇥的⍻光ᮠᦞ˄㿱മ 4.1˅(York et al. 2000)Ǆ䈕Ⓚ਼ṧ൘ Two

Micron All Sky Survey (2MASS)ѝ的 J,H, Ks⌒⇥ (Skrutskie et al. 2006)ˈ઼ United Kingdom

InfraRed Telescope (UKIRT) Infrared Deep Sky Survey (UKIDSS)ѝ的 Y, J, H,Ks⌒⇥㻛᧒⍻

ࡠ (Lawrence et al. 2007)Ǆਖཆ൘Wide-Field Infrared Survey (WISE)ѝW1ˈW2ˈW3ˈW4

ഋњ⌒⇥ (Wright et al. 2010)ˈ઼ GALEXѝ的 FUV઼ NUVєњデਓ㻛᧒⍻ࡠ (Morrissey

et al. 2007)Ǆᡰᴹ䘉Ӌ⍻光ᮠᦞ㓿䗷⎸光᭩↓ਾࡇ൘㺘 4.1Ǆ
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മ 4.1 SDSSޛᒤ޵ 5њ⌒⇥的光变ᴢ㓯Ǆަѝ⭘йᶑ㲊㓯ḷ䇠的⍻光⛩ਆ㠚Ҿ⴨ᓄᰦᵏ的光谱Ǆਆ

㠚 Guo et al. (2016)

SDSS的光谱䜭ᱟᶕ㠚Ҿ DR7ˈ⌒䮯㤳തӾ ࡠ3800 9200Åˈ࠶䗘⦷ R∼2000 (Shen et
al. 2011)ǄਖཆˈᡁԜҏӾ GALEXѝ᢮ࡠҶ⌒䮯㤳ത 1344 - 1786Å and 1771 - 2831Å的վ

䗘⦷光谱ᮠᦞǄѪҶ⺞ᇊ⧠൘䈕Ⓚ的⣦ᘱ࠶ ᡁ̍Ԝ⭣䈧Ҷ Lickཙ᮷ਠ 3 m的 Shaneᵋ䘌䮌

的ᰦ䰤Ǆ䈕ᵋ䘌䮌ᴹ 2њ光谱Ԛˈ࡛࠶ᐕ֌൘㬍ㄟ઼㓒ㄟǄ൘㬍ㄟ㿲⍻ᰦ䟷⭘Ҷ 452 lines

mm−1 的ἡḵ,⌒䮯㾶ⴆ൘ 3150 - 6200Åˈ࠶䗘⦷Ѫ 1.41 Å pixel−1Ǆ㘼㓒ㄟ䟷⭘的ᱟ 1200

lines mm−1的光ḵˈ࠶䗘⦷Ѫ 1.17 Å pixel−1,⌒䮯㾶ⴆӾ ࡠ3800 7310ÅǄᇎ䱵㿲⍻ᰦᡁԜ

⭘ 2䀂。的䮯㕍䘋㹼࠶光ˈᙫᴍ光ᰦ䰤Ѫ 1800。˄㿱മ 4.2઼㺘 4.2 Ǆ˅਼ᰦˈᡁԜҏڊ

Ҷ⚟谱ˈᲘ᰿光ᒣ൪ˈശ亦ᒣ൪ˈ઼ḷ߶星的㿲⍻Ǆᮠᦞ༴⨶䗷〻׍ᦞḷ߶的 IRAF«⍱〻

䘋㹼䮯㕍ᣭ谱Ǆ

J2317+0005的 X-rayᮠᦞᱟ XMM− Newtonᵋ䘌䮌൘㿲⍻ਖཆ的、ᆖⴞḷ NGC 7589

ᰦڦ❦ࠪ⧠൘㿶൪䟼的Ǆ㿲⍻的ᰦ䰤࡛࠶ᱟ 2001 Jun 3 (ObsID: 0066950301) ઼ Nov 28

(ObsID:0066950401)ǄᡁԜ⭘ḷ߶的 SAS⍱〻ሩ䈕Ⓚ的йњԚಘ˄PN M̍OS1 M̍OS2˅的

ᮠᦞ䜭䘋㹼ᣭ谱Ǆ൘ XMM− Newton㿲⍻ᵏ䰤⭘的ᱟޘデਓ⁑ᔿˈє⅑㿲⍻࡛࠶ᴍ光 1.2

઼ 1.3з。ˈ൘᧕᭦ࡠ光ᆀᴰ多的ԚಘMOS1кҏਚᴹ 251њ઼ 420њ光ᆀᮠǄѪҶ䱢→

ԫօӪѪഐ㍐ሩ光谱的ᖡ૽ˈᡁԜ൘є⅑ᮠᦞ༴⨶ѝ䜭⭘Ҷ⴨਼的৲ᮠˈྲሩⓀ઼㛼Ჟ

«http://iraf.noao.edu/
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മ 4.2 J2317+0005䶉→඀ḷлӾ 1000Åࡠ 20000Å的㜭谱Ǆн਼的⍻光઼光谱ᮠᦞᐢ⭘н਼仌㢢ḷ

䇶Ǆ⚠㢢的ᱟ㔬ਸ谱ˈਆ㠚Vanden Berk et al. (2004)઼Glikman et al. (2006)ǄGALEX˄㬍㢢ᇎ

㓯˅઼ Lick˄哴㢢ᇎ㓯˅的光谱࡛࠶֌Ҷ 10⛩ᒣ━༴⨶ˈަԆ唁㢢ǃ㍛㢢઼㔯㢢ᱟ SDSS的

光谱Ǆਖཆˈ㍛ǃ㓒ǃ㬍ǃ唁ǃ㔯઼㬍㔯࡛࠶ᱟ GALEXǃSDSSǃUKIDSSǃ2MASSǃWISE઼

XMM-Newton的⍻光ᮠᦞǄᡰᴹ㿲⍻ᮠᦞ䘋䗷䬦⋣㌫⎸光᭩↓ˈնᵚ䘋㹼⍱䟿ᖂаॆǄᨂമѪ

ν ∼ νFν オ䰤л的 SEDമǄਆ㠚 Guo et al. (2016)

66



4 ᶱㄟ㓒ॆ类星体的ᙗ䍘

㺘 4.1 Photometric Data in AB mag

Band Value Facility Date MJD

(AB mag) (UT)

FUV 19.14 ± 0.07 GALEX 2003 Aug 25 52876

NUV 18.91 ± 0.04 GALEX 2003 Aug 25 52876

u 17.69 ± 0.01 SDSS 2001 Oct 2 51819

g 17.85 ± 0.01 SDSS 2000 Oct 2 51819

r 17.69 ± 0.01 SDSS 2000 Oct 2 51819

i 17.74 ± 0.01 SDSS 2000 Oct 2 51819

z 17.23 ± 0.02 SDSS 2000 Oct 2 51819

J 17.31 ± 0.11 2MASS 2000 Aug 25 51781

H 16.89 ± 0.10 2MASS 2000 Aug 25 51781

Ks 16.61 ± 0.10 2MASS 2000 Aug 25 51781

Y 17.80 ± 0.02 UKIDSS 2006 Nov 21 54060

J 17.59 ± 0.02 UKIDSS 2006 Nov 23 54062

H 17.28 ± 0.02 UKIDSS 2005 Oct 26 53669

Ks 16.77 ± 0.01 UKIDSS 2005 Oct 26 53669

W1 16.40± 0.03 WISE 2010 Jun 10 55357

W2 16.13 ± 0.03 WISE 2010 Jun 10 55357

W3 15.27 ± 0.05 WISE 2010 Jun 10 55357

W4 13.70 ± 0.09 WISE 2010 Jun 10 55357

㺘 4.2

Range slit λ/δλ Exp. Time Instrument Date MJD

(Å) (arcsec) (s) (UT)

1344-1786 slitless 200 1460 GALEX/Grism 2009 Mar 25 54915

1771-2831 slitless 90 1460 GALEX/Grism 2009 Mar 25 54915

3100-6200 2.0 3390 1800 Lick/Shane/KAST 2015 Sep 18 57282

3800-7310 2.0 4748 1800 Lick/Shane/KAST 2015 Sep 18 57282

3800-9200 3.0 2000 3600 SDSS 2000 Sep 29 51816

3800-9200 3.0 2000 4203 SDSS 2001 Sep 25 52177

3800-9200 3.0 2000 3904 SDSS 2001 Oct 18 52200
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的ᢓਆॺᖴㅹǄ❦ਾᡁԜ⭘ањᑲᖻ谱的੨᭦⁑රᶕᤏਸ光谱ᮠᦞˈަѝ䈕⁑රवਜ਼є

њᡀ࠶ˈањᱟᶕ㠚䬦⋣㌫㠚䓛的੨᭦ˈ䙊䗷ḕ䈒ਟ⸕䈕Ⓚᯩੁк的䬦⋣㌫ѝᙗ≒ḡᇶ

ᓖѪ 3.74 × 1020 cm−2Ǆਖањ੨᭦ᡀ࠶ᱟ类星体的㠚䓛੨᭦ˈަѝᙗ≒ḡᇶᓖ䇮㖞Ѫ㠚

⭡৲ᮠǄമ 4.3ѝኅ⽪Ҷ⁑රሩє⅑㿲⍻ᤏਸ㔃᷌Ǆ㔃᷌ˈᡁԜਁ⧠ X-ray谱ᒦ⋑ᴹ᰾ᱮ

的类星体㠚੨᭦Ǆ
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മ 4.3 ⭡ᑲᖻ੨᭦⁑ර˄ᇎ㓯˅ᤏਸ的 X-ray光谱˄ॱᆇ Ǆ˅⴨∄Ҿ䬦⋣㌫的⎸光ˈᶕ㠚Ҿ类星体ᵜൠ

的⎸光Ӿє⅑㿲⍻˄2001 Jun 3ˈ52063ˈ㓒ˈMOS1઼ Nov 28ˈ52242ˈ唁ˈMOS1˅的ᤏਸ㔃

᷌ᶕⴻสᵜਟԕᘭ⮕Ǆ䘉᜿ણ⵰㿶㓯ᯩੁᱟ⋑ᴹ䚞ᥑ的Ǆਆ㠚 Guo et al. (2016)

൘മ 4.1ѝˈᡁԜ⭫Ҷ J2317+0005 Stripe82ᐑཙ的 5њ⌒⇥的 8ᒤᵏ䰤的光变ᴢ㓯ˈ

նнᒨ的ᱟ↓ྭ൘ᘱ䖜变的ᰦ䰤к⋑ᴹ⍻光㿲⍻ǄᡰԕᡁԜਚྭӾ 3⅑光谱ᮠᦞк䇑㇇

ࠪ⇿њ⌒⇥的星ㅹǄӾ光变ᴢ㓯кⴻˈMJD 52200˄ሩᓄ??㔯㢢光谱˅䘉⅑历元 u⌒⇥㾱
᰾ᱮ∄ަԆᡰᴹ的⍻光䜭㾱᳇ањ多星ㅹǄ㘼ф㔯㢢光谱的谱රҏ∄䖳ཷᙚˈᡁԜᣵᗳ

ਟ㜭ᱟ㿲⍻ࠪҶ䰞仈ǄҾᱟˈᡁԜỰḕҶᡰᴹ㿲⍻ᰦى的历ਢؑ᚟˖俆ݸ䘉⅑历元ᡰ൘的

ⴈ㻛ḷ䇠ѪĀMARGINALā̍ 㲭❦нᱟ䶎ᑨՈ⿰ˈն׍❦ᱟ↓ᑨ㤳ത޵Ǆަ⅑ˈ䈕光谱的

ؑಚ∄ѝ٬Ѫ 19ˈZwarning=0ˈᓄ䈕㇇ᱟؑಚ∄∄䖳ྭ的ˈ㘼фሩ光谱䍘䟿⋑ᴹԫօ䆖

੺ǄਖཆᡁԜỰḕҶ䈕光谱的䘶ᯩᐞˈਁ⧠ᆳ∄↓ᑨ光谱的䈟ᐞ䘈㾱〽ሿаӋǄਖཆ䈕光

谱ᱟ⋑ᴹ㻛 APBIASᡰḷ䇠的ˈ䘉њḷ䇠ᱟ⭘ᶕḷ䇠⍻䈅光㓔〫ٿ᭸ᓄ的Ⓚ的ǄᡁԜ䘈

ỰḕҶᆳ的৏࿻മۿˈਁ⧠䈕Ⓚ的ઘ䗩ᒦ⋑ᴹ᰾ᱮ的ӞⓀᖡ૽Ǆ⭡Ҿᴹ 54⅑ r⌒⇥的历
元ˈᡁԜਸᒦҶᡰᴹ的മۿˈᗇࡠҶаᕐ∄অ历元␡йњ星ㅹᐖਣ的മۿˈᒦ⭘ GALFIT
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(Peng et al. 2002)ሩަᖒ⣦䘋㹼ᤏਸˈਁ⧠ J2317+0005ਟԕ㻛ањӞᓖѪ 14.38ㅹ的⛩ᢙ

ᮓ࠭ᮠ˄PSF˅઼ 17.63ㅹ的 Sersicᖒ⣦ᆼ㖾ᤏਸˈ঑ᯩѪ 0.98˄㿱മ 4.4 Ǆ˅䘉᜿ણ⵰䈕

类星体的ᇴѫ星㌫的䍑⥞ሿҾ 5%ˈਟԕᘭ⮕н䇑ǄᴰਾᡁԜ䘈ỰḕҶ䈕Ⓚ光谱的৏࿻ᮠ

ᦞˈ㿲⍻ᰕᘇ«䇠ᖅࡠ䈕Ⓚᒦ⋑ᴹ㻛ࡇѪ光㓔ᆄᖴٿ⿫的ⓀǄᴰޣ䭞的ᱟᡁԜਁ⧠Ҷ 3ᶑ

ਸᡀ䈕㔯㢢历元的㬍ㄟ光谱৏࿻光谱ˈ⴨ӂѻ䰤ᆼޘ੫ਸ˄㿱മ 4.5 Ǆ˅ᒦфᡁԜ㠚ᐡ䘋

㹼Ҷ⍱䟿ᇊḷˈਁ⧠਴ᶑ SDSS的 OII㓯的⍱䟿สᵜ⋑ᴹᐞᔲˈ䘉ቡ䈤᰾ SDSSᮤњ⍱䟿

ᇊḷ䗷〻ᱟ߶⺞ᰐ䈟的Ǆ
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മ 4.4 ⛩ⓀᤏਸǄަѝࡽйᑵ࡛࠶ᱟ৏࿻ᮠᦞǃPSF⁑ර˄㬍㢢⛩㓯˅+Sersic⁑ර˄㔯㢢⛩㓯 ǃ˅↻

։മۿǄᴰਾаᑵᱟᔦമѝ Yᯩੁ㲊㓯的⍱䟿࠶ᐳമˈਟԕⴻࠪ⭡㬍㢢⛩㓯઼㔯㢢⛩㓯㓴ᡀ的

ᙫ⁑ර˄㓒㢢ᇎ㓯˅สᵜ㜭ᆼ㖾ᤏਸᮠᦞ˄唁㢢ᇎ㓯 Ǆ˅ㅜйᑵമѝ的↻։ѫ㾱ᱟ⭡Ҿਐ࣐ 54

⅑历元ᰦਟ㜭ᆈ൘ٿᐞሬ㠤Ҷᰐ⌅ᣐᒢ߰ˈӾㅜഋᑵമ的⍱䟿ᖒ⣦ҏ㜭ⴻࠪˈਐമ䗷〻ᴹ䶎ᑨ

ᗞሿ的ٿᐞˈሬ㠤ᮤњᖒᘱнᱟᆼ㖾的ሩ〠࠶ᐳǄ৏࿻的ਐ࣐മۿᶕⓀҾ SDSSǄਆ㠚 Guo et

al. (2016)

«http://data.sdss3.org/sas/dr12/sdss/spectro/data/52200/
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മ 4.5 J2317+0005㬍ㄟ光谱的৏࿻ᮠᦞǄަѝ㓒㬍㔯йᶑ光谱ਸᡀҶ J2317+0005㬍ㄟ光谱Ǆйᶑࠐ

Ѿᆼޘа㠤的৏࿻光谱ҏᖸྭ的䈤᰾ SDSS的㿲⍻ᱟ↓ᑨ的ǃ㖞ؑ的Ǆਆ㠚 Guo et al. (2016)

4.4 结果与讨论

4.4.1 态转变

类星体 J2317+0005ᱟањнਟ࠶䗘的⛩Ⓚˈᡰԕ൘ᡁԜᐕ֌ѝѫ㾱䟷⭘ PSF的⍻光

ᮠᦞǄ൘മ 4.2ѝᡰᴹ的⍻光ᮠᦞ⛩䜭㓿䗷Ҷ䬦⋣㌫⎸光↓ (Cardelli et al. 1989; Schlegel et

al. 1998 )Ǆമѝ⚠㢢的ᴢ㓯ᱟ类星体的㔬ਸ谱ˈަѝሿҾ 7000Å༴䟷⭘ҶVanden Berk et

al. (2001)的 1800њ类星体的㔬ਸ谱ˈབྷҾ 7000Å༴䟷⭘ҶGlikman et al. (2006) 27њ类

星体ਸᡀ的㔬ਸ谱Ǆਟԕⴻࠪˈབྷ䜘࠶的光谱䜭о㔬ਸ谱੫ਸᗇᖸྭˈ䲔Ҷ㔯㢢历元Ǆ䈕

历元的⍱䟿൘ 3500Å༴ᔰ࿻л䱽ˈত⋑ᴹࠪ⧠᰾ᱮ的੨᭦⢩ᖱǄ൘ 3000Å༴ˈަ⍱䟿ࠐ

Ѿ∄ަᆳ↓ᑨ历元ሿ Ǆ䙊䗷ሩਁሴ㓯的ᤏਸਁ⧠ަਁሴ㓯⍱䟿สᵜ⋑ᴹ变ॆˈ㘼䘎ؽ3.5

㔝谱ত变ᗇ⴨ᖃࢗ⛸˄㿱㺘 4.3 Ǆ˅ᴰԔӪঠ䊑␡࡫的ᱟ䘉Ѹࢗ⛸的ᘱ䖜变ӵӵਁ⭏൘ 23

ཙ޵ˈԕ㠣Ҿᇭ㓯४䘈⋑ᶕᗇ৺૽ᓄ㍛ཆ⌒⇥䘎㔝谱的变ॆǄྲ↔ࢗ⛸ф䗵䙏的变ॆ൘光

ᆖ⌒⇥ᱟᶱަቁ㿱的ˈ㘼൘ X-rayতᱟ䶎ᑨᲞ䙽的 (Turner et al. 2008; Bianchi et al. 2009)Ǆ

൘ X-ray⌒⇥ˈ⿫ᮓ的⑙的ᡆߧ的੨᭦体ਟԕ൘ࠐњሿᰦࠐࡠњᴸ的ᰦḷк᭩变光谱的⍱

䟿ˈᡰԕᡁԜ᧘⍻光ᆖ⌒⇥的ᘱ䖜变ਟ㜭о X-ray੨᭦һԦᴹޣ㚄ǄӾമ 4.3ѝਟԕⴻࠪ

൘㔯㢢历元ѻਾ的 42ཙ的 X-ray㿲⍻⋑ᴹԫօ੨᭦的Ⰵ䘩ˈ䘉᜿ણ⵰ቈෳഒඇਟ㜭ᐢ㓿
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㺘 4.3 total flux of emission lines (10−17erg cm−2 s−1)

MJD 51816 52177 52200 57282

[OII] 170.4±33 186.0±34 151.3±30 ...

Hγ 167.7±38 165.9±33 159.9±33 ...

Hβ 1164.0±98 1194.0±110 1133.0±107 1150.7±111

[OIII]5007 1005.0±88 939.0±93 914.2±90 920.4±101

Hα+[NII] 4699.3±412 4657.1±392 4751.9±421 4784.1±380

〫ࠪᡁԜ的㿶㓯ᯩੁǄᙫ的ᶕ䈤ˈ਴⿽㿲⍻䇱ᦞ㺘᰾ˈᡁԜᖸਟ㜭ᦅ᥹ࡠҶањઘᵏሿҾ

65ཙˈ⭡ቈෳഒඇ䚞ᥑᕅ䎧的的伏变һԦǄ

4.4.2 消光曲线

൘മ 4.6ѝˈ⚠㓯ᱟ⭡㔯㢢઼唁㢢的є⅑光谱˄㿱മ 4.2˅⴨䲔ᡰᗇˈਟԕⴻࠪ൘

λ−1 > 2.5ᰦˈ⚠㢢⎸光ᴢ㓯㾱∄ሿ哖ଢՖӁἂк的ᒣ൷⎸光ᴢ㓯䲑ᗇ多Ǆቭ㇑ᴰ䘁ᖸ多

研究 (Czerny et al. 2004; Gaskell et al. 2004; Gaskell & Benker 2007)ᨀࠪ类星体的⎸光ᓄ㇇

ᱟĀ⚠⎸光ᴢ㓯āüü䖳ᒣ的⎸光ᴢ㓯ˈն䛓Ӌᶱㄟ㓒ॆ的类星体的ᮠⴞতаⴤ൘໎࣐

(Wang et al. 2005; Zafar et al. 2012; Jiang et al. 2013)ǄഐѪሿ哖Ӂ的⎸光ᴢ㓯⴨∄Ҿ䬦⋣

㌫ǃབྷ哖Ӂᡆᱟ䎵ᯠ星ᱟᴰ䲑的 (Fitzpatrick & Massa 2007; Gordon et al. 2003; Gallerani et

al. 2010)ˈᡰԕᡁԜ䈅മ⭘类ሿ哖ଢՖӁ的⎸光ᴢ㓯⁑ර৫ᤏਸ类星体 J2317+0005的⎸

光ᴢ㓯Ǆ❦㘼类星体 J2317+0005的⎸光ᴢ㓯ӽ❦ཚ䲑ˈԕ㠣ҾᡁԜн㜭࡙⭘星䱵㓒ॆ⁑

ර˄മ 4.6的㓒㓯˅ᆼ㖾ᤏਸǄ⎸光ᴢ㓯的ᖒ⣦ѫ㾱ਆߣҾቈෳቪረ的࠶ᐳˈᖃቈෳ的

བྷሿо光的⌒䮯⴨䘁ᰦ的ᮓሴ઼੨᭦ᱟᴰᴹ᭸的Ǆᡰԕྲ↔䲑的⎸光ᴢ㓯ᖸਟ㜭ᱟ⭡Ҿ

类星体ѝ䚞ᥑ的ഒඇѝབྷቪረ的ቈෳ仇㋂䜭㻛儈㜭㍛ཆ光ᆀᡆᱟ◰⌒ᡰ⹤ൿˈਚ࢙лሿ

的ቈෳ仇㋂ᡰሬ㠤的 (Jones et al. 1994; Jones 2004)Ǆа㡜䇔Ѫቈෳ仇㋂ᶕⓀҾᚂ星的௧ਁ

(SNᡆ AGBˈDwek (1998))ˈ㘼Elvis et al. (2002)䇔Ѫቈෳ仇㋂਼ṧਟԕᖒᡀ൘类星体的

ཆ⍱ѻѝǄ

4.4.3 吸收云性质

类星体 J2317+0005㻛वਜ਼൘ DR7的星㺘ѝˈഐ↔ਟԕ࡙⭘ Shen et al. (2011)ѝสҾ

Hβ ⍻ࠪ的唁⍎䍘䟿Mbh = 108.42±0.22M⊙઼⡡б亯∄ Lbol/LEdd= 0.11ǄԆԜٷ䇮Ҷањᒣ

൷的㜭谱࠶ᐳׯਟԕ䙊䗷ᐢ⸕的光ᆖ⌒⇥的光ᓖᶕՠ㇇ᮤ体的✝光ᓖ Lbol = 1045.56±0.33
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മ 4.6 ቈෳ⎸光ᴢ㓯Ǆ䙊䗷㔯㢢光谱历元о↓ᑨ历元⴨∄ᗇࡠ的⎸光ᴢ㓯᰾ᱮ∄ሿ哖ଢՖӁἂк的

⎸光˄㬍㢢⛩㓯˅䲑 Gordon et al. (2003)Ǆ㓒㢢ᇎ㓯ᱟሩ⎸光ᴢ㓯的нᆼ㖾ᤏਸ Fitzpatrick &

Massa (1990)Ǆਆ㠚 Guo et al. (2016)

erg s−1ǄสҾк䶒的䘉Ӌ৲ᮠˈׯਟԕ㋇⮕的ᇊ䟿ՠ㇇䘉䎧ਟ㜭⭡ቈෳ䚞ᥑᕅ䎧的⸝Ჲ的

伏变ᰦ䰤Ǆ

ᡁԜ的㿲⍻ሩҾ䘉䎧伏变һԦᨀ׋Ҷࠐњ⤜・的㓖ᶏǄമ 4.7㔉ࠪҶቈෳഒඇ⁚ク㿶

㓯ᯩੁ的䙏ᓖ઼ഒඇቪረབྷሿ的ޣ㌫ǄӾ光ᆖ઼ X-ray的㿲⍻ਟ⸕ᆳ的伏变ઘᵏᓄ䈕ሿҾ

65ཙˈ䘉ቡ㾱≲˖˄ 1˅⴨ሩ䖳ሿ的ഒඇቪረᡆ䖳ᘛ的〫ࣘ䙏ᓖ˖t = Size/Velocity < 65ཙǄ

Ӿമ 4.7ѝਁ⧠㿲⍻的к䲀ሿҾ⁑ර的л䲀ˈྲ᷌ⵏᱟቈෳ䚞ᥑᕅ䎧的伏变ˈᓄᴹ˄2˅Ӂ

ඇ的བྷሿ↓ྭ㜭䚞ᥑ੨〟ⴈк 3000Å的䗀ሴ४ฏǄ˄ 3˅਼ᰦˈቈෳഒඇн㜭㻛类星体的

䗀ሴ㫨ਁˈഒඇ的ս㖞㾱༴൘ॷॾॺᖴѻཆǄ

൘Malkan & Stecker (1998)ᨀࠪ的星㌫ቈෳ⁑රѝ᰾⺞ᤷࠪҶ੨᭦ቈෳഒඇн㜭ᆈ൘

Ҿ⿫星㌫ѝᗳࠐⲮњ kpc的ൠᯩˈྲ᷌ᆈ൘Ҿྲ↔䘌的ൠᯩˈ伏变的ઘᵏᴰ䎧⸱Պབྷ 1

㠣 2њ䟿㓗ˈഐ↔ᡁԜ൘↔ਚ㘳㲁ቈෳഒඇᶕⓀҾ唁⍎䱴䘁的䘉⿽ᛵߥˈণቈෳ⧟⁑ර

(Nenkova et al. 2002; Nenkova et al. 2008a; Nenkova et al. 2008b; Elitzur & Shlosman 2006)Ǆ

ᴰ䘁儈オ䰤࠶䗘⦷的㓒ཆ㿲⍻㺘᰾ቈෳ⧟ቪረа㡜нབྷҾࠐњ pc (Jaffe et al. 2004)ˈ൘䘉

њ४ฏ޵ ᆳ̍ᱟਇ唁⍎ᕅ࣋ᶏ㕊的Ǆ⧠൘ٷ䇮ањっᇊ的ቈෳഒඇڦ❦ク䎺ҶᡁԜ的㿶㓯

ᯩੁˈ䚞ᥑҶᶕ㠚类星体ѝᗳ的䗀ሴǄྲ᷌ഒඇᱟ䚥ᗚᔰᲞं䘀ࣘ的ˈᆳ的䖘䚃䙏ᓖབྷ㓖
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മ 4.7 ቈෳഒඇ䙏ᓖоབྷሿ的ޣ㌫Ǆަѝ唁㢢ǃ㬍㢢ǃ㓒㢢的ᇎ㓯࡛࠶ਆҶ伏变ઘᵏѪ 65ǃ50ǃ30ཙ

ᰦى的䙏ᓖоབྷሿޣ㌫Ǆ඲ⴤ的єᶑ㲊㓯࡛࠶ሩᓄቈෳ的ॷॾ⑙ᓖѪ 1500K઼ 2000Kᰦ的ഒ

ඇᴰᘛ䙏ᓖǄ≤ᒣ的㲊㓯ᱟḷ߶੨〟ⴈ⁑ර亴䀰的 3000Å䗀ሴ४ฏˈ⚠㢢४ฏᱟަ䈟ᐞ㤳തǄ

Ӿമѝਟԕᗇࠪቈෳഒඇк䲀׍❦⮕ሿҾ⁑ර亴䀰的 3000Å䗀ሴ४ฏǄਆ㠚 Guo et al. (2016)

Ѫ vorb= 1000 /R0.5
pc km s−1ˈަ ѝRpcᱟഒඇ⿫唁⍎的䐍⿫Ǆᖃ⿫ѝᗳ∄䖳䘁的ᰦى ቈ̍ෳഒ

ඇՊ᳤䵢൘类星体的ᕪ䗀ሴѝ ഐ̍↔ഒඇਟ㜭Պॷॾˈަ ॷॾ⑙ᓖа㡜䇔Ѫ൘ 1500-2000K

ᐖਣǄഐ↔ׯਟԕᗇࡠቈෳഒඇ䟼ѝᗳ的ᴰሿ䐍⿫ Rmin ≥ 0.4pc×L
1/2
45 T−2.6

1500 = 0.76 pcˈަ

ѝ✝光ᓖ䟷⭘ԕк㔉ࠪ的٬ˈॷॾ⑙ᓖ䟷⭘Ҷ 1500K (Elitzur & Shlosman 2006)Ǆྲ᷌䈕ቈ

ෳഒඇнᱟㅜа⅑㩭ࡠѝᗳ४ฏˈᆳ⿫ѝᗳ的䐍⿫ᓄ䈕∄䘉њᴰሿ䐍⿫ R㾱བྷˈᴰབྷ的

䖘䚃䙏ᓖਟԕ䗮ࡠ㓖 1100 km s−1ˈമ 4.7ѝ的඲ⴤ㲊㓯㺘᰾Ҷ䙏ᓖк䲀的ս㖞ǄAGN的

ᙫ光ᓖѫ㾱ᱟ⭡㍛ཆ⌒⇥的✝䗀ሴѫሬˈ࡙⭘唁体䗀ሴᒦٷ䇮൘ 3000Å༴的ᴹ᭸⑙ᓖѪ

27000Kˈਟᗇࡠ 3000Å的䗀ሴ䶒〟བྷ㓖ᱟ 1031 cm2˄R = 1.8× 1015cm Ǆ˅䴰㾱⌘᜿的ᱟ䘉

аㆰঅ的ՠ㇇ᘭ⮕Ҷ੨〟ⴈ的਴⿽㓶㢲ˈֻྲ䜘࠶ 3000Å的光ᱟᶕⓀҾ޵䜘⑙ᓖᴤ儈的

४ฏˈ䘉䜘࠶的光Պਇࡠ多Პं㓒〫ᖡ૽㘼໎Ӟˈᖃ❦਼ᰦҏՊ㻛ᕅ࣋㓒〫߿ᕡǄᒨ䘀

的ᱟ੨〟ⴈ⁑රᐢ㓿䇑㇇䗷䇨多о类星体 J2317+0005⴨լ的ⓀҶˈ⢩࡛ᱟMalkan (1983)

࡙⭘ḷ߶ⴈ⁑රሩ类星体 PKS 0405-123㜭谱的ᤏਸ㺘᰾аॺ 3000Å的䗀ሴᶕⓀҾ 50њ

ਢ⬖㾯ॺᖴԕ޵的४ฏǄሩҾ类星体 J2317+0005ᶕ䈤 50њਢ⬖㾯ॺᖴབྷ㓖⴨ᖃҾ 4 ×
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1015 cm˄ⴤᖴ 8 × 1015 cm Ǆ˅ѪҶ㜭䚞ᥑሶ䘁 80%的光ᗵ享ᴹањቈෳഒඇ的ቪረо䗀

ሴ४ฏ⴨䘁ᡆᴤབྷˈަѝ 80%Ѫⵏᇎ㿲⍻ᰦ㔯㢢历元о↓ᑨ历元⴨∄ᰦቁᦹ的⍱䟿Ǆ⭡

Ҿ类星体 PKS 0405-123㾱∄ J2317+0005的光ᓖབྷањ䟿㓗ᐖਣˈᡁԜਟԕ⭘ਖањ⟏ᚹ

的 AGN NGC 5548ᶕṶࠪ 3000Å䗀ሴ的བྷ㠤㤳തǄNGC 5548ᱟањ᰾Ӟ的 Seyfert 1ර

AGNˈᆳ的唁⍎䍘䟿о J2317+0005ᐞн多ˈնᱟ光ᓖ∄ᆳሿањ䟿㓗ᐖਣǄKrolik et al.

1991ѝ㔉ࠪҶ 80% 3000Å䗀ሴᶕⓀҾሿҾ 12њਢ⬖㾯ॺᖴ的४ฏˈ⭘䘉њєњ⟏⸕的

AGNਟԕ⸕䚃ቈෳഒඇቪረབྷ㓖Ѫ 4 × 1015 cm˄䈟ᐞѪ ± 50%˅˄ മ 4.7ѝ㔉ࠪҶ䗀ሴ

४ฏᒣ൷٬઼кл䲀 Ǆ˅ഐ↔བྷ㠤ՠ㇇ࠪቈෳഒඇ㾱ԕᴰᘛ䙏ᓖ 1100 km s−1ク䎺 4 × 1015

cm的४ฏབྷ㠤䴰㾱 3.6× 107 。ˈ㘼ᇎ䱵㿲⍻ࡠ的伏变ઘᵏਚᴹ䘉њᰦ䰤的 1/7ˈቡ㇇⭘

2000K的ॷॾ⑙ᓖҏᱟਚᴹ䘉њᰦ䰤的 1/5Ǆᡰԕˈᖸᱮ❦ѻࡽ的ٷ䇮ᱟнᡀ・的ˈᖸਟ

㜭ቈෳഒඇᒦнᱟԕᔰᲞं的ᖒᔿ൘䘀ࣘǄ䘉Ѹ⸝的伏变ઘᵏ᜿ણ⵰䘉њቈෳഒඇᖸਟ

㜭ᆈ൘Ҿ⿫ѝᗳᴤ䘁的儈䙏޵⍱ᡆᱟཆ⍱ѻѝǄྲ᷌ᱟ޵⍱ˈᖸਟ㜭൘䶐䘁ѝᗳ的䗷〻

ѝˈቈෳഒඇѝ的ቈෳᔰ࿻䙀⑀㫨ਁˈӾ㘼㔃ᶏ㓒ॆ䗷〻Ǆਖа⿽ਟ㜭ቡཆ⍱的≄体ᕅਁ

的੨᭦‭ˈ䘉⿽ᛵߥᴰㆰঅ的ᛵᖒቡᱟᘛ䙏的ཆ⍱≄体Ӿᇭ㓯४的ࡽ䶒ク䗷ᡁԜ的㿶㓯

ᯩੁ (Meusinger et al. 2016)Ǆ

4.5 结论

䙊䗷᭦䳶䘁㓒ཆࡠ X-ray的ᮠᦞਁ⧠ањઘᵏሿҾ 65ཙ的ᘱ䖜变类星体 J2317+0005ˈ

фᆳ的վᘱᱟаᶑᶱㄟ㓒ॆ的光谱ǄᡁԜӾ㿲⍻к㿱䇱ҶᆳӾ↓ᑨ变Ѫᶱㄟ㓒ॆ޽ᚒ༽

的ᮤњ䗷〻Ǆᆳ൘ 3000Å༴ᦏཡ的 80%的光ਟ㜭ᱟ⭡Ҿ⧟㔅唁⍎ᒦ⿫唁⍎ሿҾ pc䟿㓗

的ቈෳഒඇ䚞ᥑᕅ䎧的ˈնᡁԜਁ⧠ᆳ的བྷሿн䏣ԕ䚞ᥑ 80% 3000Å的䗀ሴ४ฏˈҾᱟ

ᡁԜ䇔Ѫ䈕ቈෳഒඇᖸਟ㜭ᶕᆈ൘Ҿ䙏ᓖᴤᘛ的޵⍱ᡆᱟཆ⍱ѻѝǄ
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5 ᙫ㔃

5 ᙱ结

⍫ࣘ星㌫Ṩᱟ൘星㌫ѝᗳ⭡Ҿѝཞ䎵བྷ唁⍎ሩઘത⢙䍘的੨〟㘼ӗ⭏ᕪ⛸䗀ሴ的а

类ཙ体ˈᱟཙ体⢙⨶ѝਇࡠᒯ⌋ޣ⌘的ࡽ⋯䈮仈ѻаǄ⍫ࣘ星㌫Ṩ的สᵜ⢩ᖱᱟ䗀ሴ㾶

ⴆӾሴ⭥ࡠխ傜ሴ㓯਴њ⌒⇥ˈᒦф൘਴њ⌒⇥Პ䙽䜭ᴹ光变Ǆ䙊䗷ሩ光变的㿲⍻઼࠶

᷀ਟԕሩ⍫ࣘ星㌫Ṩ䗀ሴᙗ䍘䘋㹼␡ޕ的研究ˈ൘光ᆖ⌒⇥ˈԕᖰ的研究䙊ᑨ䳶ѝ൘⍻

光㿲⍻кˈ࡙⭘多历元光谱㿲⍻ᶕ䘋㹼光变研究的ᐕ֌䘈䶎ᑨቁǄᡁԜ࡙⭘ᯟ䲶ᮠᆇᐑ

ཙ的ᮠᦞˈ䙊䗷多历元光谱㿲⍻ሩ类星体的光变䘋㹼Ҷа㌫ࡇ的研究ˈवᤜ˖˄ 1˅ሩᴹ 6

⅑৺ԕк的光谱㿲⍻的 60њⓀ研究Ҷ⇿њⓀ的䘎㔝谱઼ਁሴ㓯变ॆ˗˄ 2˅ሩ 2169њ类

星体ˈ᷀࠶Ҷ䘎㔝谱谱ᖒ䲿Ӟᓖ的变ॆ˗˄ 3˅൘ 20њ类星体ѝˈਁ⧠њ࡛历元的光谱᰾

ᱮ㓒ॆˈᒦ᷀࠶Ҷ৏ഐǄ䇪᮷Ѫ㌫ࡇᐕ֌ˈнӵሩঅњ⍫ࣘ星㌫Ṩ光变䘋㹼Ҷ研究ˈҏ

ሩ类星体བྷṧᵜ䘋㹼Ҷ᷀࠶ˈᱟⴞࡽѪᮠн多的ሩ光变䘋㹼བྷṧᵜ㔬ਸ᷀࠶的ᐕ֌ѻаˈ

ᴹᖸᕪ的ࡋᯠᙗˈ㔃᷌ሩҾ⨶䀓⍫ࣘ星㌫Ṩ光变ᙗ䍘ᴹ䟽㾱᜿ѹǄ

75



类星体多历元光谱光变的研究

76



6 ኅᵋ

6 ኋ望

൘ᵚᶕ的 10ᒤ޵ˈ൘਴њ⌒⇥䜭ᴹਟ⭘的ᵋ䘌䮌ˈ䘁光ᆖ⌒⇥⧠ᖩ的 SDSSˈDESˈ

HSTˈԕ৺ᴹᵋ䘁ᵏ޵㜭⭘的 JWSTˈLSSTㅹˈሴ⭥⌒ VLAǃVLBAԕ৺ԕਾ的 SKA䜭

Պਁ光ਁ✝ X̍-rayѫ㾱ҏቡᱟ Newton-XMMǃChandraǃNusSTARǃSuzakuǄ㘼ᵜӪ൘ᴰ

䘁的 2-3ᒤᰦ䰤޵ˈ、研的ᯩੁѫ㾱ԕ光ᆖѪѫˈX-rayоሴ⭥⌒⇥Ѫ䖵䘋а↕ᗇሩ AGN

亶ฏ䘋㹼研究Ǆަѝᵚᶕѫ㾱䘈ᱟԕ SDSSǃDES的ᐑཙѪѫ䘋㹼བྷᮠᦞ᷀࠶ˈྲ㤕ᴹᵪ

Պˈ޽⭣䈧ަԆᵋ䘌䮌ᰦ䰤ሩњ࡛ཷ⢩的Ⓚ␡ޕ研究Ǆ

6.1 时域巡天

䲿⵰ 2000ᒤ SDSS的ᣅ֯ޕ⭘ˈӪ类䘋ޕҶབྷ㿴⁑オฏᐑཙ的ᰦԓˈ㘼㓿䗷 16ᒤ的

ᩌራˈᡁԜᐢ㓿᭦䳶 1.5зᒣᯩᓖ的ཙ᮷ᮠᦞˈⴤࡠ SDSS-IVˈᡁԜᔰ࿻ੁᰦฏᐑཙᤃ

ኅǄ㲭❦ѻࡽҏᴹۿ Lickཙ᮷ਠˈሩњⓀ的䮯ᰦ䰤ⴁ⍻ˈն SDSS-IV的 TDSS亩ⴞ↓ᕅ

ሬᡁԜᔰ੟ᰦฏཙ᮷的བྷ䰘Ǆਖཆ 䘈̍ᴹྲ↓൘䘋㹼的 Catalina Real-time Transient Surveyˈ

Palomar Transient Factoryㅹㅹˈԕਾ䘈Պᴹ LSST的࣐ޕˈഐ↔ᡁԜ↓༴൘䘉њ亶ฏ的ᔰ

੟䱦⇥Ǆ

6.1.1 态转变

൘ SDSS 2169њє⅑历元的᥁䘹ѝᡁԜਁ⧠Ҷབྷ㓖 20њ㓒ॆᒦфդᴹᘱ䖜变的类星

体ˈ䲔Ҷк䶒ӻ㓽的ᶱㄟ㓒ॆ的ֻᆀѻཆˈᡁԜ䘈ਁ⧠ҶަѝањⓀ的є⅑历元ਚ㓿䗷

Ҷаཙ的ᰦ䰤ׯӾ↓ᑨ的类星体变ᡀҶ㓒ॆᖸѕ䟽的类星体ˈᒦ൘ѻਾ的 18ཙ؍޵ᤱҶ

㓒ॆ的⣦ᘱˈ㿱മ 6.1ǄਖཆˈᡁԜҏ൘ DR7઼ DR9的ᐑཙѝਁ࡛࠶⧠Ҷ类լ的⧠䊑ˈ

㿱മ 6.2Ǆ䎧ࡍˈᡁԜ䇔Ѫ䘉ਟ㜭ᱟቈෳ⧟䱴䘁的ഒඇ䚞ᥑ㿶㓯ᡰሬ㠤ˈն൘ J2317+0005

的研究ѝਁ⧠⭡Ҿ䚞ᥑઘᵏሿҾ 65ཙˈቡ㾱≲ഒඇ的䙏ᓖᖸབྷǄഐ↔ˈਟ㜭ᱟᶕ㠚Ҿ儈

䙏޵⍱ᡆᱟཆ⍱ѝ的ቈෳഒඇ䚞ᥑሬ㠤Ǆ㘼࢙л的䘉 19њⓀ⭡Ҿ光ᆖ઼ X-ray的㿲⍻ᮠ

ᦞн䏣ˈᰐ⌅⺞ᇊᆳԜ的䚞ᥑઘᵏˈӾ㘼ਚ㜭ሩަ⎸光ᴢ㓯ˈቈෳ仇㋂བྷሿڊ⴨ޣ的研

究Ǆ൘ DR7઼ DR9ѝн਼的光谱Ԛ઼н਼的ᮠᦞ༴⨶⍱〻ѝ䜭ⴻࡠҶ类լ的⧠䊑ˈԕ৺

ਾᵏ的਴⿽㿲⍻⣦ᘱỰḕ䜭ᵚਁ⧠䰞仈ˈ䈤᰾类լ⧠䊑ᱟⵏᇎᆈ൘的Ǆ䲿⵰儈仁⦷的ᰦ

ฏᐑཙ的ࡠᶕˈ⴨ؑᖸᘛቡՊᴹᴤѠᇼ的ᮠᦞሩ䘉а⧠䊑ࠪڊ䀓䟺Ǆਖཆˈ䈕⧠䊑ѝ䘈ᆈ

൘䶎ᑨ多的⯁䰞ˈ∄ྲн਼Ⓚ的є⅑历元的ᤀ⛩࠶ᐳ൘ ࡠ200 500nmнㅹˈ䘉ᱟнᱟ᜿

ણ⵰ཆ⍱ᡆᱟቈෳ⧟䚞ᥑ੨〟ⴈ的ս㖞˛䘎㔝谱ᴹྲ↔ᕪ的㺠ᕡˈਁሴ㓯ՊнՊᴹ䲿ਾ

的૽ᓄ˛ቈෳ䚞ᥑྲ↔ѕ䟽ˈѪӰѸ⋑ᴹᖸᕪ的੨᭦㓯˛ྲ᷌ᱟቈෳ⧟ઘത的ᡆᱟ޵⍱
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ཆ⍱ѝ的ቈෳഒඇ䚞ᥑˈᡁԜׯਟԕՠ㇇ቈෳഒඇ的ቪረབྷሿˈ䘉৸ᱟ੖Պо㾶ⴆഐᆀ

ᡆᱟປݵഐᆀ的ㅹ৲ᮠ⴨ॿ䈳ˈ৸ᱟнᱟ䘉а㿲⍻ⴤ᧕䇱᰾Ҷཆ⍱䗷〻ѝ㜭ᖒᡀቈෳഒ

ඇ઒˛䘉⿽⿽的䰞仈䜭ᴹᖵ䘋а↕的㿲⍻ᶕࠪڊᴤྭ的䀓ㆄǄ

ᖃ❦ˈ൘ᩌ㍒ᘱ䖜变类星体的਼ᰦˈᡁԜҏ൘ᩌራⵏ↓的ᘱ䖜变的类星体ˈLaMassa

et al. (2015)᢮ࡠҶㅜањᘱ䖜变的类星体ˈRunnoe et al. (2016)༠〠᢮ࡠҶањ类星体൘

10ᒤ的ᰦ䰤䟼变ᡀҶ星㌫的光谱ˈ㿱മ 6.3Ǆ䲿⵰ਁ⧠ᮠ䟿的໎多ˈ䘉类Āゴ㓯 Iර类星

体āᱟнᱟҏՊۿ NLSIˈਁ⧠ᆳԜާᴹ䖳儈的੨〟⦷ˈᡆᱟᖸᕪ的 X-ray䗀ሴˈ㘼ф唁

⍎䍘䟿∄䖳ሿ˛৸ᡆ㘵 NLSI的唁⍎䍘䟿ᒦнሿˈਚᱟ䘉类 Serferts༴൘ઘᵏ䖳䮯的ᘱ䖜

变ѻѝ˛ᡆᱟ䘉є类ཙ体䜭ᱟ⭡Ҿٮ䀂᭸ᓄሬ㠤的ˈᒦн⢩↺˛䘉䜭ᴹᖵᡁԜਁ⧠ᴤ多

的ཙ体ᶕڊ䘋а↕的研究Ǆ

മ 6.1 аཙѻ޵的ᘱ䖜变 മ 6.2 є⅑ DR9历元的ᘱ䖜变

മ 6.3 类星体䖜变Ѫ星㌫光谱Ǆਆ㠚Runnoe et al. (2016)

6.1.2 极端红化类星体

ᶱㄟ㓒ॆ的类星体ᱟа类䶎ᑨ⢩↺的ཙ体ˈᆳԜਟԕ⭘ᶕ研究类星体的╄ॆᡆᱟỰ

傼 AGN的㔏а⁑රǄHopkins et al. (2005)઼Hopkins et al. (2006)䇔Ѫᇼ≄体的星㌫ਸᒦ

ሬ㠤≄体⍱ੁ星㌫ѝᗳ的Ṩ४ˈ䘉Ѫѝᗳ唁⍎的໎䮯ᨀ׋Ҷݵ䏣的⢙䍘ˈ֯ᗇᮤњ星

㌫ᡆ类星体ᔰ࿻⍫䏳䎧ᶕǄࡊᔰ࿻≄体䘈ᱟव㼩⵰ᮤњ类星体ˈ䲿⵰䗀ሴ傡ࣘ的৽侸
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6 ኅᵋ

˄Feedback˅的໎ᕪˈᔰ࿻ᢺѝᗳ的≄体ᑖ⿫Ṩ४ˈ֯ᗇᮤњ类星体㜭㻛ᡁԜⴻࡠǄ䘉⿽

བྷਸᒦ˄Major Merge˅的⁑ර䇔Ѫˈ星㌫ѻ䰤的ਸᒦᡆᱟ⴨ӂ֌⭘ሩ AGN的Ā⛩⚛āᴹ

⵰䶎ᑨ䟽㾱的᜿ѹˈྲ᷌ԆԜ的⁑රᱟ↓⺞的ˈᡁԜׯਟԕ᧘ᗇ䘉Ӌᶱㄟ㓒ॆ的类星体

ਟ㜭䘈༴൘╄ॆ的ᰙᵏ䱦⇥ˈᆳԜ的ࡽ䓛ਟ㜭ቡᱟᶱӞ㓒ཆ星㌫˄ULIGS˅̍ 㘼ᆳԜ઼к

䶒ᨀࡠ的Āゴ㓯类星体 Iරāᱟ੖ᴹ╄ॆޣ㌫ᡁԜᒦн␵ᾊǄ䲿⵰ᐑཙᮠᦞ的໎࣐ˈ䎺ᶕ

䎺多的㓒ॆ类星体㻛ਁ⧠ˈᡁԜਟ⭘䙊䗷光ᆖ的 SDSSо㓒ཆ的WISE的⍻光ᮠᦞᶕㆋ䘹

㓒ॆ〻ᓖн਼的类星体ˈ޽ṩᦞަ光ᓖǃ唁⍎䍘䟿ǃ੨〟⦷ǃ䠁኎Ѡᓖǃ㓒〫ㅹ⢙⨶ᙗ䍘

䘋㹼࠶类ˈ研究类星体൘਴њн਼的৲ᮠオ䰤лᱟ੖ᆈ൘╄ॆˈ∄䖳оަᆳ AGN的光ᓖ

࠭ᮠˈⴻᱟ੖а㠤ˈᡆᱟ研究ަᰙᵏ的੨᭦㓯ˈᶕ研究ަ≄体的ཆ⍱ǃ䠁኎Ѡᓖǃቈෳᙗ

䍘ㅹㅹǄਖཆˈᡁԜ䘈ਟԕӾṧᵜѝ᥁䘹ḀӋ⢩↺的㓒ॆཙ体ˈ࡙⭘儈仁⦷的ᰦฏᐑཙᶕ

研究䘎㔝谱ǃ੨᭦㓯ᡆਁሴ㓯的光变ˈᡆᱟ䘋㹼䮯ᵏ的ⴁ⍻Ǆᖃ❦ˈሩҾ研究䘉类ཙ体ˈ

多⌒⇥的㓒ཆ㿲⍻઼ X-ray㿲⍻ҏᱟᗵнਟቁ的ǄᡁԜਟԕ䙊䗷㓒ཆ㿲⍻ᶕ研究类星体ᰙ

ᵏ的ᚂ星ᖒᡀ⦷ˈᡆᱟ䙊䗷 X-rayᶕ᧒究੨᭦Ӂ的ᙗ䍘ㅹㅹǄ

6.1.3 变亮变红的类星体

൘ㅜҼ䜘࠶的ᐕ֌ѝ (Guo & Gu 2016)ˈᡁԜѫ㾱ㆋ䘹Ҷ㓒〫བྷҾ 0.3的类星体ᶕ研

究ަ光变的仌㢢变ॆǄ䙊䗷Guo & Gu (2016)ѝ㿲⍻的ᰦ䰤䰤䳄઼光变的ޣ㌫᷀࠶ਟ⸕˖

光变的ઘᵏ䎺䮯ˈ变Ӟ变㓒的ᾲ⦷䎺བྷǄնᱟᡁԜ䘈н⸕䚃൘վ㓒〫༴ˈᇴѫ星㌫的ᖡ૽

Պᴹ多ѕ䟽Ǆṩᦞ㓿傼᧘⍻ˈਟ㜭൘൘վ㓒〫༴ˈ变Ӟ变㓒的᭸ᓄѫ㾱⭡ᇴѫ星㌫的⊑ḃ

ѫሬˈ㘼൘儈㓒〫༴ࡉਟ㜭䖜变Ѫ光变ᰦḷѫሬǄѪҶᴤ䘋а↕的Ҷ䀓变Ӟ变㓒的⧠䊑ˈ

ᡁԜਟԕ᥁䘹ࠪާᴹє⅑历元ԕк的㓒〫ሿҾ 0.3的类星体ᶕ䘋㹼ᴤ㓶㠤的研究ˈ਼ᰦެ

亮ሴ⭥ಚоሴ⭥ᆱ䶉的类星体Ǆ䘉ṧᡁԜᰒਟԕ᧒究ᇴѫ星㌫ሩ变㓒᭸ᓄ的ᖡ૽ˈҏਟ

ԕ研究ሴ⭥ಚᓖᡰᕅ䎧的ٿᐞǄ

6.1.4 利用多历元光谱与反响映射来测黑洞质量

ѻࡽ৽૽᱐ሴѫ㾱ᱟ࡙⭘ 5100Å༴䘎㔝谱的⍻光光变ᶕᗇࡠ唁⍎ࡠᇭ㓯४的䐍⿫ˈ

的ˈа㡜的䈟ᐞ൘ࡠ䗘⦷的光谱㿲⍻ᗇ࠶к儈࣐޽ 0.4-0.5 dexᐖਣǄ㘼ᡁԜਟԕ࡙⭘儈仁

⦷的ᰦฏᐑཙˈᆹᧂྭ㿲⍻的ᰦ䰤䰤䳄ˈ䙊䗷光谱ᶕᗇࡠ 5100Å˄ᡆᱟ 1350Å઼ 3000Å˅

的䘎㔝谱光ᓖ的光变ᴢ㓯о⴨ᓄ的 Hβ˄ᡆᱟ CIV઼ MgII˅ਁሴ㓯的光变ᰦᔦǄ޽䙊䗷

多历元光谱的ਐ࣐ˈ⎸䲔ਁሴ㓯光变ǃ⧟ຳǃབྷ≄㿶ᆱᓖㅹഐ㍐的ᖡ૽ᶕᨀ儈⍻ᗇ的ਁሴ

㓯ᇭᓖ的㋮ᓖ (Shen 2013)Ǆ䘉ᴹ䶎ᑨᴹ࡙ҾᡁԜሩҾ儈㓒〫 AGN的唁⍎䍘䟿的⍻䟿ˈᒦ

研究аӋ⴨ޣ的ਚ㜭൘վ㓒〫༴研究的、ᆖˈ∄ྲM-σޣ㌫ˈᆷᇉᰦ䰤ቪᓖ的唁⍎䍘䟿

╄ॆˈ唁⍎的䍘䟿࠭ᮠㅹㅹǄ
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6.2 搜寻高红移类星体

䲿⵰ᵋ䘌䮌оᐑཙ亩ⴞ的ਁኅˈ䎺ᶕ䎺多的儈㓒〫星㌫઼类星体ሶՊ㻛ਁ⧠Ǆ儈㓒〫

ཙ体的ਁ⧠ሩҾᡁԜ研究ᰙᵏᆷᇉᴹ⵰䶎ᑨ䟽㾱的᜿ѹǄа㡜䇔Ѫˈᆷᇉ޽⭥⿫ᰦᵏ༴

൘㓒〫 7-11ᐖਣˈ᜿ણ⵰൘䘉⇥ᰦ䰤޵ѝᙗ≒的੨᭦ᶱѪѕ䟽Ǆ㘼儈㓒〫的ཙ体的᣹ᴬ

἞᷇↓ྭ㜭Ѫ䘉Ӌ੨᭦≄体的ᙗ䍘ᨀ׋㓯㍒ˈሩҾ研究ᰙᵏᆷᇉ的 UV光ᆀ⋴┿ˈѝᙗ≒

䍑⥞ǄਖཆˈᡁԜ䘈ਟԕ研究儈㓒〫ཙ体的ࠪڊ⿫的∄ֻㅹㅹ⭥޽ᐳˈAGN઼星㌫ሩ࠶

਴⿽╄ॆ㿴ᖻˈ∄ྲ䠁኎Ѡᓖǃਁሴ㓯ᖒᘱǃ光ᓖ࠭ᮠǃᮠᇶᓖ࠶ᐳㅹㅹǄަ⅑ˈሩҾ唁

⍎的䍘䟿╄ॆᯩᔿˈԕ৺⿽ᆀ唁⍎的䎧Ⓚㅹ䰞仈ҏᴹ⵰ᶱަ䟽㾱的֌⭘Ǆⴞࡽˈᴰ儈㓒〫

的类星体Ѫ z=7.08 (Mortlock et al. 2011)ˈ㘼ᴰᯠ的᮷ㄐ (Oesch et al. 2016)㺘⽪᢮ࡠҶ㓒

〫儈䗮 11.1的星㌫Ǆަѝ星㌫的㓒〫аⴤ൘㻛ࡧᯠˈ㘼类星体ত⊹ᇲᐢѵǄ䲿⵰ӺᒤӪ

Ԝሩ儈㓒〫ཙ体ޤ䏓的໎࣐ˈ䎺ᶕ䎺多的ى䘹体䙊䗷仌㢢㻛᥁䘹ࠪᶕˈᒦ⭘ VLTǃKeck

ㅹᵋ䘌䮌䇔䇱Ǆⴞࡽˈ㓒〫བྷҾ 6的ى䘹体ᴹ᧕䘁 1000њˈ㓒〫བྷҾ 7的ى䘹体བྷ㓖Ѫ

Ⲯњˈ㘼㓒〫བྷҾࠐ 8的ى䘹体㓖 100њᐖਣǄ᥁䘹的ѫ㾱ᢰᵟቡᱟ i-dropoutˈz-dropout
ᡆᱟ Y-dropoutˈѫ㾱ᱟ࡙⭘星㌫的᣹ᴬ䐣变ᶕㆋ䘹ˈަ㓒〫 6-8的ཙ体䜭൘ iࡠ Y⌒⇥䐣

变ˈ❦ਾ䙊䗷ᐤቄᵛ䐣变ᶕ䇔䇱Ǆ൘↔䗷〻ѝ䴰㾱ᧂ䲔վ㓒〫ཙ体઼ަᆳཙ体的ᒢᢠǄᴰ

ਾˈࡉ䴰㾱儈࠶䗘⦷ᵋ䘌䮌的光谱㿲⍻ᶕ䇔䇱Ǆ❦㘼ˈ儈㓒〫ࡠᓅᴹ多ቁ类星体ˈᡁԜ

ᒦн␵ᾊˈഐѪ䘉ᐢ㓿᧕䘁㿲⍻的ᶱ䲀ˈᡁԜਚ㜭Ӿ䖳儈㓒〫˄4∼5˅的光ᓖ࠭ᮠ৫᧘ᯝ
ᴤ儈㓒〫༴的类星体ᮠ䟿˄㿱മ 6.4 Ǆ˅㲭❦ਟ㜭ᮠ䟿ᶱቁˈնᙫᖂᓄ䈕ᱟᴹ的ˈᦞՠ䇑

൘ HFF˄Hubble Frontier Field˅的㿶൪ѝ˄6њ 2’×2’˅᢮ࡠ的ᾲ⦷ሿҾ 0.05%ˈቭ㇑ HFF

的 Y⌒⇥␡ᓖਟ䗮 28ㅹᐖਣǄն类լ HFF的亩ⴞՊ䎺ᶕ䎺多ˈ∄ྲѻࡽ的 GOOD઼о

HFF਼↕的 GLASSǄ䘉Ӌ亩ⴞ㾱Ѹቡᱟ㠚ᐡ的᧒⍻␡ᓖᖸ␡ˈ㾱Ѹቡᱟ࡙⭘ᕅ࣋䘿䮌的

໎Ӟ᭸ᓄᶕራ᢮ᴤ儈㓒〫的ཙ体Ǆ䲿⵰ SDSSᕅ࣋䘿䮌ᩌራ亩ⴞ的࣐ޕ (More et al. 2016)ˈ

Պᴹᴤ多的ᕅ࣋䘿䮌㻛ਁ⧠ˈҏՊᴹᴤ多的䘿䮌ѻਾ的类星体㻛᢮ࡠˈྲ᷌ਇ䲀Ҿᵋ䘌

䮌的㿲⍻ᶱ䲀ˈ࡙⭘ᕅ࣋䘿䮌ᶕራ᢮ᴤ儈㓒〫的ཙ体ҏнཡѪањྭѫ᜿Ǆᖃ❦ˈᔪ䙐ᴤ

བྷᴤྭ的ᵋ䘌䮌ᴤ㜭࣐䙏ᡁԜሩᰙᵏᆷᇉ的䇔䇶Ǆ

ਖཆˈቡ㇇᢮нࡠ儈㓒〫类星体ˈ研究ᕅ࣋䘿䮌㌫㔏ਾ䶒的类星体的光谱ҏᱟањ䶎

ᑨᴹ᜿ᙍ的ᐕ֌Ǆ䙊䗷䘿䮌㌫㔏的类星体а㡜Պᴹ 2-4њۿˈ⭡Ҿ光㓯н਼的Ր᫝䐟ᖴˈ

ᖰᖰєњۿѻ䰤Պᴹн਼的ᰦ䰤ᔦ䘏ˈԕ৺н਼的䐟ᖴӻ䍘˄㿱മ 6.5 Ǆ˅ഐ↔ᡁԜਟԕ

研究н਼ۿ的光谱的光变ᶕ研究オ䰤⢙䍘的࠶ᐳˈቈෳ⎸光ˈ光变的㺠߿ㅹㅹ䰞仈Ǆ㘼䲿

⵰儈仁ᰦฏᐑཙ的ᶕѤˈᡁԜՊᴹᴤྭ的ᮠᦞᶕ研究䘉Ӌ㿴ᖻǄ
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മ 6.4 儈㓒〫类星体的光ᓖ࠭ᮠǄਆ㠚Giallongo et al. (2015)
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മ 6.5 ᕅ࣋䘿䮌㌫㔏л类星体的єњۿ的光谱Ǆަѝਚᴹањ㓒〫ᮠ٬的Ѫ䈕类星体的єњۿǄਆ

㠚More et al. (2016)

6.3 喷流和吸积之间的关系

Ӿৼ星的研究ᶕⴻ㿱മ 1.13઼ 1.14ˈ唁⍎ৼ星ѝ੨〟о௧⍱լѾᴹ⵰ᇶнਟ࠶的㚄

㌫ˈ䲿⵰੨〟⦷ԕ৺光ᓖ的໎࣐ˈަ੨〟ⴈ的޵ॺᖴ߿ሿˈ㘼௧⍱ҏ䲿ѻ߿ᕡˈⴤ㠣੨

〟⦷ᖸ儈ᰦˈቡࠐѾ⋑ᴹ௧⍱ҶǄަ䟽㾱的╄ॆઘᵏ੸⧠ࠪањĀqāරˈ㘼Merloni et al.

(2003)൘മ 1.15ѝ㔉ࠪҶ唁⍎䍘䟿оሴ⭥ X-ray光ᓖѻ䰤的สᵜ䶒ޣ㌫ˈ㘼фӾᚂ星㓗

唁⍎ࡠ AGN䜭䈅⭘ˈ䘉ቡ᜿ણ⵰唁⍎䍘䟿ԕ৺௧⍱઼੨〟ᆈ൘⵰ᗵ❦的㚄㌫Ǆഐ↔ᡁԜ

ਟԕ䇔Ѫᚂ星㓗唁⍎઼ AGN的׋㜭৏⨶类լˈҏᓄ䈕ᴹ类լĀqāර的╄ॆઘᵏˈਚᱟ

⭡Ҿ䍘䟿ཚབྷˈઘᵏՊᖸ䮯 105 ∼ 107ᒤǄն䘉ަѝ的䰞仈ᱟ˖唁⍎ৼ星ѝ੨〟⦷儈的ᰦ

Ҷᖸᕪࡠ⍻的ሴ⭥ಚ的类星体䙊ᑨ੨〟⦷ҏᖸ儈ˈত᧒ࡠ⍻ᱟ⋑ᴹ௧⍱的ˈ䛓ᡁԜ㿲ى

ሴ⭥的䗀ሴǄਖཆˈྲമ 6.6ᡰ⽪ˈިරৼ星的儈䖟ᘱ઼վ⺜ᘱ X-ray谱㓯ᆈ൘⵰᰾ᱮ的

४࡛ˈ儈䖟ᘱѫ㾱㺘⧠Ѫ 10KeVԕࡽᱟ✝的谱㓯դ䲿⵰ањ䮯䮯䶎✝的ቮᐤˈ㘼վ⺜ᘱ

ѫ㾱⭡✝谱㓴ᡀǄնᱟ൘ࡉ AGN的 SEDѝˈሴ⭥ಚоሴ⭥ᆱ䶉的ⓀতլѾ⋑ᴹᖸ᰾ᱮ

的४࡛˄㿱മ 1.19 Ǆ˅ᡁԜਟԕ࡙⭘ᴰᯠ的 SDSS઼ DESᮠᦞሩᡰᴹ的类星体᤹➗н਼

的੨〟⦷ǃሴ⭥ಚᓖ䘋㹼࠶类ˈራ᢮੨〟о௧⍱ѻ䰤的ޣ㌫Ǆᡆᱟ᥁䘹 SDSSѝо FIRST

星㺘઼ XMM-Newtonᡆᱟ Chandra३䝽ࡠ的类星体ˈሩสᵜ䶒ޣ㌫൘䎵བྷ唁⍎䍘䟿䘉ㄟ
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6 ኅᵋ

䘋㹼ṧᵜᙗ的᷀࠶ˈҏ䇨㜭᢮ࡠሴ⭥ಚ类星体о唁⍎ৼ星н਼的৏ഐǄ

മ 6.6 ৼ星ѝިර的儈䖟ᘱ઼վ⺜ᘱ的 X-ray谱රǄަѝ㓒㢢Ѫ儈䖟ᘱˈ㬍㢢Ѫվ⺜ᘱǄਆ㠚Done et

al. (2007)

6.4 天文摄影

⭡Ҿ൘䗷৫的ӄᒤѝѫ㾱Ӿһཙ᮷㿲⍻ᯩ䶒的研究ˈᡰԕሩᵋ䘌䮌৏⨶ˈᮠᦞ༴⨶

ㅹ⮕⸕аҼǄ㘼ᮠ⸱⴨ᵪ˄অ৽˅的৏⨶ަᇎоᵋ䘌䮌类լˈ㘼фཙ᮷ᩴᖡᯩ䶒的➗⡷

6.7༴⨶ҏоуъ的ཙ᮷മۿ༴⨶䶎ᑨ类լǄᡰԕˈᐼᵋԕਾ൘ъ։ᰦ䰤䟼㜭多Ӿһཙ᮷

、Პᯩ䶒的ᐕ֌ˈ⢩࡛ᱟཙ᮷ᩴᖡˈԕ৺ཙ᮷ᩴᖡ的ਾᵏമۿ༴⨶Ǆ൘㖾ഭˈᐢᴹ䶎ᑨ多

的ޣҾĀਾ䲒ཙ᮷ᆖā的ᩴᖡҖ㉽ˈ㘼ф Youtubeҏ䙽ᐳ਴⿽ཙ᮷മۿ༴⨶的ᮉ〻ԕ৺㿶

仁Ǆ㘼ᰕᵜˈ֌Ѫᮠ⸱⴨ᵪ的བྷഭˈ䘉ᯩ䶒㠚❦ҏнᐞˈਖཆˈਠ⒮ҏᴹ䇨多ޣҾཙ᮷ᩴ

ᖡ的Җ㉽Ǆབྷ䱶⭡Ҿь䜘ൠ४光⊑ḃѕ䟽ˈԕ৺ሩཙ᮷、Პ的䟽㿶〻ᓖн儈ˈሬ㠤Ӿһཙ

᮷ᩴᖡㅹᯩ䶒的Ӫ㗔н多ˈӾһ␡オᩴᖡ的ᴤᱟሕሕᰐࠐǄ㘳㲁ࡠ਴⿽ᰲ䍥的ཙ᮷Ԛಘˈ

⴨ᵪㅹˈ࣐޽к㤋࡫的᣽ᩴ⧟ຳˈ䘉ᐢ֯ᗇབྷ䜘࠶Ӫᵋ㘼ত↕ˈᴰྭ的࣎⌅⴨ؑᓄ䈕ᱟӾ

、研㓿䍩ѝᤘࠪ⭘Ҿ、Პ的㓿䍩ˈ䇙Ӫ≁བྷՇ䜭ਇࡠ⴨ᓄ的ᮉ㛢о৲оˈ䘉᡽㜭◰䎧ޘ

≁ᆖҐཙ᮷的Ҁ䏓ˈӾ㘼᧘ࣘѝഭཙ᮷һъੁਁࡽኅǄ
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മ 6.7 ⤾ᡧᓗǄᩴҾ Joshua Tree National Park, USAǄ
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