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Blazar3C454.3长期偏振变化的周期分析
∗
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摘　要:针对Blazar3C454.3的长期偏振变化现象,采用PowerSpectrum 方法分析其变化周期,结果显示其变化周期

是τ1 =17.9a,τ2 =6.9a和τ3 =3.9a.利用bin=10d得到各个分段的谱指数和平均偏振度,发现两者之间存在一定的相

关性.
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Blazars因为其剧烈光变和变化时标而出名,并且其变化时标从小时到年,覆盖的波段从射电到 X射

线波段[12].长时标的光变一般为年的量级或者是年以上的光变周期,并且具有准周期的性质.光变时标包

括2类:短时标光变和长时标光变,长时标光变已经在很多文章中被讨论过[35].
3C273被发现具有13a的长周期光变是最早涉及此类问题的研究工作[3],并且该源在1973年又被发

现具有7a的光变周期[6],这2个周期可能存在倍数关系.0235+164被发现具有5.7a的长周期[7].Cipri-
ni等[8]利用光学数据,得到BLLac0109+224存在约6.4a的光变周期[9].

3C454.3(PKS2251+158)是属于变化强度大且变化剧烈的blazar,其光学和射电之间存在着很强的

相关性[9],其长期的光变可以扩展到年的量级.Webb等[10]利用B波段从1971年到1985年的光变曲线得

到该源具有0.8,3.0,6.4a的长周期光变.Ciaramella等[11]利用 UMRAO大学的观测数据得到其光变周

期是6.3a.Kudryavtseva和Pyatunina[12]利用 UMRAO 和 MRO 数据库的数据得到该源存在6.1a和

12.4a的长周期光变.Fan等[13]利用 UMRAO 数据库得到该源在4.8GHz的长周期光变是P4.8GHz=
6.2,12.3a;在8GHz的长周期光变是P8GHz=4.6,6.7,13.6a;在14.5GHz的长周期光变是P14.5GHz=
6.3,12.3a.Yuan[14]利用该源的光学数据,发现该源具有12.39a的长周期光变.Yuan[15]利用该源长期的

谱指数变化得到的变化周期是(6.3±1.1)a.

1　观测数据和计算方法
观测数据来自美国的 UMRAO 数据库(UniversityofMichiganRadioAstronomyObservatory).从

1978年6月到1999年4月,总共有554个偏振数据,变化范围从2.21%±0.12%到7.85%±0.14%,平
均值是4.41%±1.17%,如图1所示.

2　长周期光变的计算方法
有多种blazar的长时标光变周期的计算方法,考虑到观测数据的非等间距性,一般采用一些对等间距

要求较低的方法,这里利用功率谱方法(PowerSpectrum)分析blazar3C454.3长期偏振变化的长周期

光变.
功率谱方法是用来计算长周期光变中最常用的方法,主要利用能谱的频率特征来计算包括等间距时

∗ 收稿日期:2012 08 19
基金项目:国家自然科学基金资助项目 (10633010)
作者简介:袁聿海(1980 ),男,山东青州人,广州大学实验中心实验师,博士,主要从事天体物体研究.



标和非等间距时标信号的周期性质[15],Lomb[16] 对该方法进行了改进,并采用如下的描述阐述该方法.
假定某波段的观测数据x(n)具有N 个数据点,然后假定f为频率,τ为变化时标.该观测数据的平均

值和标准偏差可以利用■x=
1
N∑

N

n=1
x(n)和σ2=

1
N∑

N

n=1

(x(n)-■x)2 计算.

功率谱PL 作为角频率ω ≡2πf >0的函数,可采用如下的方法得到:
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其中τ可以通过tan2ωτ=
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sin2ωtn
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N-1
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cos2ωtn

得到.

利用功率谱方法,分析3C454.3的长期偏振变化,得到结果如图2所示.结果显示其变化周期是τ1 =
17.9a,τ2=6.9a,τ3=3.9a.

图1　3C454.3在4.8GHz的长期偏振变化 图2　利用功率谱分析3C454.3的长期偏振变化

3　结论
利用功率谱方法得到3C454.3在4.8GHz的长期偏振变化的周期是3.9,6.9和17.9a.其中6.9a

的光变周期与 Kudryavtseva,Pyatunina[12]和 Fan等[13]、Bonning等[17]和 Foschini等[18]利用射电波段的

光变曲线得到的长周期是一致的,并且与 Yuan[14]利用长期谱指数变化得到的变化周期也是一致的.
Stevens等[19]认为变化的偏振来自相对论抖动,并且认为谱指数和偏振之间存在着一致性.然而计算

谱指数是不容易的,因为所观测到的不同波段的流量密度是不同步的.为了解决不同步的问题,笔者选取

bin=10d.每10d得到多个波段的平均流量和平均偏振度,然后利用不同波段的平均流量(F∝να)得到该

阶段的谱指数,如图3所示.由上述谱指数和偏振度得到两者之间存在一定的相关性:α=-0.073P+
0.14,r=-0.39,如图4所示,该结果支持了Stevens等[19]的观点.

图3　谱指数和偏振度的关系图 图4　谱指数和偏振度的相关性分析图
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笔者利用功率谱方法对3C454.3的长期偏振变化进行了分析,结果显示其变化周期是τ1=17.9a,τ2

=6.9a,τ3=3.9a.利用bin=10d得到的谱指数和平均偏振度之间存在一定的相关性.
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Long-TermPolarizedVariabilityofBlazar3C454.3

YUANYu-hai,DENG Wen-ting,HETang-mei
(ExperimentCenter,GuangzhouUniversity,Guangzhou510006,China)

Abstract:Basedonthelong-termpolarizedvariabilityofBlazar3C4543,theauthorsusethepowerspec-
trumtoanalyzeitsperiodicity,andobtainthattheperiodicitiesareτ1=17.9year,τ2=6.9yearandτ3=
3.9year.Usingbin=10days,theauthorobtainthespectralindexandaveragedpolarization,andget
weakcorrelationbetweenthem.
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