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从大量文献资料中，收集了 *+ +,-天体 .&)#) / &##光学 0波段的大量观测数据，获得了 .&)#) / &##从 !’1#
年至 #&&)年的长期光变曲线 2给出了从 #&&&年至 #&&)年，使用云南天文台 !米望远镜和上海天文台的 !3%$米望
远镜，对 .&)#) / &##进行光学波段近 (年的监测数据，观测发现了 .&)#) / &##在光学 4波段有 5678的短时标光
变 2色指数 *—0与 0波段的星等值有较强的相关性，对 .&)#) / &## 99:测光的结果与 *,7（!’’1）观测的结果!!
; &3$) !" ; &31!是一致的 2由观测所发现的短时标光变，推算出了 *+ +,-天体 .&)#) / &##的中心黑洞质量和辐
射区域 2
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! 3 引 言

*+ +,-天体是活动星系核（<HIJ）中的重要子
类，在观测上它们有几个显著的特征：光谱没有发射

线或仅有一些弱的发射线；短时标快速大振幅光变；

射电谱平坦或倒转并呈现高偏振和偏振有快慢变

化；有很强的 C 射线及!射线辐射 2 *+ +,- 天体根
据发现它们的技术不同而分为 K选 *+ +,-天体和
射电选 *+ +,-天体 2 .&)#) / &## 是一个 K选的 *+
+,-天体，它们红移 # ; &3!(5! L &3&&&%，!’51 年 1
月 .&)#) / &## 第一次在高能 C射线巡天（!—#ME0）
中被发现［!，#］，!’1( 年 =,NOP8 等人发现了 .&)#) /
&##有一个非常亮的核，而且在 K波段存在小时量
级的短时标光变［)］2他们认为这是一个距离我们大
约 !&&& L %&&=Q-的 *+ +,- 天体 2 !’1$ 年 R7@7QQE8MP
< 02等人用光谱的方法确认这个天体的距离为
$&&=Q-［(］2RE7OE@JP8等（!’1$）对 .&)#) / &## 进行了
C射线、光学、射电等多波段的观测，其光学和偏振
的变化较好的解释了一些 *+ +,- 天体的特性［%］2
.&)#) / &##是较亮的 K选 *+ +,-天体 2它的光学和
C射线流量都存在较大的短时标光变［)，$］，从 !’1(年

!#月到 !’1%年 #月光谱测光结果表明：在 *波段有
&3%6,O，在 0波段有 #6,O，在 4波段有 &3!6,O的变
化 2随后的 #天中在 *波段有 #356,O，在 0波段有
&3#6,O的变化［(］2在 !’1#年的 !&月 !(日至 ##日，
RE7OE@JP8等的测光结果表明：0波段从 !$3() L &3&(
变化到 !%3%$ L &3&(星等［%］2 S,88TB7等人从 !’15 年
至 !’’&年对 .&)#) / &## 进行三年的监测 2结果表
明这个天体在 0 波段从 !$3&5 变暗到 !53&5 星
等［5］2 K7E 等人用 99: 测光方法，!’’$ 年 !# 月和
!’’5年 !#月对该天体进行观测，结果表明在一天的
时间间隔内，4，*，0 三个波段均有 &3( 星等的变
化［1］2我们从 !’’$年 !!月到 !’’5年用 99:测光方
法进行了观测，结果表明这个源在大约 %678时间内
变化了!$ ; &3!16,O和!" ; &3!%6,O2在 !’’5年 !
月 # 日这个源在 1678 的时间内变化了 !! ;
&3(#6,O2在观测期间，变化了!! ; &3$)6,O［$］2
为了较好地了解光学波段的这种激烈光变现象

的特征，我们试图使用理论模型对此进行解释，因

此，需要有尽可能多的观测数据 2 .&)#) / &## 光变
的 99:测光数据有大量的有用信息 2通过使用这些
数据我们能够估算出 .&)#) / &##的中心黑洞质量
和辐射区域 2
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在本文中，我们首次给出了 !"#$# % "$$ 在 &，
’，(，) 波段，从 *+,$ 年至 $""$ 年的长期光变曲
线 -使用我们的观测数据，分析了 &—’色指数与 ’
星等的相关性 -计算出了 !"#$# % "$$中心黑洞质量
的辐射区域 -我们对 !"#$# % "$$ 光变的 ../ 测光
结果与 &01等人在 *++2年至 *++3年的 (波段的观
测结果是一致的 -即!! 4 "52#607-

$ 5 观测与数据处理

从 $"""年 8月至 $""#年 **月，我们用云南天
文台的 *米望远镜和上海天文台的 *592 米望远镜
对 &: :0; 天体 !"#$# % "$$ 进行了光学波段的监
测 -云南天文台的 * 米望远镜所配的长焦 ../ 是
*"$8 < *"$8像元 -它的视场为 259 < 252=，望远镜所
使用的滤光片为［2］：

&波段：>>#,9（$66）% &>*$（*66）% &>*,（$66）
’波段：>>8+9（$66）% &>*,（$66）
(波段：(>2*"（#66）% 225$9""（*66）
) 波段：(>3*9（#66）% 2"59"9"（*66）
观测中对样品的曝光时间，&和 ’波段一般为

#""—8""?或更多 -视观测时样品的亮暗程度而定 -
(和 )波段一般取 *,"—$9"?-平场取傍晚或黎明时
的天空平场 - &10?一般在观测开始和结束时拍摄，每
晚拍摄 *" 幅以上 - 所有的图像都用 )(@A（ )607B
(BCD;E1FG 0G @G0HI?1? A0;1H1EI ）中的 ../(J/软件包
进行预处理 -然后用 @KK!LM软件包进行测光处理，
得到 !"#$# % "$$和比较星的仪器星等 -比较星的星
等值取自 N61EO 等的观测结果［+］，在数据处理的过
程中，视场中最亮的比较星通常用来定标 -亮度与
!"#$# % "$$相当的或稍暗的比较星用于估计观测
精度 -比较星还用于大气消光改正和星等规化中 -因
为我们多年来的观测证明：比较星在现有观测精度

下不变［*"］-用软件包处理数据后获得的仪器星等必
须转换后计算出绝对星等 -这个转换计算过程使用
了我们用 .% %编写的程序 -计算结果列在表 *中 -表
中的第（*）列是观测日期，第（$）列是相应的儒略日，
第（#）列是观测获得的星等值，第（8）列是所测星等
值的标准误差，第（9）列是所使用的滤光片波段 -
为了研究 !"#$# % "$$的长期光变特性曲线，我

们 从 /FP?BI［*］，AB17BH?FG［9］， A1H1QQBGRF［8］，K1;0［$］，
S0GGD1［3］，T1B［*"］，&01［2］，’1HH0E0［**］等文献中，收集了光
学 &，’，(，)波段的观测数据 -这些数据从最早发现

!"#$# % "$$ 是 &: :0; 天体的 *+,$ 年开始至 $"""
年 -我们之所以选取光学 ’波段的数据作光变曲线
图，是因为在参考文献中，’波段的观测数据比其它
波段丰富 -为了减少每天的测光中当有短时标光变
时对长周期光变曲线幅值的影响，并考虑到不同观

测时期所获取数据的误差和权重不同，我们做了天

的加权平均值 -表 $是 !"#$# % "$$光学波段每天的
加权平均观测数据 -我们把表 *中的观测数据，取每
天的平均后也列入表 $中 -

# 5 观测结果

!"#" 光学波段的光变曲线

从表 $和图 * 中我们可以看出 !"#$# % "$$是
活动非常激烈的 &: :0;天体，从 *+,$年 *"月 *8日
至 $""#年 **月 $8日光学各波段的光变为：

!& 4 *-,#607（*3 -+2607—*2 -*9607），

!’ 4 *-3$607（*3 -$,607—*9 -92607），

!( 4 *-""607（*2 -,#607—*9 -,#607），

!) 4 * -"3607（*2 -$$607—*9 -*9607）-
在 *+,$ 年 *" 月光学 ’ 波段最亮为 ’ 4

*9592607，随后在 *++$年和 $""# 年分别再次爆发，
达到最亮为 ’ 4 *25*#607 和 ’ 4 *25*+607-我们在
$""#年 **月 $#日到 $8日的观测表明：!"#$# % "$$
&: :0;天体是处于自 *++" 年以来的第一个较亮状
态，其 & 4 *2539607，’ 4 *25*+607，( 4 *95,"607，) 4
*95*8607-从我们 $"""年 8月 #日的观测可以看出：
& 4 *35"$ U *35",607，’ 4 *253" U *25,"607，( 4
*25$8 U *25$9607，) 4 *95,8 U *95+9607-而这个结果
与 T1B等 *++#年 *$月到 *++8年 *$月光学各波段
的观测结果是相近似的［2］-
通常，&: :0;天体的光变有两种大的类型 -一种

是几年到几十年的长周期光变；另一种是几小时到

几天的短时标光变 -文献［2］等 *++,年观测结果表
明 !"#$# % "$$的 (波段在 *$61G内有一个 "58$607
的光变，文献［*$］研究了十几个 &: :0;天体有几小
时到几天的短时标光变 -我们几年前研究了多个 &:
:0;天体的长期光变［*#］-在本文中，我们观测发现
!"#$# % "$$存在短时标光变的证据，我们定义短时
标光变!"61G的依据是使用公认的文献［,，*8］所提

出的方法 -
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表 ! "#$%$ & #%%
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天体的观测结果
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%###5 6789 5 $ %04!:$;5#!% !< 5#% # 5#$ 1 %##%5 -*!! 25 : 5#== !: 5$! # 5#$ >
%### 5 6789 5 $ 5#!: !: 5<= # 5#% ? %##%5 -*25 : 5!#!!! !:5#= # 5#$ >
%### 5 6789 5 $ 5#!; !: 5;# # 5#% ? %##%5 -*25 : 5!#0!! !45<< # 5#$ >
%### 5 6789 5 $ 5#%% !< 5#% # 5#$ 1 %##%5 -*25 : 5!#<!! !45;0 # 5#$ >
%### 5 6789 5 $ 5#%4 !< 5#4 # 5#% 1 %##%5 -*25 : 5!!#!! !:5#4 # 5#$ >
%### 5 6789 5 $ 5#%; !: 5;# # 5#% ? %##%5 -*25 : 5!!%!! !:5#! # 5#$ >
%### 5 6789 5 $ 5#$! !4 5=4 # 5#! > %##% 5 -*25 : 5!!:!! !:5$4 # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#$4 !: 5%0 # 5#! @ %##%5 -*25 : 5!!=!! !:5$$ # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#$< !< 5#$ # 5#$ 1 %##%5 -*25 : 5!%%!! !:5!= # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#0# !: 5<4 # 5#$ ? %##%5 -*25 : 5!%4!! !:5%$ # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#0% !4 5=$ # 5#! > %##% 5 -*25 : 5!%;!! !:5$% # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#0: !: 5%4 # 5#! @ %##%5 -*25 : 5!$#!! !:5#: # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#0; !< 5#% # 5#% 1 %##%5 -*25 : 5!$$!! !:5#; # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#4# !: 5<4 # 5#% ? %##%5 -*25 : 5!$<!! !:5!4 # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#4% !4 5=# # 5#% > %##% 5 -*25 : 5!$=!! !:5!% # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#40 !: 5%$ # 5#% @ %##%5 -*25 : 5!0%!! !:5$0 # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#4: !: 5=# # 5#% 1 %##%5 -*25 : 5!04!! !:5:= # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#4; !: 5<# # 5#% ? %##%5 -*25 : 5!0;!! !:5$< # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#:# !4 5;4 # 5#! > %##% 5 -*25 : 5!4#!! !:5#; # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#:$ !: 5%0 # 5#! @ %##%5 -*25 : 5!4$!! !:5!= # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#:; !: 5=# # 5#% 1 %##%5 -*25 : 5!4:!! !:5!0 # 5#% @
%###5 6789 5 $ 5#<% !: 5<# # 5#% ? %##%5 -*25 : 5!:#!! !:54< # 5#% ?
%###5 6789 5 $ 5#<0 !4 5;0 # 5#% > %##% 5 -*25 : 5!:$!! !:5:$ # 5#! ?
%##!5 A,B5!4 %04!=4:5!:0 !: 5=$ # 5#! 1 %##%5 -*!! 25 : 5!:: !< 5#4 # 5#% ?
%##!5 A,B5!4 5!:: !: 504 # 5#! ? %##%5 -*25 : 5!:=!! !<5!% # 5#% ?
%##!5 A,B5!4 5!:; !: 5=% # 5#! 1 %##%5 -*25 : 5!<$!! !<5#< # 5#% ?
%##!5 A,B5!4 5!<# !: 50< # 5#! ? %##%5 -*25 : 5!<<!! !<5## # 5#% ?
%##!5 A,B5!4 5!<$ !: 5=0 # 5#! 1 %##$5 CDE5 %$ %04!! %=:<5!%# !4 5%# # 5#% >
%##! 5 A,B5!4 5!<: !: 504 # 5#! ? %##$5 CDE5 %$ 5!%!! 4 !45;$ # 5#% @
%##!5 A,B5!4 5!<; !: 5=# # 5#! 1 %##$5 CDE5 %$ 5!$!! # !45%! # 5#0 >
%##! 5 A,B5!4 5!;# !: 54# # 5#! ? %##$5 CDE5 %$ 5!$!! : !45;# # 5#$ @
%##!5 A,B5!4 5!;% !: 5=# # 5#! 1 %##$5 CDE5 %$ 5!0!! # !45%# # 5#$ >
%##! 5 A,B5!4 5!;0 !: 54$ # 5#! ? %##$5 CDE5 %$ 5!0!! $ !45;4 # 5#$ @
%##!5 A,B5!4 5!;: !4 5;% # 5#% > %##$ 5 CDE5 %$ 5!0!! < !45%$ # 5#$ >
%##! 5 A,B5!4 5!;< !: 5#< # 5#% @ %##$5 CDE5 %$ 5!4!! # !45;$ # 5#$ @
%##!5 A,B5!4 5!;= !: 5=! # 5#% 1 %##$5 CDE5 %$ 5!4!! 0 !45%$ # 5#$ >
%##! 5 A,B5!4 5!=! !: 54: # 5#% ? %##$5 CDE5 %$ 5!4!! = !45;% # 5#$ @
%##!5 A,B5!4 5!=$ !4 5;% # 5#! > %##$ 5 CDE5 %$ 5!:!! # !:5%# # 5#$ ?
%##!5 A,B5!4 5!=0 !: 5#4 # 5#! @ %##$5 CDE5 %0 %04!! %=:;5#<# !4 5!: # 5#$ >
%##! 5 A,B5!4 5!=: !: 5=% # 5#% 1 %##$5 CDE5 %0 5#<!! 0 !45!4 # 5#$ >
%##! 5 A,B5!4 5!=; !: 5:# # 5#% ? %##$5 CDE5 %0 5#<!! = !45!: # 5#$ >
%##! 5 A,B5!4 5%## !: 5=; # 5#% 1 %##$5 CDE5 %0 5#;!! % !45!0 # 5#$ >
%##% 5 -*25 : %04%%;!5#<$ !: 5!! # 5#$ > %##$ 5 CDE!! 5 %0 5#;: !4 5!0 # 5#$ >
%##% 5 -*25 : 5#<: !: 5%# # 5#$ > %##$ 5 CDE5 %0 5#;=!! !45=0 # 5#$ @
%##%5 -*25 : 5#<; !: 5#= # 5#$ > %##$ 5 CDE5 %0 5#=$!! !:5!= # 5#$ ?
%##%5 -*25 : 5#<= !: 5%% # 5#$ > %##$ 5 CDE5 %0 5#=;!! !:5<0 # 5#$ 1
%##%5 -*25 : 5#;4 !: 5!% # 5#$ > %##$ 5 CDE5 %0 5!#$!! !:5!; # 5#$ ?
%##%5 -*25 : 5#;< !4 5=: # 5#$ > %##$ 5 CDE5 %0 5!!#!! !:5<4 # 5#$ 1
%##%5 -*25 : 5#=# !: 5#; # 5#$ > %##$ 5 CDE5 %0 5!!4!! !:5%# # 5#$ ?
%##%5 -*25 : 5#=$ !4 50% # 5#$ > %##$ 5 CDE5 %0 5!%#!! !:5<: # 5#$ 1
%##%5 -*25 : 5#=: !4 5=$ # 5#$ >
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表 ! "#$!$ % #!!光学各波段每天平均的观测数据和平均色指数

&’()（*+,+ - ） . / 0 1 .—/ /—0 0—1 0)2

3! +4# +45 46 +67 8 #+#5 46 +4# 8 #+#! # +97 8 #+#$ ［9］

3! +4# +46 46 +9! 8 #+#9 49 +96 8 #+#5 # +76 8 #+#9 ［9］

3! +4# +43 46 +:7 8 #+#! 46 +## 8 #+4# # +:7 8 #+#4 ［9］

3! +4# +!# 46 +:6 8 #+#9 46 +!5 8 #+#5 # +9! 8 #+#9 ［9］

3! +4# +!4 46 +74 8 #+#9 46 +5$ 8 #+#5 # +53 8 #+#9 ［9］

3! +4# +!! 46 +3$ 8 #+#9 46 +5! 8 #+#5 # +54 8 #+#9 ［9］

3: +#7 +49 46 +7# 8 #+#7 46 +$4 8 #+#6 49 +74 8 #+#9 49 +!6 8 #+#9 # +97 8 #+#7 # +5# 8 #+#9 # +69 8 #+#7 ［:］

3: +#7 +!3 46 +76 8 #+#$ 46 +5# 8 #+#$ 49 +7$ 8 #+#$ 49 +54 8 #+#$ # +96 8 #+#$ # +5: 8 #+#$ # +9! 8 #+#$ ［:］

3: +#7 +!7 46 +7! 8 #+#$ 46 +54 8 #+#$ 49 +75 8 #+#$ 49 +55 8 #+#$ # +94 8 #+#$ # +5: 8 #+#$ # +9# 8 #+#$ ［:］

3: +44 +44 4: +$! 8 #+#6 46 +97 8 #+#5 46 +43 8 #+#$ 49 +97 8 #+#$ # +:$ 8 #+#6 # +5: 8 #+#$ # +97 8 #+#$ ［:］

33 +#4 +!$ 46 +66 8 #+#! ［:］

33 +#4 +!5 46 +67 8 #+#! ［:］

33 +#7 +43 46 +6: 8 #+#! ［:］

33 +4# +#4 46 +67 8 #+#5 ［:］

33 +4# +#3 46 +:9 8 #+#! ［:］

33 +4# +$4 46 +:4 8 #+#5 ［:］

33 +44 +#5 46 +67 8 #+#$ ［:］

33 +44 +4$ 46 +6: 8 #+#5 ［:］

37 +#4 +#7 46 +:$ 8 #+#! ［:］

37 +#! +#$ 4: +#$ 8 #+#! ［:］

37 +#! +#5 46 +:! 8 #+#5 ［:］

37 +#$ +#6 46 +:! 8 #+#6 ［:］

37 +#$ +#3 46 +3# 8 #+#$ ［:］

37 +#$ +4# 46 +:# 8 #+#$ ［:］

37 +#7 +#9 46 +5! 8 #+#5 ［:］

37 +4# +!: 46 +95 8 #+#9 ［:］

37 +4# +!7 46 +64 8 #+#! ［:］

7# +#! +!4 46 +4$ 8 #+#! ［:］

7$ +4! +#: 4: +43 8 #+#3 46 +35 8 #+#9 46 +$9 8 #+#7 49 +:7 8 #+44 # +$5 8 #+#3 # +57 8 #+#7 # +96 8 #+44 ［3］

75 +4# +45 46 +6# 8 #+45 46 +!: 8 #+4# # +$$ 8 #+45 ［4#］

75 +44 +#5 46 +3# 8 #+4$ 46 +95 8 #+#: 49 +74 8 #+#: # +!6 8 #+4$ # +6$ 8 #+#: ［4#］

75 +44 +!$ 46 +43 8 #+#6 49 +97 8 #+#: # +97 8 #+#: ［4#］

75 +4! +44 46 +3# 8 #+4# 46 +46 8 #+#: 49 +97 8 #+#: # +65 8 #+4# # +9: 8 #+#: ［4#］

75 +4! +4: 46 +45 8 #+#4 49 +64 8 #+#7 # +9$ 8 #+#7 ［4#］

75 +4! +!6 46 +$4 8 #+#3 ［3］

75 +4! +!: 46 +$4 8 #+4# ［3］

75 +4! +!3 46 +$: 8 #+#3 ［3］

75 +4! +!7 46 +$5 8 #+#6 ［3］

75 +4! +$# 46 +$6 8 #+#3 ［3］

75 +4! +$4 46 +$! 8 #+#3 ［3］
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续表 !

"#$%（&’(’ ) ） * + , - *—+ +—, ,—- ,%.

/0 ’1! ’10 !2 ’03 4 1’1/ !2 ’50 4 1’1! !0 ’2/ 4 1’16 1 ’!/ 4 1’1/ 1 ’22 4 1’16 ［!1］

/0 ’1! ’1/ !2 ’!0 4 1’16 !0 ’27 4 1’1/ 1 ’36 4 1’1/ ［!1］

/2 ’!! ’16 !2 ’81 4 1’15 !0 ’21 4 1’15 1 ’21 4 1’15 ［2］

/2 ’!8 ’!0 !7 ’10 4 1’10 !2 ’85 4 1’15 !0 ’07 4 1’15 1 ’68 4 1’15 1 ’22 4 1’15 ［2］

/7 ’1! ’10 !7 ’80 4 1’12 !2 ’20 4 1’10 !2 ’81 4 1’10 !0 ’36 4 1’15 1 ’21 4 1’10 1 ’31 4 1’10 1 ’78 4 1’10 ［2］

/7 ’1! ’!5 !7 ’52 4 1’16 !2 ’68 4 1’10 !2 ’55 4 1’10 1 ’03 4 1’16 1 ’3/ 4 1’10 ［!!］

/7 ’18 ’12 !7 ’3! 4 1’16 !2 ’77 4 1’10 !2 ’85 4 1’10 1 ’23 4 1’16 1 ’03 4 1’10 ［!!］

/6 ’1! ’!7 !7 ’/2 4 1’16 !7 ’8! 4 1’10 !2 ’7! 4 1’10 !2 ’!8 4 1’10 1 ’70 4 1’16 1 ’01 4 1’10 1 ’0/ 4 1’10 ［!!］

/6 ’1! ’81 !7 ’8! 4 1’10 !2 ’28 4 1’10 !0 ’// 4 1’10 1 ’0/ 4 1’10 1 ’25 4 1’10 ［!!］

/6 ’1! ’88 !7 ’86 4 1’10 !2 ’73 4 1’10 1 ’03 4 1’10 ［!!］

/6 ’1! ’85 !7 ’16 4 1’10 !2 ’71 4 1’10 !0 ’// 4 1’10 1 ’56 4 1’10 1 ’7! 4 1’10 ［!!］

/6 ’1! ’51 !7 ’851 4 1’10 !2 ’27 4 1’10 !2 ’!5 4 1’10 1 ’05 4 1’10 1 ’03 4 1’10 ［!!］

/6 ’18 ’1! !7 ’!7 4 1’10 !2 ’71 4 1’10 1 ’37 4 1’10 ［!!］

/6 ’18 ’12 !7 ’86 4 1’10 !2 ’65 4 1’10 !2 ’88 4 1’10 1 ’30 4 1’10 1 ’2! 4 1’10 ［!!］

/6 ’18 ’!8 !7 ’!/ 4 1’10 !2 ’72 4 1’10 !2 ’!7 4 1’10 1 ’35 4 1’10 1 ’0/ 4 1’10 ［!!］

/6 ’!1 ’!5 !2 ’6/ 4 1’10 !2 ’31 4 1’10 !0 ’6/ 4 1’10 1 ’0/ 4 1’10 1 ’0! 4 1’10 ［!!］

/6 ’!1 ’81 !2 ’67 4 1’10 !2 ’87 4 1’10 1 ’21 4 1’10 ［!!］

11 ’13 ’15 !7 ’11 4 1’15 !2 ’72 4 1’15 !2 ’83 4 1’18 !0 ’6/ 4 1’18 1 ’83 4 1’15 1 ’58 4 1’15 1 ’50 4 1’18 ［6］

1! ’18 ’!0 !2 ’/0 4 1’15 !2 ’05 4 1’18 !2 ’12 4 1’18 !0 ’68 4 1’18 1 ’38 4 1’15 1 ’37 4 1’15 1 ’83 4 1’18 ［6］

18 ’1! ’12 !2 ’/! 4 1’18 !2 ’85 4 1’18 !2 ’1! 4 1’15 1 ’26 4 1’18 1 ’88 4 1’15 ［6］

15 ’!! ’85 !2 ’81 4 1’15 !0 ’65 4 1’18 !0 ’8! 4 1’15 1 ’37 4 1’15 1 ’28 4 1’15 ［6］

15 ’!! ’83 !2 ’70 4 1’15 !2 ’!/ 4 1’15 !0 ’/3 4 1’15 !0 ’!0 4 1’15 1 ’02 4 1’15 1 ’80 4 1’15 1 ’7/ 4 1’15 ［6］

图 ! !/68年至 8115年 91585 : 188在光学 +波段的天平均的

长期光变曲线

图 8给出了 8118年 !月 2日光学 ,波段的观
测结果 ’结果表明 91585 : 188 有一个!!(;< = 7(;<
的短时标喷流光变 ’光变的幅值为!" = 1>2!(#?’时

间从 @"830886!>!30 至 @"830886!>!01 ’从图 8 中光
变曲线我们可以看出，*A A#B天体 91585 : 188先在
!/(;<内从 !2>50 变亮到 !2>12 星等，随后在 81(;<
内变暗了 1>25(#?至 !2>2/(#?，紧接着在 7(;<内又
变亮了 1>2!(#?至 !2>16(#?’在研究短时标光变时，
我们特别关注同一视场内标准星的变化 ’我们测量
了每个点标准星的变化 ’结果表明，在昼夜里标准星
的变化不大于 1>12(#?（标准星 ,波段的光变曲线
因为无变化而忽略）由此，结果表明 91585 : 188在
,波段有一个!!(;< = 7(;<的短时标光变被确定 ’这

个值与参考文献［2］中所给出的在 ,波段存在光变
的结果相似 ’

!"#" 色指数

91585 : 188是变化非常激烈的天体，它们的色

指数应该从各波段的同时性观测中获取 ’在实际观
测中，如果各波段之间的曝光时间足够小，我们也可
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图 ! "#$!$ % #!!光学 &波段的光变曲线

以用这种准同时性获取的观测数据计算色指数 ’在
我们的观测中通常暴光时间小于 ()*+’为了研究色
指数，我们选用了表 , 及参考文献［-］中的观测数
据，这些准同时性的观测数据均比短时标光变值小

的多，.—/色指数与 /星等的关系如图 $所示。

图 $ .0/色指数与 /星等相关曲线

其线性回归方程为：

.—/ 1（,# ’23 4 #’#3）5（# ’(#6 4 #’#2!）/’
相关系数 ! 1 5 #’6(-!(，" 1 ,3，方程的标准误

差!（.—/）1 #’!$，置信概率为 # 7 1 ,#5 ( ’
从图 $可以看出，当 "#$!$ % #!!变亮时，其色

指数也变大 ’我们发现 .—/与 /星等有较强的相
关性，这个结果与文献［-］的结果是一致的 ’我们在
892!,，$:$2-，;< % ,$,和 $:((=等天体的观测研究
中，也获得过 .—/与 /星等有较强相关性的相似
结果［,!，,$，,-］’文献［,(，,3］报道过 892!, 的色指数
>—?与 >星等有相似的强相关性 ’
我们还计算了 "#$!$ % #!!每天的 .—/，/—&，

和 &—?平均色指数，结果列入表 !’在图 2中我们给

出了每天的 .—/和 &—?平均色指数与时间变化曲
线 ’在图中我们主要讨论 "#$!$ % #!!的色指数特征，
因此省略了误差的表示 ’在 ,6@!年 "#$!$ % #!!爆发
时的平均色指数 .—/ 1 #A6( 4 #A,-，在 !### 年到
!##$年我们观测期间样品最亮时的平均色指数 .—/
1 #A-( 4 #A#$ ，"#$!$ % #!!平均色指数的变化范围是
.—/1 #A!2—#A-(，?—&1 #A!!—#A36’

图 2 ,6@!年至 !##$年天平均的 .—/和 ?—&色指数变化

2A 中心黑洞质量和辐射区域的估算

本文给出了 "#$!$ % #!!天体从 !###年至 !##$
年，使用云南天文台 ,米望远镜和上海天文台 ,A-(
米望远镜进行 ::B测光观测中的新发现，这个源在
光学 ?波段有!$)*+ 1 !#)*+ 的短时标光变 ’使用短
时标光变我们能估算出 "#$!$ % #!! 的中心黑洞辐
射区域为

% ! &!$)*+!C（, % ’）， （,）
式中 & 为光速 ’!$)*+为观测获得的短时标光变 ’!为
相对论多谱勒因子 ’ ’ 为样品的红移 ’ % 是中心黑
洞的辐射区域半径［,@］，基于吸积盘和相对聚束理

论，使用文献［,-］的公式 ’有

!"（"（DE）C"（*+））
,
（2%#( )） ’ （!）

根据文献［,6］，有

"（DE）" -A# F ,#52$（!(（DE）C!$)*+）’ （$）
如果我们使用文献［,2］中所给出的 "#$!$ % #!!的

!(（DE）1 ,A2- F ,#$@（<CG），和我们观测发现的短时标
光变!$)*+ 1 ,!##（G）则，有

"（DE）" -A# F ,#52$（!(（DE）C!$）1 #A(#2, ’
如果已知"（*+），我们将能够估算出!’文献［,!］给出
了"（*+）的一个较窄的范围 #A##3 H"（*+）H #A, ’根据
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厚吸积盘理论［!"］，#$%&’()*+等人认为!（+(）, "-"./ 0
我们选用一个中间估计值!（+(）, "-".1和光学波段

的平均谱指数" , 2-.，则有#!（!（34）5!（+(））
2
（1 6"( )）

, 2-7，因此 8"9!9 6 "!!的中心黑洞辐射区域为

! " "!#:+(#5（2 6 $）, 2-2; < 2"=1（>%）0
中心黑洞质量的上限为［!2］

% ? 207! < 2"1 #2 6 $!#:+( < %$ , !0/! < 2"/ %$ 0

［2］ @3A)B’ C D &# ’( 2;E2 )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"* FG>>HB:B(I !"

..E
［!］ #+%%+(3II+ J &# ’( 2;E! )*#+,12/*3"’( 4,5+-’( #$" 1E.
［9］ K$LM3( N $(O P$%34’ J 8 2;E1 )*#+,12/*3"’( 4,5+-’( #%& Q92
［1］ R+H+>>B(*3 S T &# ’( 2;E7 )*#+,-,./ 4,5+-’( ’! 1;
［.］ RB+MBH)3( D @ &# ’( 2;E7 )*#+,12/*3"’( 4,5+-’( "(# 99/
［7］ N$+ P K &# ’( 2;;E )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"* FG>>HB:B(I !"# E9
［/］ P$((G&+ N U，F:+IV # F $(O DH)I3( C 2;;9 )*#+,12/*3"’( 4,5+-’(

FG>>HB:B(I %$ !7.
［E］ W+B J X &# ’( 2;;7 )*#+,-,./ 4,5+-’( !!! 2"7.
［;］ F:+IV # F &# ’( 2;;2 )*#+,12/*3"’( 4,5+-’( FG>>HB:B(I )) 7/
［2"］ R+3LG%%+ K $(O U3)I+ J 2;;7 )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"* FG>>HB:B(I

!!) 1/.
［22］ T+HH$I$ K &# ’( !""" )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"* FG>>HB:B(I !** 1E2

［2!］ W+B J X &# ’( 2;;2 )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"* FG>>HB:B(I %) 127
［29］ XV$(M W &# ’( !""" )677 #)! 2
［21］ N$))$(+ Q，@B$( S P $(O FB:4$’ F 2;E9 )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"*

!#$ .!
［2.］ W+B J X，Q+G R Y $(O Q+G N R 2;;2 )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"* #*’

7.
［27］ Y+(:$( P @ &# ’( 2;/1 )*#+,-,./ 4,5+-’( )’ 91;
［2/］ U3)I+ J &# ’( 2;;E )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"* 7511(&.&-# !"( 2";
［2E］ K3$L)%VBL S # $(O JB$L Z Y 2;E. )*#+,12/*3"’( 4,5+-’( #’% 221
［2;］ RB4+$( S [ $(O CB)) K P 2;/; +( 8\!’/ )*#+,12/*3"*，BO) Z S

N$+I’]Q D #BIBL)3(（^B_ ‘3L*：#BLM$:3(）>E2
［!"］ #$%&’()*’ N &# ’( 2;E" )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"* %% 2!9
［!2］ W+B J X &# ’( 2;;" )*#+,-,./ ’-0 )*#+,12/*3"* ##’ 9!
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!"# $"%&%$’#&()’($ *+’($%, -%&(%.(,(’/ %01 .,%$2
"*,# 3*& ’"# 4!"#" $ !##!

!"#$% &’($%)）* +#$% ,-’./0()） 1(0 2-.2($%)） 10 3"#(.4’$%5） !"-$% +($%./#$%)） 4#( ,-’.4’$%)）
)）（!"#$%&’"(& )* +,-./0.，12(($( 3)%’$4 5(/6"%./&-，72(’/(8 678895，9,/($）

5）（3$&/)($4 :.&%)()’/0$4 ;<."%6$&)%-，9,/("." :0$="’- )* >0/"(0".，?"/@/(8 )888)5，9,/($）

（:-;-’<-= )8 >;?(@-A 588B；A-<’C-= D#$0C;A’E? A-;-’<-= F8 G(<-D@-A 588B）

H@C?A#;?
HII #<#’I#@I- J.@#$= (E?’;#I =#?# ($ 18F5F K 855 LA(D # %((= D#$M (L A-L-A-$;-C #A- ;(DE’I-=N O"- I($%.?-AD I’%"? ;0A<- ’$

?"- J.@#$= LA(D )9P5 ?( 588F L(A QR R#; (@S-;? 18F5F K 855 ’C (@?#’$-=，#$= ?"- (E?’;#I E"(?(D-?AM (L ?"- C(0AC-，T"’;" T-A-
(@C-A<-= T’?" ?"- ) D ?-I-C;(E- (L +0$$#$ HC?A($(D’;#I >@C-A<#?(AM #$= ) N 76 D ?-I-C;(E- (L 3"#$%"#’ HC?A($(D’;#I
(@C-A<#?(AM，’C EA-C-$?-=N>@C-A<-= A-C0I?C C"(T C’%$’L’;#$? A#E’= <#A’#?’($ #$= -U"’@’? C"(A?.?’D- <#A’#@’I’?M (L 5F D’$ ’$ : @#$=N
V? ’C L(0$= # C?A($% ;(AA-I#?’($ @-?T--$ ?"- Q.J ;(I(0A ’$=-U #$= ?"- D#%$’?0=- ’$ ?"- Q @#$=N WW2 E"(?(D-?AM (L 18F5F K 855
C"(T-= ?"#? ?"-M #A- ’$ %((= #%A--D-$? T’?" ?"- A-C0I?C (L Q#’ "& $4（)99P）N V? ’C E(CC’@I- ?( -C?’D#?- # @I#;X "(I- (L -D’??’$%
A-%’($ : LA(D ?"- C"(A?-C? ?’D- C;#I- (L 18F5F K 855 (@S-;? N

%&’()*+,：QR R#; (@S-;?，I’%"? ;0A<-，C"(A? ?’D- (E?’;#I <#A’#@’I’?M，-D’??’$% A-%’($，D#CC (L ;-$?A#I @I#;X "(I-
-.//：9Y68，9Y68R

!ZA(S-;? C0EE(A?-= @M ?"- G#?’($#I G#?0A#I 3;’-$;- [(0$=#?’($ (L W"’$#（/A#$? G(N )8F6F885），?"- G#?0A#I 3;’-$;- [(0$=#?’($ (L 4’$’C?AM \=0;#?’($ (L

W"’$#（/A#$? G(N85)B5），#$= ?"- G#?0A#I 3;’-$;- [(0$=#?’($ (L +0$$#$ ZA(<’$;’#I (L W"’$#（/A#$? G(N588BH885Y4）N
*\.D#’I：M$]U^ M-#"N $-?
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