2021 年度云南省科学技术奖拟提名项目公示

一、项目名称：
耀变体多波段辐射特性研究

二、完成单位：
玉溪师范学院
云南师范大学
云南大学

三、提名者及提名意见：
提名单位：玉溪市科学技术局 
提名等级：自然科学奖三等奖
提名意见：该项目对耀变体的多波段光变特性、能谱特性以及辐射机制进行了原创性研究，找到一些准周期光变样本，创造性的提出解释辐射变化的理论模型，为耀变体的一些辐射理论找到了新的佐证，开发了一种用来证认耀变体光学分类的统计方法，对不确定类型的耀变体候选体进行分类，取得一系列具科学意义的新发现，具体如下：
（1）利用统计方法对几个特殊耀变体的多波段观测数据进行统计分析，分析它们的多波段光变时标、辐射相关性等，得到一个具有准周期光变的样本，研究了其辐射变化的物理起因、耀变体的中心结构以及喷流的运动等物理特性，找到了一些双黑洞候选体和耀变体中存在喷流进动的证据；
（2）通过选取各项同性的大样本和多波段观测数据，研究了耀变体的多波段能谱特性以及喷流与吸积盘的关联性，发现了耀变体不同子类间具有类似的物理过程，高频峰BL Lac天体与低频峰BL Lac天体和平谱射电类星体之间能谱特性的不同之处，得到支持耀变体喷流-吸积盘共生的证据，这些发现为耀变体的统一图景提供了新的佐证和耀变体序列的检测提供了新的证据，并对耀变体的物理性质的理解做出了贡献；
（3）考虑光子光子相互作用，产生正负电子对，进一步发生同步辐射和逆康普顿散射的电子级联过程，构建出自洽的淬火模型，并用该模型对PKS 1424+240和PKS 0447-439的多波段能谱进行了拟合，得到了理想的结果。
（4）基于费米望远镜第三期数据列表中的BL Lacs天体和平谱射电类星体样本，开发了一种用来证认耀变体光学分类的统计方法，并用该方对费米望远镜第三期数据列表不确定类型的耀变体进行证认，得到理想的结果。
我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关内容符合云南省自然科学奖的提名要求。鉴于该项目的研究成果丰硕，在理论方面具有较好的创新性，具有一定的技术难度和潜在的应用价值，提名该项目进入2021年度云南省科学技术奖励的评审。

四、项目简介
(一) 主要研究内容
耀变体是被李政道教授列为现代物理的四朵乌云之一的活动星系核（AGN）的一个子类，与之相关的许多问题对近代物理学提出了挑战，对它的研究将有利于深入了解活动星系核的本质问题，并促进物理学的发展。耀变体具有快速且剧烈光变的特性，其能谱具有双峰结构，通过对耀变体光变和能谱特性的研究可以帮助我们理解其内部的辐射机制和物理特性。本项目采用观测以及公开的数据，利用统计方法分析了耀变体的多波段光变特性和能谱特性，构建辐射模型来研究耀变体的物理性质，取得一系列具科学意义的新发现。
(二) 科学发现点
本项目在耀变体的光变和能谱特性两个方面进行了研究，并完成了具有首创性的工作，主要表现如下：
1.利用统计方法分析了几个特殊源的多波段观测数据进行统计分析，分析它们的多波段光变时标、辐射相关性等，得到一个具有准周期光变的样本，研究了其辐射变化的物理起因，耀变体的中心结构以及喷流的运动等物理特性，找到了一些双黑洞候选体和耀变体中存在喷流进动的新证据。
2.通过选取各项同性的大样本和多波段观测数据，研究了耀变体的多波段能谱特性，发现了耀变体不同之类间具有类似的物理过程，发现高频峰BL Lac天体与低频峰BL Lac天体和平谱射电类星体之间能谱特性的不同之处，这与上世纪末由Fossati 等人1998年提出的耀变体序列（blazar sequence）预言的耀变体天体的性质既有冲突之处，但也存在与其一致的地方；所得结果与本世纪以来Perlman（2001年）等人、Padovani等人（2004年）对耀变体序列的研究结果也有差异。这些发现为耀变体序列的检测提供了新的证据，并对耀变体的物理性质的理解做出了贡献。所得结果被ApJ审稿人评为：“结果是非常有意义并值得进一步研究的，并特别建议快速发表研究结果”。
3. 收集了一个包含宽线辐射流量、射电(5 GHz)、光学(5500 ºA)以及X 射线(1 keV) 辐射流量的耀变体样本，通过统计和理论研究，分析了耀变体不同波段辐射的相关性和辐射机制以及喷流与吸积盘的关联性。发现耀变体的喷流和吸积盘的关联是很紧密的，并且它们之间的关联与耀变体的辐射状态(高态或低态)无关，并发现耀变体喷流的形成与物质被吸积到中心Kerr 黑洞之间有着紧密的联系，统计分析结果还为耀变体的统一入境提供了新的独立证据。
4.考虑光子-光子相互作用，产生正负电子对，进一步发生同步辐射和逆康普顿散射的电子级联过程，构建出自洽的淬火模型，并用该模型对PKS 1424+240和PKS 0447-439的多波段能谱进行了拟合，得到了理想的结构。
5.基于费米望远镜第三期数据列表中的BL Lacs天体和平谱射电类星体样本，开发了一种用来证认光学分类的统计方法，并用该方对费米望远镜第三期数据列表不确定类型的耀变体进行证认，得到理想的结果。
上述主要研究成果已公开发表在国际著名的天体物理类刊物ApJ（美国）、MNRAS（英国）、PASP（美国），RAA（中国）,PASJ（日本）等SCI源刊上。所有上述工作都得到国内外同行的正面评价，成果被国内外同行在Web of Science(核心合集)引用100余次。
五、代表性论文（专著）
	序号
	论文专著名称/刊名/作者
	年卷页码
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xx页）
	发表时间（年月 日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	他引总次数
	影响因子
	论文署名单位是否包含国外单位
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	Broad-line and Multi-wave Band Emission from Blazars/Publications of the Astronomical Society of Japan /易庭丰，谢光中
	2008年第60卷第161–168页
	2008-04
	谢光中
	易庭丰
	易庭丰，谢光中
	4
	5.024
	否

	2
	The Periodicity Analysis of the Light Curve of 3C 279 and Implications for the Precession Jet/Publications of the Astronomical Society of the Pacific/李怀珍，谢光中，陈洛恩，戴宏，雷碧月，易庭丰，任继阳
	2009 年121 卷
1172 页
	2009-11
	谢光中，
李怀珍，
陈洛恩
	李怀珍
	李怀珍，谢光中，
陈洛恩，戴宏，雷碧月，易庭
丰，任继阳 
	13
	3.982
	否

	3
	The Spectral Energy Distributions of the Fermi Blazars and Connection Among Low-Energy Peaked BL Lacertae, High-Energy Peaked BL Lacertae, and FlatSpectrum Radio Quasars/The Astrophysical Journal /李怀珍，谢光中，易庭丰，陈洛恩，戴宏
	2010 年709 卷
1407 页
	2010-02
	谢光中，
李怀珍，
陈洛恩
	李怀珍
	李怀珍，谢光中，易庭丰，陈洛恩，
戴宏
	6
	5.745
	否

	4
	Multiband Variability Analysis of3C 454.3 and Implications for the Center Structure/Publications of the Astronomical Society of the Pacific/李怀珍，陈洛恩，易庭丰，姜云国，吕连忠，李开毅.
	2015 年127 卷第1
页
	2015-01
	李怀珍，
姜云国
	李怀珍
	李怀珍，陈洛恩，
易庭丰，姜云国，
吕连忠，李开毅
	8
	3.982
	否

	5
	The broadband spectral energy distributions of SDSS blazars/ Research in Astronomy and Astrophysics/李怀珍，陈洛恩，姜云国，易庭丰
	2015年第7期第729-738页
	2015-07
	姜云国
	李怀珍
	李怀珍，陈洛恩，姜云国，易庭丰
	7
	1.512
	否

	6
	Multiband Variability Analysis o fMrk 421/Publications of the Astronomical Society of the Pacific/李怀珍，姜云国，郭迪福，陈旭，易庭丰
	2016 年128 卷第
4101 页
	2016-07
	姜云国
	李怀珍
	李怀珍，姜云国，郭迪福，陈旭，易庭丰
	8
	3.982
	否

	7
	Reproducing the spectral energydistribution of PKS 1424+240: the role of automatic photon quenching/Monthly Notices of the Royal Astronomical Society/高全归，卢方武，张力
	2017 年第464
卷 1704页
	2017-01
	张力
	高全归
	高全归，卢方武，
张力
	
	5.357
	否

	8
	Evaluating Optical Classification for Fermi Blazar Candidates with a Statistical Method Using Broadband Spectral Indices/TheAstrophysical Journal/易庭丰，张晋，陆睿静，黄瑞，梁恩维
	2017年第838卷34页
	2017-03
	易庭丰
	易庭丰
	易庭丰，张晋，陆睿静，黄瑞，梁恩维
	6
	5.745
	否



五、主要完成人情况
李怀珍，教授，玉溪师范学院；
高全归，副教授，玉溪师范学院；
易庭丰，副教授，云南师范大学；
陈洛恩，教授，玉溪师范学院；
戴宏，教授，云南大学；
卢方武，副教授，玉溪师范学院；
任继阳，副教授，玉溪师范学院；
李开毅，实验师，玉溪师范学院。
[bookmark: _GoBack]
