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收集了"’个有!噪的*+,-,.天体（其中有!$个*//,0天体和!#个平谱射电类星体）的近红外流量密度和!
射线流量密度，获得以下主要结果：!）"#个天体中的!射线流量密度和近红外流量密度在低态时存在较强的相关
性而在高态时有弱的相关性1"）在"’个天体中，有$个天体只有一个观测数据点，将其认为是高态时，!射线流量
密度与近红外光流量密度之间有弱相关性，而认为是低态时有强相关性1#）"’个源的!射线流量密度与2射线流
量密度在低态时有相关性，但是!射线流量与光学流量密度，!射线流量与射电流量密度均没有相关性13）在!$个

*//,0天体中!射线流量与近红外光流量不论在高态还是低态都有相关性，而!#个平谱射电类星体没有相关性1
讨论了!噪*+,-,.天体的!射线辐射机制，认为!射线的辐射机制主要是同步自康普顿散射1而逆康普顿散射来自
绕中心核且温度约为"&&&4的尘埃，这些尘埃的区域大约有!5#60，聚束的相对论电子也可能是这种尘埃模型辐
射机制的一个重要补充1平谱射电类星体和*//,0天体的!辐射机制可能有些不同1
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! 引 言

最近几年康普顿!射线天文台（:;<6=;>?,<9
<,9@,ABCDE.F,=;.A:?@B）的 G?@GH（G>E.IE=J0
?,<<,9@,AGK6E.J<E>=HE+ED0;6E）仪器获得了许多

*+,-,.天体的重要观测结果1这些*+,-,.天体（约$3
个天体，其中平谱射电类天体3$个，*//,0天体!(
个）在高能!射线波段（""!&&8EL）有较强!射线
辐射1这一发现不能被现有的天体物理论模型所检
验和预言，由此不少天文学家为此提出了许多新理

论模型来解释这一重要的天文发现1M;>NJ等人认
为*+,-,.天体辐射出的大量!射线是强光子相互作
用所致［!］，有的模型则用同步自康谱顿辐射解释这

一现象［"］，也有人认为大量!辐射是相对论电子群
的同步辐射所致，近期有的天文学家认为是软光子

被吸积盘逆康谱顿散射或被星云物质，或被绕中心

黑洞的外层物质散射所致［#—$］1虽然近年来有大量
的辐射模型来讨论和解释*+,-,.天体辐射高能!射

线这一重要观测结果，但在解释!辐射机制的模型
中，并没有哪一个模型是占主导地位的1众所周知，
辐射模型随不同的波段有不同的变化1由此所获得
的辐射机制有其相对应的解释1M;>NJ等人直接用

G?@GH观测数据研究了!射线辐射和射电、光学、

2射线波段辐射的相关性［!］，他们发现!射线光度
与射电光度的相关性比其与光学光度和2射线光
度的相关性好1随M;>NJ之后，我们收集了!$个有

!射线噪的*+,-,.天体的近红外和!射线辐射流
量［$］，对其辐射机制进行了深入研究，我们发现：!）
近红外光度与!射线光度有较好的相关性1并且!
射线光度与近红外光度的相关性比!射线光度与2
射线光度的相关性好1"）!射线光度与近红外光度
的相关系数为!5&O’(，置信度为#53O$)%P
!&Q!&1
这个结果表明近红外与!射线辐射之间的相互

关系十分重要1同时也说明*+,-,.天体光度的强相
关与红移有关，特别是当观测样品分布在较宽的空

间区域时，原来表现出相互之间存在强相关的光度，
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换成流量密度后相关性随之消失［!］，由此表明在研

究天体的辐射机制时，流量的相关性显得更为重要"
本文收集了#$个%&’(’)天体的观测数据，研究

了!射线辐射流量密度!!与近红外流量密度!*+
相关性，为了进行比较，也讨论了!!与射电流量密
度!+，!!与光学流量密度!,，!!与-射线流量密
度!-相关性"获得!射线的辐射区域"

# !射线噪%&’(’)天体的流量密度相
关性

在研究!射线噪%&’(’)天体的流量密度相关性
时，流量密度的观测结果应该是具有同时性观测获

得的结果，但由于具有多波段同时性观测结果的./
0+.1源数量非常少［2］，在不同波段范围寻找具有
最小流量密度的观测结果就变得非常有用［$］"我们

认为天体具有最小流量密度值时应该是该天体相对

应的宁静态（或称低态），天体具有最大流量密度值

时为该天体的爆发状态（或称高态）"根据长期

%&’(’)天体的观测，天体处于宁静状态的时间比爆
发状态的时间长得多［34］"在天体物理的基本理论
中，爆发状态的物理过程非常复杂，流量密度变化极

不稳定"因此，在没有多波段同时性观测资料的情况
下，我们研究不同的波段有!射线噪%&’(’)天体宁
静态的流量密度相关性"根据.0+.1的观测报
道［3］，由于!射线噪%&’(’)天体的!波段.0+.1
观测数据在低态时，有些源的观测值已经超出了仪

器的极限灵敏度，有较大的观测误差"为此我们同时
收集了!射线噪%&’(’)天体的各波段的高态流量密
度值进行相关分析比较研究"因为现已有部分观测
表明，有些源在!射线爆发时也同时伴随有光学波
段的爆发［5］"

表3 各类%&’(’)天体
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E=35H45 +I 4HB5 ［B3］ 5H#2J#HGE ［B2］ BHG# ［52］ !H43! ［!#］

4#4#K3E$ 3H#4# LM 4HBE ［G$］4H4G ［!!］ 4H2!J4H#2 ［B2］ #HE ［B3］ 4H445 ［E2］

B=GGN %O 3BH3J4H$ ［3］ 3H#5 ［B3］ BHE#J4HEB ［B#］ 3H4E ［EB］ 3GHG ［GE］

4#3$KE#2 4HEEE LM EHG2 ［#］ 4H3G ［#G］ 3H5#J4HE3 ［B#］ 4H5# ［B］ 4H25 ［GE］

,P %O #4 ［B］ 3H5GJ4HE3［#!］ 2H#5J4H$3 ［B#］ #H25 ［5#］ GHG ［B］

4#B5K3GE 4H$E4 LM BH4J4H3 ［E］ 4H3! ［#G］ 3H3BJ4HEG ［B2］ 3H4B ［E］ 4HG ［#$］

MC6 +I 3BH$J4H3 ［5］ 4H5#J4H35［#2］ GH!2JBHB ［B2］ GH$$J3H3 ［5!］ 4H#$G ［G4］

4E#4Q43E 4H$35 LM !H4J4H# ［G］ 4HB2 ［#G］ 3HEJ4H!# ［B2］ BH54 ［#G］ 4H#B ［G4］

MC6 +I BH5G ［!］ 4H33J4H4B［B］ 3HE!J4HE# ［B2］ #H# ［#G］ 4H$3 ［5E］

4E5EQ#BE 3H44$ LM #H53 ［!］ 4H425 ［#G］ 3HEJ4HE ［E4］ 3H2G ［5B］ 4H4E ［5E］

MC6 %O 3$HB$J4H$!［5］ 3H!2 ［#!］ BH!5J3H3# ［B2］ $H! ［5E］ BH!#J4H3B ［G5］

45#3QBG5 4H455 LM EH!$ ［2］ 4HG2 ［#G］ 3HEJ4HE ［E3］ 3H4 ［55］ 4H!#J4H#3 ［G5］

,I3E! +I 4HG5 ［B3］ B4H!GJBHEG ［B2］ EHB ［52］ 4HB2 ［B3］

45#2K3BE #H4! OM 4HG5 ［G$］4H3$ ［!!］ #H#$J3H#B ［B2］ #H$2J4H4B ［5!］ 4H4G# ［23］

MC6 %O 3BH#$ ［$］ 4H!$J4H45［!B］ 2H$2J3HE5 ［B2］ EH23J4H4E ［5!］ #H45 ［!B］

45B!QEE3 4H2$G LM 5H2$ ［2］ 4H#4 ［#$］ 3H!EJ4HE3 ［B!］ EH44 ［5#］ 4HB! ［#2］

65 %O 33H3J2H$ ［34］BH43 ［B4］ 5J3H# ［E3］ 3H3# ［5E］ #4H5 ［GG］

4!3GK!3E 4HB LM 33H4!J2H$ ［34］3H#2 ［B3］ 3H2GJ4H#! ［B!］ 4H5! ［2#］ #HEG ［#G］

MC6 %O BBH22 ［!］ 4HBB ［#G］ 2HGB ［B!］ BHG5 ［5G］ GH$4 ［B］

4!B5K3!2 4HE#E LM 5HG# ［33］4H##J4H4B［#!］ 3H#$J4HB2 ［B#］ 3H$$ ［B］ 4H!3 ［B］

,D4E$ %O 32HG# ［2］ 3H4!J4HB ［#5］ 3H$J4H5! ［B!］ #H345 ［5!］ BH4$J4H4! ［G5］

42#$K4E$ 4H32 LM #H2G ［33］4H3$ ［#G］ 3HEJ4H5 ［E3］ 4HE! ［B］ 4HG#J4H43 ［G5］
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@4+=< AB ’=C>; ［’?］+C’;D?C’9［22］ +C> ［5+］ +C=9 ［+;］ ’C2< ［’=］

?=9’E+?+ ?C2?; FG <C’D?C+ ［5］ ?C;+ ［2’］ ’C++D?C5 ［5<］ +C+ ［+2］ ’C+; ［’=］

H$35+’ AB +’C;D?C?9 ［’+］2;C’2 ［2’］ 5C>5D?C<; ［2+］ ?C<2 ［95］ <C’ ［+;］

’’?’E2=5 ?C?2’ FG >C<9 ［>］ ’? ［=2］ ’C9<D?C+5 ［2+］ ?C5> ［+;］ 9C’ ［+;］

5,+> 6I <5C=D’C9 ［’2］?C= ［25］ ++C=5D9C5= ［2+］ ’C;9 ［95］ 9C’? ［2］

’’9;E+>9 ?C<+> FG +C;D?C+ ［’5］?C;+D?C?;［22］ +C’+ ［2+］ ’C5 ［2］ ?C9> ［2］

@(+2’ AB ’+C=9 ［’9］?C+’ ［2］ +C=5D?C>+ ［52］ +C2 ［+;］ 5C9= ［;<］

’+’>E+=9 ?C’?+ FG ’C+=D?C?’ ［’;］?C?2 ［=?］ ?C;>D?C?+ ［52］ ?C>;= ［9<］ ?C’ ［;<］

2,+<2 6I ’25C=D5C? ［’<］’+C?9 ［+9］ 5C;9D?C59 ［2<］ 55C; ［95］ +5C; ［95］

’++;E?+2 ?C’9= BG +5C9 ［+］ ’’C’9 ［+9］ +C’D?C+; ［5’］ 5 ［9>］ ’? ［;=］

2,+<> 6I ’?=C=D2C2 ［’<］’C25D?C?+［2’］ +=C<D’C?> ［2+］ ’;C; ［95］ ’9C’ ［;<］

’+92J?99 ?C92= FG 2C;D?C+ ［5］ ?C<= ［+;］ ’C25D?C55 ［2<］ >C>? ［+;］ ?C+> ［92］

G3! 6I +2C?> ［’=］?C=5D?C< ［22］ +C<D?C; ［2;］ 2C29 ［95］ ’C’= ［;?］

’9’?J?=> ?C2;’ FG +C>9 ［’>］?C55 ［+;］ ’C=D?C< ［5’］ 2C+ ［+;］ ?C> ［;?］

KL5?; 6I ?C+5 ［2’］ <C2+D’C9; ［2=］ 2C?= ［95］ ?C2> ［95］

’;’’E252 ’C5?5 BG ?C;=D?C?+ ［+?］?C?= ［<9］ ’C+=D?C’’ ［5=］ +C5= ［9<］ ?C2; ［<?］

5,2= 6I ?C5+ ［2’］ ’?C95D?C>5 ［2<］ 5C?= ［;?］ ?C+9 ［;?］

’;22E2=+ ’C=’5 BG ’C>9D?C?< ［+?］?C?= ［<;］ ’C2;D?C25 ［5<］ ’C<> ［9?］ ?C+2 ［<?］

2,259 6I ’=C2D?C9 ［’<］=C2 ［+<］ +C9 ［55］ ’+C5 ［5］ 2C>?D?C2 ［5］

’;5’E22> ?C9>9 FG 2D?C9 ［+’］?C;’D?C’+［25］ ’C2?D?C;? ［5;］ <C+? ［+;］ ?C=?D?C’ ［5］

HM$9?’ AB 5’C=D?C= ［++］>C2<D?C5;［22］ 2C; ［5+］ ’C+= ［;’］ 2C=? ［<’］

’;9+E2>= ?C?22 FG ’5C< ［+2］9C== ［2］ 2C+ ［<=］ ’C+; ［2］ 2C2? ［2］

G3! AB 22C’’D’C;;［9］ 9C2? ［2’］ ;C2 ［2>］ ’C9 ［2］ 2? ［2］

+??9J5=> ?C?<’ FG +;C?’D’C?5［9］ +C+’D?C?+［2’］ ’C=D?C9 ［5’］ ’C+2 ［9+］ +C=+ ［2］

G3! AB ’C++ ［+9］ +C55+D’C?+ ［2=］ ?C<< ［+;］ +C?9 ［2’］

+?2+E’?< ?C;?’ FG 9C?’ ［<］ ?C’? ［2’］ ’C25D?C<< ［2=］ ?C?5 ［<>］ ?C’5 ［+;］

G3! AB 2’C+ ［2］ ’;C5< ［+9］ 5C+9D’C2; ［2>］ ?C25 ［;+］ +=C2’D?C9 ［;9］

+’99J2?5 ?C’’; FG ++C> ［=］ 9C>= ［+9］ +C;+D’C+? ［2=］ ?C+; ［2］ =C’9D?C’’ ［;9］

ABB)% AB ’;9C?D5C> ［’<］5C2+ ［+9］ <C=’D2C=2 ［59］ 2C+< ［2］ ’?C;= ［;2］

++??E5+? ?C?;> FG +9C2 ［++］?C92 ［2］ ’C=5D?C>< ［2=］ +C>; ［;2］ ?C>9D?C?> ［’=］

,NL’?+ 6I ?C<9 <5 9C’;D’C9 ［5>］ 5C’ ［29］ ?C< ［<’］

++2?E’’5 ’C?2< FG ’C+ ［’<］?C2? ［<2］ ?C<5D?C5? ［5>］ 2C9 ［2］ ?C5< ［29］

2,595 6I =C’D?C= ［’5］9C9D’C;9 ［25］ ’2C<5D+C?< ［2<］ +2C2 ［;?］ ’C5+ ［95］

++9’E’9= ?C=9> FG +C=+ ［<］ ?C9; ［’+］ ’C5D?C5 ［9’］ ?C> ［’+］ ?C=9 ［’=］

G3! AB <C’D?C5 ［++］?C’9 ［2;］ +C<D?C5?? ［2;］ ’C’> ［2;］ ’C?9 ［2］

++95E?<5 ?C’>? FG 2C2< ［+5］?C?5> ［2］ ?C= ［2;］ ?C9+ ［2］ ?C<= ［92］

表’的文献：［’］O"$$)--#$%&’，’>=5；［+］N)M)-"#$%&’，’>>+；［2］PQR.&--RSR#$%&’，’>=;；［5］A$"TS#$%&’，’>=>；［9］A&$.)S&--R#$%&’，’>>+；

［;］P&)$#$%&’，’>>9；［<］L--&S#$%&’，’>=+；［=］U)-"*"#$%&’，’>>2；［>］P$#VWP"SV)-&.#$%&’，’>=5；［’?］!)*X$#S)#$%&’，’>>;；［’’］H)..)$"#$

%&’，’>>9；［’+］H)MRS"#$%&’，’>=<；［’2］P-)..Y"-Z#$%&’，’>=2；［’5］!*R/Q#$%&’，’>=<；［’9］B"$&SV&//R#$%&’，’>>?；［’;］O"$$)--#$%&’，’>=;；

［’<］BR/%Q7R&-Z#$%&’，’>>5；［’=］H&)Z#$%&’；［’>］F0-)SZ#$%&’，’>=+；［+?］A-""*#$%&’，’>>5；［+’］!/&[&S.#$%&’，’>>5；［++］A$&Y*)S#$%&’，
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!"#$%，!"",；［%,］B60’5;!"#$%，!"2"；［%3］B60’5;!"#$%，!""$；［%9］J’116.6!"#$%，!""?；［%?］GC5FE85;!"#$%，!""3；［%2］BI0C*+K**!"#$%，

!"""；［%"］:’;!"#$%，!""9；［,#］GC5FE85;!"#$%，!""3；［,!］L’/C.*1!"#$%，!"",；［,$］-C+6(*+!"#$%，!"",；［,%］GC5FE85;!"#$%，!""9；［,,］J5;
B5;.’);A!"#$%，!""3；［,3］B6..5M!"#$%，!""%；［,9］J5;B5;.’);A!"#$%，!""%；［,?］N6+.F6;!"#$%，!"""；［,2］DC’6;)!"#$%，!""3；［,"］

BI0C*+K++!"#$%，!""?；［3#］&IC+!"#$%，!"2!；［3!］N6+.F6;!"#$%，!""%；［3$］-.’/0*1!"#$%，!""!；［3%］J*+6;OD*..A7J*+5C，!""9；［3,］PFEA!"
#$%，!"22；［33］Q’5FF’*.!"#$%，!""#；［39］Q*6+!"#$%，!"",；［3?］B6..5M!"#$%，!""?；［32］R*+1*A!"#$%，!"2$；［3"］L6HH’6;5!"#$%，!"2,；［9#］

46117E*6/5/0!"#$%，!"23；［9!］-/CS6.+.T!"#$%，!"22；［9$］-.5/0*!"#$%，!"23；［9%］4*HH!"#$%，!"22；［9,］B6(6I7R*+8’/，!"2?；［93］L815F5
7-/6+E6，!"",；［99］U5T;A6;!"#$%，!""#；［9?］V6F*8!"#$%，!"22；［92］@;S’;!"#$%，!"23；［9"］UI+H’()*7N*S’..，!"2?；［?#］J*+5;OD*..A!"
#$%，!""!；［?!］N*S’.17UI+H’()*，!""%；［?$］PFE*A7G6E’6，!""#；［?%］G+*W*8!"#$%，!""%；［?,］4’10*8!"#$%，!"",；［?3］X*IF6;;!"#$%，!"",；
［?9］U155F!"#$%，!""!；［??］U+*)F6;!"#$%，!"23；［?2］U+’;0F6;;!"#$%，!"",；［?"］Y;.5;I//’!"#$%，!"23；［2#］Q’5FF’!"#$%，!""3；［2!］4611
7R*6/5/0，!"23；［2$］U*/0*+!"#$%，!""!；［2%］B6(*K80’7-/CS6+.T，!"2%=

我们从2%篇参考文献中收集了$"源的多波段
观测数据（详细的参考文献，若有需要者可根据表!
参考文献上网查找，也可向本文作者索取）=在我们
收集的$"个有!射线噪U16T6+天体中，有!9个源
的近红外和!射线流量来自文献［9］，新增加的源有

!,个，所有数据被列在表!中=在表!中（!）为源
名；（$）为源的其他名和红移&；（%）天体的属性；U:
为U::6/天体，Z[为平谱射电类星体，NR为高偏
振类星体，:R为低偏振类星体；（,）在近红外&波
段的流量密度’&，上面一行是高态流量，下面一行
是低态流量，单位为FVA；（3）近红外&波段数据的
参考文献；（9）!0*J处\射线流量密度’\=单位为

IVA，上面一行是高态流量，下面一行是低态流量；
（?）\射线流量密度参考文献；（2）!##B*J处!射
线流量密度，单位为!#]?EC5.5;8·/F]$·8，上面一
行是高态流量，下面一行是低态流量；（"）!射线流
量密度的参考文献；（!#）射电（3QNT）的流量密度，
单位是VA，上面一行是高态，下面一行是低态；（!!）
为射电波段密度的参考文献；（!$）光学(波段流量
密度，单位为FVA，上面一行是高态，下面一行是低
态；（!%）光学(波段流量密度数据的参考文献=
从表!中我们可以看出所有源都具有高态和低

态的!射线，\射线，3QNT射电，光学( 波段的流
量，有3个源（#$#$^!,"，#3$2^!%,，!9!!^%,%，

!9%%̂ %2$，$#%$̂ !#?）的近红外观测数据过少，仅
有一个观测值，在回归分析中我们将其视为低态，因

为天体处于宁静态（低态）的时间比其处于爆发态的

时间要长，为了和低态比较，我们也假设其为高态=
使用表!中的数据，做各波段的相关分析［!!］，获得
如下结果：

!_$%个天体中!射线流量密度和近红外流量
密度，在低态时有较强的相关性（见图!），其回归方
程的相关系数为!‘#_99!"，剩余方差为 )‘

#_#$"，置信度（显著性水平）*‘,=$a!#],，在高态
时有相对弱些的相关性，其回归方程的相关系数!
‘#_3%,%，剩余方差)‘#_#%9=

图! 在$%个源中，’+和’0的低态有相关性

$_$"个源中，有9个源只有一个近红外流量的
观测值，如果认为它们是高态，其!射线流量密度和
近红外流量密度有弱相关性，认为它们是低态时有

强相关性（见图$），在高态时回归方程的相关系数!
‘#_39$，剩余方差)‘#=#,9，置信度*‘#=##!"=
在低态时回归方程的相关系数!‘#_?$?3，剩余方
差)‘#=#,?，置信度*‘%_"a!#]9=
%_$"个源的!射线流量密度（’!）与\射线流
量密度（’\）在高态时没有相关性，在低态时有相关
性，’!与’<和’!与’Z都没有相关性=’!与’M
在低态时回归方程的相关系数为!‘#_9?3!?9，剩
余方差)‘#_#3!，置信度*‘,=,a!#]3=
,_在!9个U::6/天体中’!与’0不论在高
态还是低态都有较强的相关性，在低态时回归方程

的 相关系数!‘#_2#92"，剩余方差)‘#=#$，置信
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图! 在!"个源中!#和!$的低态也有较强相关性

度"%!&’()*+,&在高态时回归方程的相关系数!
%*-,.!!.，剩余方差#%*&*/，置信度"%*&*!/&
而)/个平谱射电类星体!!与!$没有相关性&

/ 辐射区域的估算

我们所获得的!!与!01有强相关性，为!射线
爆发是近红外光子被相对论电子束逆康普顿散射所

产生，提供了一个新的最直接的证据&最初，近红外
光子的逆康普顿散射有两个模型，一个是绕热中心

核旋转的尘埃模型［)!］，另一个是同步辐射模型［,］&
我们知道如果绕核尘埃的光学波段辐射是球对称分

布，则温度$2与辐射区域%的关系为
［)!］

"&/
3"%!!’45()*%+,*（*）6*-3"&!!+!.（*，$2）6%，

（)）
式中&是尘埃的半径，’4是源的辐射强度，+74是光
学波段的吸积率，/4是超紫外吸积系数，.（*，$2）
是普朗克辐射函数，+#是盘的吸积率&使用这个尘
埃模型，我们在上述频率范围内取+74%)，这时天
体的辐射能量最大，由此解方程（)）可以得到

"&/0
3"%!5

()*%-3"&!!+%.（*，$2）6*1 （!）
在上式中0是天体的总光度1如果我们假设经典的

89:;:#天体的光度0%/()*3*<·=+)［.］，完成方程
（!）的积分，我们发现在%%/>?范围的尘埃其温度
为$2%!***@，温度$%!***@的尘埃的普朗克函
数其峰值位于近红外区域，其频率"A%)-)’()*)3

B;，由此热尘埃主要辐射近红外和远红外光，这里

尘埃的辐射场为逆康普顿散射提供了一个产生光子

的源，这是一个非常有趣的现象，在另一文献中［)/］，

我们发现了CD1CE直接获得的)F个89:;:#天体
的!射线光度与远红外光度有强的相关性，只是其
相关性比!射线流量与近红外流量的相关性差些&
但!射线光度与远红外光度相关这一结果仍支持了
温度为$%!***@的热尘埃模型，!射线噪的流量
是红外光子被相对论电子束逆康普顿散射产生，热

尘埃的作用是为逆康普顿散射提供大量的光子&由
于能供研究近红外和远红外89:;:#天体的源很少，
且89:;:#天体在这两个波段的观测资料也十分有
限，由此讨论其辐射模型就显得非常有意义了&

3 讨 论

在!"个有!射线噪89:;:#天体中，其!射线和
近红外的流量密度不论在高态还是在低态都有相关

性，并且低态的相关性比高态的相关性强，这一结论

可能是具有!射线噪89:;:#天体的一个共性，这为
将来进一步深入观测有!射线噪的89:;:#天体的近
红外波段，提供了一个重要的检验依据，同时选取低

态流量密度作为准同时性观测数据的假设也是正确

的&实际上!!与!01存在强相关，!!与!G也存在
有弱相关性，但!!与!1，!!与!H不论在高态还
是低态都没有相关性，由此限制了产生!射线辐射
机制的模型，我们知道聚束效应可以解释光度之间

的负相关［)3］，!射线辐射可能直接和近红外辐射有
关&尘埃可能有为逆康普顿散射过程提供光子源的
重要作用，所获得的相关性分析结果与辐射机制模

型是一致的&并且尘埃模型也被非常好的用去研究

!射线噪89:;:#天体/I!F"中，近红外和D5J能量
的相关变化［),］&
从相关分析中我们得知).个8KK:?天体的

!!与!01有相关性存在，但)/个类星体则没有相
关性&由此也为89:;:#天体的高能!射线辐射提供
了一个非常好的尘埃辐射模型的最新证明&在

89:;:#天体中的8KK:?天体，长期以来在观测上表
现出有非常少的绕核尘埃，光谱观测为无发射线或

仅有非常弱的宽发射线谱，一般认为这是缺乏发射

线气体或缺乏电离光子&我们也注意到在近几年来
的观测中，许多8KK:?天体的观测存在有窄发射线
和强的宽发射线谱报道，J5#A5L95L和MNO$等解释
了在8KK:?和H<!’F观测中找到的宽而明离的
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!!线［!"，!#］，$%&等解释了在’()*+*",!*-和

’()*#+.,!#/中发现的 01!线［!/］2从而证实了

)345678等随着光学波段9::;5型天体的光谱观测
的增加，其结果中将大量发现有窄的弱发射线和强

而宽的发射线的推论［!<］，一种可能的解释是9:
:;5天体的发射线气体是内禀弱的，可能由于缺乏
电离气体或电离光子2我们相关分析的结论，""与

"%=之间的相关性比""与">好这一事实，可以表
明在#1?-***(的热尘埃位于$?+@5的区域是一
个重要的软光子源区域2

最后，我们有以下几点结论：

!A从温度为#1?-***(，位于$?+@5的区域
被逆康普顿散射的绕核旋转的热尘埃及相对论电子

束是乎为一种重要的"辐射机制；

-A9::;5天体和平谱射电类星体的"辐射机
制有些不同；

+A我们的统计分析结果支持了9::;5天体的

"射线爆发和近红外爆发表现为准同时性发生这一
设想2

［!］ :2BCDE4，F2FG4H7884D4，%&’()*+,&(-./0&1()/2&+3*40($&5
’&6-.3*7&.-/(+，!"#（!<<.），./+2

［-］ :20;I;H5G4，F2FG4H7884D4，40($&8)+0-.3*9&:$’3*，#$"（!<<-），

:.2
［+］ )20297178J;D，K20435G788，40($&8)+0-.3*9&:$’3*，%!&
（!<<L），!.+2

［L］ =2B298;DEMCIE，N2:7O4DHCD，40($&8)+0-.3*9&:$’3*，%%&
（!<<.），#<2

［.］ )2P2Q;1D7I，40($&8)+0-.3*9&:$’3*，!$’（!<<.），"//2
［"］ F2R2$47，S2T2RG;D1，P2T2U;D，40($&8)+0-.3*9&:$’3*，%%"
（!<<#），!!L2

［#］ N20V7567，02’CG8，’2=745G，40($&’&6+3’;40($&8)+0-.0，

#!(（!<<#），++2
［/］ 0CD341DW，’2X2=;J;D;JVI3GW，)2B2B4D1VH，’)=!<.!,+-2

%NYK，!<<.2

［<］ F29VIZ4E17，40($&’&6+9&:$’3*，$#（!</#），!2
［!*］ F2R2$47，40($&8)+0-.3*9&:$’3*，’(（!<<-），"/+2
［!!］ [2’2:4，B;3;0;D;17UCI&>@7I4J7D3（)547D57’I7HH，974\4D1，

!</*）（4DKG4D7H7）［李惕培，实验的数学处理（科学出版社，北

京，!</*）］2
［!-］ 02=C];D̂=CZ4DHCD，P2_71IC@CD37，7-*<9=,3(:$/，!’&
（!<#<），"+.2

［!+］ S2T2RG;D1，F2R2$47，40($&’&6+3’;40($&8)+0-.0，#&!
（!<<"），<2

［!L］ N20567，40($&’&6+3’;40($&8+0-.0，#!(（!<<#），++2
［!.］ :20;I;H5G4，40($&8)+0-.3*9&:$’3*，#$"（!<<-），:.2
［!"］ =2K2X7IJ7V87D，40($&8)+0-.3*9&:$’3*，%)"（!<<.），".2
［!#］ 02:2)436C，X2[2PVD66;I4D7D，>47>，$"（!</.），!!./2
［!/］ F2T2$47，40($&’&6+3’;40($&8)+0-.0，)(’（!<</），!/*2
［!<］ 02)345678，40($&8)+0-.3*9&:$’3*，#"%（!<<!）L+!2
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!"#$%&’()**)+,)%)-$-.),+/-’,),.$
.*/!!/&-&’()**)+,)%+0&#$10)2),!&13.4"!

!"#$%&’($%)）*）+） &’,%-#$%.!"($%+） !"#(%#$%*） /#0’)） 1’2’.3($%)） 4#’2’$./’$%+）
)）（!"#$%&’"(&)*+,-./0.，12(($(3)%’$45(/6"%./&-，72(’/(8 56778*，9,/($）

*）（:"/;/(8<.&%)()’/0$4)=."%6$&)%-，9,/("."<0$>"’-)*?0/"(0".，:"/;/(8 )7779)，9,/($）
+）（12(($(<.&%)()’/0$4)=."%6$&)%-，9,/("."<0$>"’-)*?0/"(0".，72(’/(8 5677))，9,/($）

（:;<;=>;?)+3;<;@A;B)888；B;>=C;?@DEFC<B=GHB;<;=>;?I#FJFCH*777）

#4KL:#ML
N;OD>;<PQQ;<H;?*8JD@@D.BDR.QPF?AQDSDBC（)5400D<PAT;<HCDE?)+UQDH.CG;<HBF@BD?=PVFDCDBC）W=HOAPHOPA.

C;B>;?E;DB.’:DE?!.BDRUQFX?;EC=H;;C，W=HOHO;UPQQPW=EJ@D=EB;CFQHC：（)）HO;B;=CD>;BRCHBPEJ<PBB;QDH=PEA;HW;;E@!
DE?@’:=EHO;QPWCHDH;，DE?DW;DY;BAFHDQCPC=JE=U=<DEH<PBB;QDH=PEA;HW;;E@!DE?@’:=EHO;O=JOCHDH;UPB*+PAT;<HC
W=HOAPHOO=JODE?QPWCHDH;UQFX;C；（*）HO;B;=CD>;BRC=JE=U=<DEH<PBB;QDH=PEA;HW;;E@!DE?@’:=EHO;QPWCHDH;，DE?
DW;DY<PBB;QDH=PEA;HW;;E@!DE?@’:=EHO;O=JOCHDH;UPB*8CPFB<;C；（+）HO;B;=CD<PBB;QDH=PEA;HW;;E@!DE?@X，AFH
EPHA;HW;;E@!DE?@(，DE?@:UPBAPHOHO;QPWDE?O=JOCHDH;PU*5CPFB<;C；（Z）HO;B;=CDCHBPEJ<PBB;QDH=PEA;HW;;E
@!DE?@’:=EHO;QPWDE?O=JOCHDH;CUPB)6400D<PAT;<HC，AFHEPHUPB))UQDH.CG;<HBF@BD?=PVFDCDBC[\PCC=AQ;<PE.
CHBD=EHCPEHO;!.BDR;@=CC=PE@;<ODE=C@DB;?=C<FCC;?[N;CFJJ;CHHODHHO;@D=EJD@@D.BDRBD?=DH=PE@;<ODE=C@=C
GBPADAQRHO;CRE<OBPHBPEC;QU.MP@GHPEGBP<;CC[LO;=E>;BC;MP@GHPEC<DHH;B=EJPUHO;BD?=DH=PEUBP@OPH<=B<F@EF<Q;DB
?FCHW=HOAJ]*777̂ ，WO=<O=CQP<DH;?W=HO=EHO;B;J=PEPU%"+G<，ARA;D@;?FQHBDB;QDH=>=CH=<;Q;<HBPEC=CQ=Y;QRHPA;
DE=@GPBHDEH<P@GQ;@;EHDBR@;<ODE=C@[’ED??=H=PE，HO;!.BDR;@=CC=PE@DRA;CP@;WODH?=UU;B;EHUPB400D<PAT;<HC
DE?UQDH.CG;<HBF@BD?=PVFDCDBC[

56789:;<：400D<;BHD;PAT;<HC，J;E;BDQ.JD@@DBDRCPAC;B>DH=PEC.BD?=DH=PE@;<ODE=C@C，EPEHO;B@DQ
=)44：8I570，7Z+*

!\BPT;<HCFGGPBH;?ARHO;$DH=PEDQ$DHFBDQK<=;E<;_PFE?DH=PEPUMO=ED（%BDEH$P[)885+77)）DE?HO;$DHFBDQK<=;E<;_PFE?DH=PEPU1FEEDE

\BP>=E<;，MO=ED（%BDEH$P[8I#7)I/）[
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