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提 要

木文概述了��������夭文台���获得�射线流量和光度的统计结果
，

对混合样品
，
即光学选择

类星体样品
，

射电选择类星体样品和�射线选择活动星系核样品
，
讨论了�射线光度与光学光度

、

射

电光度
、

射电形态的关系以及它的演化性质
，

引 言

自����年检测到�����的�射线辐射以来
，
到 ����年在总数为七百余测定过红移的类星

体中
，
只有三个是�射线类星体

，
不到总数的��

。

这似乎表明类星体是弱�射线发射天体
。

另

�方面
，

对�������星系的观测表明它们是强�射线发射天体
，
这使我们想到探测不到类星体的

�射线辐射可能是仪器的灵敏度不够所致
。

到 ����年高能天文台 �号��〕 �����一�� �亦称��������天文台�发 射
，
发现�大 量 �

射线源
，
开始了河外天体�射线研究的新时期

。

��������天文台上主要的工作仪器是成像正

比计数仪�������� ��������������������通称���
，
主要是用来巡天的

。

它是一台成像仪

器
，
具有高达 �角分的角分辨率

，
并有高灵敏度��一�� ����

‘ “
���

· 。 �
一 � · 。 一 ‘�

，
比之����

一
�

上���幻谱仪提高了��。倍
。

这样使之特别有利于检测弱 �射线天体
。

它还有适当的能量分辨

率
，

在����时��刁���
。

可以较好地决定检测源流量的能量范围
，
最宽可达�

�

�一�
�

����
。

由于 ��刁�不够大
，
它不利于能谱测量

。

但鉴于它是能较长期地工作在低能范围的仪器
，
因此

由它获得的低能谱知识也非常珍贵
，

成为低能谱的主要来源之一
。

利用���不仅可以对个 别天

体进行研究
，

而且它的巡天结果是进行统计分析的主要资料
。

�������� 天文台上另一主要仪器

是高分辨成像器������
�
������� �������

，
通称���

。

它具有更高分辨率为 �，，
，

用于对特定

目标进行更细致的观测
。

��������天文台的研究领域相当广泛
，

它在活动星系核低能�射线研

扮�� 年 �月 皿 日收到
。 �国家自然科学基金重大项目资助课题

。
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类星体的 � 射线辐射

究上的成就主要有以下几方面
�
���迄今 已检测和证认出�射线 辐射活动星系核有 ���多个

，

�射线类星体 ���个
，

其�射线光度为��’
�

一��’ ，
���

·
�一 ’ ，

其中较强者的 �射线光度与光学光

度相当
。

这表明类星体是一类强�射线源 ����发现一批由� 射线辐射检测而证认出的类星体
，

称为�射线选择类星体
����统计分析论证了类星体的�射线辐射对 � 射线背景辐射有相当贡

献 ����类星体的低能� 射线能谱明显异于中能能谱
，
使类星体全波段能谱显示出新的特征

。

八十年代以来随着 �������� 天文台数据的整理和发表
，
首先开始了关于类星体�射线光

度的系统研究��书〕， 主要是�射线光度��与光学光度�。 以及射电光度�
�
的关系

，
�射线流量

计数的性质
，

对�射线背景辐射的贡献等
。

到了����年由于���重新定标
，
改善了低能能谱的确

定性
，

给出了一些源的低能谱性质
。

这不仅影响�射线光度的统计分析
，
也对全波段的发射机

制增加了新内容
，
还对类星体模型附加了某些限制

。

因此
，

类星体的�射线辐射研究 �包括�射线光度学以及�射线能谱学�不仅将对了解类星

体本身的性质如总光度
、

连续谱发射机制
、

光学谱线发射区性质
、

中心能源等是极重要的
，

而

且有明显的宇宙学上的意义
，
如对�射线背景的贡献

，

类星体的演化函数
，

宇宙参量的决定 � 另

外
，
通过它还可以研究星系际物质和类星体与其他活动星系核的关系

。

本文第一部分研究�射线光度的性质
，
包括研究的一般方法�第二节�

，
对混合样品的统计

结果�第三节�
，

射电选择类星体的结果�第四节�
，
光学选择类星体的结果�第五节�

，
� 射线选

择活动星系核的结果�第六节�
。

第二部分讨论�射线能谱
，

包括�射线能谱结果�第七节�
、

全

波段谱的性质 �第八节�
，
连续谱的发射机制�第九节�

，

最后一节是结论和展望
。

二
、

一般统计方法—光度演化函数

在一统计样品中类星体的分布函数梦应是它的红移�
，
�射线光度��

，
光学光度与

，
射电光

度�
�
的函数

。

它与红移的关系称为它的演化性质
。

�� 二 岁��
，

��
，
��

，
�，��������������， ���

其中 �����是红移在�一� � ��间的共动体积元
。
梦��

，
��

，
�。 ，

�，�称为光度演化函数
。

如

果样品对 �
，
��

，
�。 ，

��
的测量是完全的

，
则由���式可以决定出类星体的演化光度函数梦��

，

��
，
�。 ，

�力
。

然而这种完全样品是难找到的
，
往往只有射电选择类星体样品

，
光学选择类星体

样品
，
�射线选择类星体样品等

。

对射电选择类星体样品

岁��
，
��

，
�。 ，

���� 梦��
，
��

，
���必�����

，
��

，
��� ���

其中 梦��
，
�。 ，

�刃是类星体的光学射电双变星的光度演化函数
，，

当样品是射电
、

光学上完全的

时
，
它就可以完全被定出〔�����〕 。

价��川�
，
��

，
���是确定 �

，
�〔 ，，��后�射线光度的条件概率

密度函数
，
在研究� 射线辐射时

，
它起着关键作用

。

射电类星体在类星体中只占极少数
，
因此它限制了获得较好的光度演化函数

。

故目前的

研究集中在光学选类星体上
。

这样���式简化为

岁��
，
��

，
���二 功��

，
毛。 �功�����

，

与� ���

功��
，
�。 �是由光学选类星体样品得到的光度演化函数

。
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叽��
，
���� �言梦��

，
��

，
������

，
���

它可以与类星体的光学计数性质相联系
。

而�射线光度演化函数

梦���
，
���� �言梦��

，
��

，
������ ���

与类星体的�射线计数性质相联系
。

在研究类星体�射线光度性质
，
决定 梦��

，
��

，
�。 ，

�刃时 的关键之一是决定功�����
，
�。 ，

乙刃
。

常采用的方法有
�

��� 功�����
，
��

，
������总可以表为某一变量省“ 右���

，
�

，
��

，
�，�的函数�烤��右

。

为此
，

首先求�
�与其他变量�

，
�。 ，

��
的相关性 〔��〕，然后构成变量 君二 差��

� ，
�

，
�。 ，

�公
，
它与�

。 ，
�� ，

�无关
，
这样我们就可以得到 省的分布��幻

，
它一般近似为高斯分布

。

���对功��川�
，
�。 ，

�劝函数形式根据观测作一定假设���，��〕
，
由检测出的类星体和只给

出��上限值的类星体写出它的似然函数犷��������。 。 ����������
，

由�二 一 ���了 取极小值
，

决定出最佳弥合的参数
，
而定出必�����

，
�。 ，

�砂
。

���如果对一完全光学选类星体 已知其光学光度演化函数梦��
，
���

，
由测出的 �射线光

度性质假定出条件�射线光度函数形式 〔��〕，用�射线流量计数来决定函数中的参数
。

通常采用����
，
����，

����入时的光度密度作为�射线波段
、

射电波段
、

光学波段的典型

值
。

有些工作习惯用�射线波段到光学波段的谱指数 ��
�
表示�

�。 。 。孟给定后的����
，

的值
，

��
� 定

义为

��� � 一
����

���，

��
�。 。 。孟

�
�

���
���

此处
，
在以上流量和光度密度归算中往往假设光学波段谱指数�� � 。 �

�
，
�射线波段谱指数为

��
二 �

�

�
。

��
� �

�

�是基于中能测量结果外推而得
。

最近的测量表明
，
在低 能段 �� 有较 大弥

散
，
当刁�� � 士�

�

�时
，
计算的光度密度相差为���或更小

。

这在一般相关分析中是允许的
。

三
、

比较完全的类星体混合样品

在利用��������天文台�射线流量数据尚未获得完全样品时
，
����年��������等人为地

兼顾类星体各种特性
，
构成一馄合样品

，
以获得一些最初步的性质

。

样品包括射电类星体
一

�其中

既有高频���选出的源又有低频���源
，

有致密源也有展源
，

有射电陡谱源又有射电平谱源�
，

射电宁静类星体�有用色指数选出的
，

也有从发射线天体中选出的�
，

还有从某些天区抽样经

证认的�射线选择类星体伟〕，共 ���个
，

其中检测到�射线辐射与背景相比在 ��水平以上的源

共��个
。

在这样品中首先发现�射线光度密度与光学光度密度 有明显相关性
，
其对数值线性相关

系数� � �
�

��
，

偶然因素导致的相关性的概率为� � �� ��
� ‘ 。

由此获得的�射线光度密度与光

学光度密度关系为 ������
�� �

俘�

它与厚盘模型 �����矿的月预期值 。 �

�一�
�

�相容
。

在下面我们将看到
，
在其他几个样品中亦

得到类似的结果
。

这表明 � 射线光度所据的范围比光学光度小得多
，
在对数尺度上前者只有

后择的一半
。

另一方面观测中优先测出的�射线类星体是 ����。大者
，
由 �灯�

。 二���
。 。 · “ ，

即
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� 。
小者

，
故可推出观测到�射线辐射的类星体的 � 射线光度集中

，，

且多为低光学光度类星体
。

从演化观点上看
，
若光学光度演化

，
保持 ��二���

· “
演化关系时

，
则 � 射线光度亦演化

，

但�射

线光度演化要慢于光学光度演化
。

还发现�射线光度与射电光度也有一定相关性
。

从�射线辐

射的检测率上看
，
表�表明射电类星体为���

，
远大于射电宁静类星体的���

。

而前者的平均

云�� 二 �
�

��
，

小于后者的�
�

��
，
这表明对相同的光学光度

，
射电类星体有较强的�射线辐射

。

对于已检出�射线辐射的射电类星体
，

其射电光度��与�射线光度�
�
有正相关

，

但不如�
�

与 �� 间相关性明显
。

从表 �还可以发现
，

低红移
、

低光学光度的类星体优先测出
，

并有较小的��� ，
即较大的 �

射线光度与光学光度比
。

衰 � 不同类县体的 �检侧率和平均瓦
二

样 品 � 检测率 范 围 说 明

全 部

射电类星体

射电宁静类星体

低红移类星体

高红移类星体

低光学光度类星体

高光学光度类星体

������

�����

����苏

�����

刃��

�����

优先测出射电类星体

��工

优先测出低红移类星体
���

����

����� ��
�

�

����� ��
�

�

���
�

����

���
�

�
，

���

���
�

����

���
�

����

���
�

����

���
�

����
优先测出低光学光度

类星体

四
、

射电选择类星体样品

����年
『

�
’

��������等用 ����月�选取 ��� 表 中 的 �
，，�， 。 �

����
，
�之。 。 。三���

一�，���
·

��
一 � · � ·

��一 ’ �相当于 �一��“
�

��的共 ��个射电类星体作为样
·

品����
。

用�������� 天文台的

���在 �� 水平上全部检测到
。

为求 � 射线光度的条件概率
，
先鉴定��与 �。 ，

�，，
�间的相关性

。
采用无参数的偏等级相

关检验
，
得到

护��
�

舵 � �
�

���
，

� � �
�

���

护�左 ，
�� � �

�

���
，

� � �
�

���

夕��
，�， � 一 �

�

���
，

� � �
�

���

其中 ���
，
二表示 �， ，

� 固定��与 �。 间的等级相关系数
，
�

� ���

表示无规取样中偶然形成此相关

性的概率
。
护�， ，。 � ，��� ，。 �的定义与此类似

。

此结果表明�� 与 �。
有强相关性而与 �，，

� 不相

关
。

为给出数值关系
，

其线性相关表达式为

����� � ��
�

��� ��
�

��士�
�

���������一 ��
�

���

� ��
�

��士�
�

��� �����尸 一 ��
�

���

一 ��
�

��士�
�

���������� ��一 �
�

��� ���
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它可近似表为 ��二�。 ‘ “ 士�� ‘

由此我们可构成雪� �������
。 。 · ‘
�

，
它与��

，
�。 ，

��
，
�都近似无关

。
省

应是高斯型分布
。

图�是��劫与������场
“ · “
�观测分布的比较

，
它们相当接近

。

度条件概率函 为

价�����
，
��

，
������ � ���������

��
· “
�〕����������

· “
�

����

的分布��占���省�

这样 � 射线光

����

令
恤 �

�

��

祖
肠

级
�翰

�� �� ��

口二 ���阮����
，
�

图 � ���源传�坛��
�
�乙

。 ‘

勺的分布函数��劫的理论与观测结果的对比

如果射电类星体射电光学演化函数取为纯光度演化形式 〔�� ，
���

��笑����几。 丁���〕
�，�����〔�，丁���

其中����是以������时间为单位光返回�处的时间
，
则可以由���式 求出

由���式求出�射线光度演化函数
，

易证明它也是纯光度演化�州

����������丁����〕 ，

其中�� � 。
�

���
。

����
。 ，
可见�射线光度演化要慢于光学光度的演化

。

����

����

梦��
，
��

，
��

，
�，�

，

����

我们可以发现
，
� 射线光度与射电光度间的相关性表现为相当复杂

。

这节中对���样品

平谱

�
�

�

�
�

�

‘曰�����

……
������

阅
七目

月

一 �
�

�

� �
�

�

一�
�

��
�

�

图 � ����� 一 ����月���参数�
，�的���置信度轮廓线与最佳值

。

从中可见对不同射电强度比以及谱型其�明显不同

��������
，
��与低频乙

，
不相关

。

上节中对含有射电陡谱和平谱的

混合样品
，
��与 �� 有一定的相

关
，
但不非常明显

。

但早在����年

����等却发现��与����名射电

光度有很明显的相关性 〔��」。

我们

曾研究射电陡谱类星体
，

发现 ��

与�
�
完全不相关����

。
���� 等

人的结果取在 �� ���
，
表明他们

选取的都是高频较强的射电平谱

类星体
，
这些结果似暗示�射线光

度和射电光度间的相关性与射电

类星体的射电谱型有关
。

射电谱

型又与射电形态有关
，

射电平谱
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�����������口����

都是致密源
，
而陡谱多数为展源

，

故这种相关性可能又与射电形态 有 关
。
����年 �������

等���」人选用包含 ��� 个射电类星体和 ��� 个射电宁静类星体的更大样品 �对 �射线光度和射

电光度的相关性进行全面分析
。

首先他们假定 ����� 二 ������朴形式
，
图 �是表示似然率对

数对参数 � 和 � 依赖关系的置信度为 ���的轮廓图
，
其中

、

中心点是最佳弥合的参数值
。

从图中可以发现
，

对各种子样品即射电强
、

射电中
、

射电宁静样品
，
其�在 。

�

�至 。
�

�之间
，
但

�与子样品有关
。
强射电类星体平均说来�最大

，
中射电子样次之

，

射电宁静子样最小
。

还可看出

射电平谱子样的�大于射电陡谱子样的�
。

由此可得

出结论
，

��
� ��导不是��行为的完全描述

。

他们进

一步假定�� � ��苏�异
。

图�是似然率对数的置信度为

�� �的轮廓图在参数��
、

刃平面上投影 �在平面上

无法表示对 �的依赖关系�
。

图中表明射电平谱类星

体的 ��与�。 和�
�
两者都有较强的相关性

，� 二 �
�

��

土�
�

��
，
月。 �

�

��士�
�

��
。

射电陡谱类星体的��也与

�。 ，
��两者相关

，

但相关性较弱 �轮廓线范围大�
， �

“ �
�

��士�
�

��，
卢� �

�

��士�
�

��
。

后者 卢小于前者
，

也

表明对�
，
依赖较小

。

可以进一步把陡谱源分为致密

源和展源两种
，
在图�上它们是分开的

，

而且相关性

变差 �可能是样品数不够�
，
而对陡谱致密源 卢�。 。

�
�

协
�
�

�
�

�

�
�

�

口�
�

�

�
�

令

�
�

�

�

���’�

陡谱展源核成份

��二不�瓦�一洛 � �
�

� �
�

� �
�

� �
·

� �
·

�

图 � ��‘��
二�一��住�。 “ 乙。 勺中参数

�和刀的���里

信度轮南�线与最佳值
。
从中可见

，
轮廓线大小

，

�值
，
夕值与射电谱形和射电结构有明显关系

五
、

光学选择类星体样品

光学选择类星体样品现已成为研究类星体演化的主要手段
，
因而光学光度演化函数也最

为成熟
。
已知的光学巡天 已超过 �� 种����

，

但 ��������天文台获得的 � 射线辐射数据只有两

种
，
即

������ 样品
�
它是从平均极限星等为 ��扭一�的 ���个亮

�

类星体巡天 ����肚��������

������ �������样品中
，
对 ��个进行�射线观测

，
构成 ��� ������������� �一����样

品 〔���
。

其中�
�

� 一 ��
�
的类星体有��个

，
其他为低光度活动星系核

。

对红移分析和星等分布的

�一�检验表明
，
��� 样品是相当好的一个 ���子样品

，
它能代表 ���的 � 射线辐射的统

计性质
。

�����样品
�

在 �
�

������内�����
�

�
，
�一 �� 一 �

�

�共��个源组成 ��样品��幻
，

其中��个

是类星体
。

用 �������� 天文台上���对全部源进行�射线观测
，
还用���对部份源进行检验

。

由于大部源都很弱
，

在 �� 个中于��水平上检测出�射线辐射的只有��个
，
仅占���

。

�������和 ����� 曾利用 ���样品导出了类星体的光学演化函数 〔��〕，他们采用的演化

澳式是与光度有关的密度演化
。

由于���样品是在亮端最精确的样品
，
除了在极暗区外这个

演化函数是有相当影响的
。

�������和 �����在此基础之上
，
最近又利用 ��� 样品假设�射

‘

线光度演化函数是纯光度演化 〔��〕

������� ��
， ����
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用它导出的�射线光度函数与�射线流量计数进行比较
。

表 �是采用�������和 �����光学演

化函数和���式所示的 � 射线光度演化函数预计的�射线流量计数与观测的比较
，
其中光学演

化函数中的 ���
、
�� �所对应的宇宙减速因子��分别为。 。

�和 。 。
�，而中间的�

、
�表示不同的

模型参数
。

���表示��������天文台获得的中灵敏度巡天 ������� ����������� �������
。

它

是在 ��
�

�����中�用���在灵敏度 为 �� ��一 “ 一�� ��
一 ” ���

· ��
一 ’ � �一 ‘��

�

�一�
�

�����对�

射线源进行检测
，
发现 ���个�射线源中证认出类星体为��到��个

。
���为��������天文台获

得的高灵敏度巡天 �����������������������
，
它是在 �

�

�����内
，
极限灵敏度在 �

�

读� ��
一 ’ ‘

与 �
·

�� ��一 ” ���
· ��

一 ’ ��一 ’
��

�

����到 �
�

�����之间巡天
，
对 ��个 � 射线源进行检测

，

证

认出类星体数为�一�个
。
����式的参数 护是由 ���的类星体数决定的

。

衰 � ����沁�和��二��射线光度盆化函傲与�射线记教的比较

光学演化函数 些旦
�

���
《��

壁
�

���

“������肚��‘�心���������������

��弓

���

���

观测

�
�

� �
。

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

， �一�

从表�可见
，

对���的平均红移 、�� 与观测符合很好
，
���的观测计数与理论相符亦很好

，

但对 �� 样品与观测值有很大差别
。

图�是累积计数率与流量的关系
，
发现除��以外理论曲

戮
，

泌
，

三
一

件 拭
�

之 � �

罗
一
补 �

一 �卜�多���

一��

图 �

舀息�
�

���
�

一邪
�昭�侈 ����

用 �������
·
�����演化函数获得的�流

且计数与 对比

线 。 � 一�
。
���与 ���

，
���

，
���符合都很

好
。

关于��样品
，
我们发现其 � 射线计数就与

���在这点的性质不同
，

而且 ��样品的光学

计数和 ���样品得到的在这一星等的预期计数

有差别
，
因此有人认为��样品本身值得进一步

研究
，
它是否正处于�俨计数的起伏之上

。

����年 ����和 ��������� 采用 ���

样品
，
��样品

，
光选类星体的混合样品以及三

者的再混合样品
，
唯象地分析了 �射线光度的

条件概率函数功�����
，
�。 �

，
或者等价地用 ��

�

代 替 �� 分析 功
�
������

，
��� 函数

。

这 个 函

数应在 ��� 平均值瓦
笼 附近近似为高斯分布函

数
。

他们的工作有以下几个特点
�

���采用混合光选类星体样品
�

如采用完全的光学选类星体样品
，
绝对星等与 �有明显相

关性
，
因此最后无法决是

���是 与�。 相关还是与 � 相关
。

��� ��。 对 岛
� 的偏离可以是不对称的

。

我们知道
，

低光学光度 �。 的类星体�即 �����

大�优先被检测
，
即对应 ��� 小的概率密度大

。

进一步把引进不对称的原因归于两个
�
一是 �
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射线类星体能量分布的不对称
，
另一是可能存在 � 射线宁静类星体

，
其 �� 特别小

，

亦 ��
�
特

别大
。

���不仅考虑了检测到�射线辐射的源
，
也考虑了只给出�射线光度上限值的类星体

。

在上述考虑下写出似然函数夕
。

令似然函数了取极大
，

亦 �二 一 ���了取极小
，

决定出 ���

分布中的参数
。

结果发现
，
���条件�射线光度几率函数形式对样品选取的依赖并不强烈

，
但混合样品

，
特

别是样品中源数多时
，

使决定的参数更精确
。

������主要依赖于�。 ，
而几乎与� 无关

。

��优�����

即�射线光度演化慢于光学光度的演化
。

������分布函数对减速因子 �。 ，

光学段谱指数 �。
的依赖关系不强

。

��� 最佳弥合 ��� 分布中�射线宁静成份几乎为零
，
在 ��� 置信度其概率小于��

。

这表

明 � 射线辐射是类星体中比射电辐射
、

光学辐射更为普遍存在的一种
。

研究类星体最早是从

射电类星体开始
，

后来发现大量射电宁静类星体
，
表明类星体光学辐射的重要性

。

开始探索类

星体�射线性质以后
，
这个结果表明无�射线宁静类星体

�，
而另一方面�射线选类星体的光学

光度偏低
，
因此

，
在一定光学观测限制下不排除有光学相对宁静的 � 射线类星体

。

由此看来
，

类星体的�射线辐射至少是与光学辐射同等重要
，
同时也肯定了�射线辐射是发现和选择类星

体的有效工具
。

��� 根据���式
，
如果已知光学光度演化函数 功��

，
�。 �

，

则可求全光度演化函数
，

并根据

���式作出 � 射线计数的预言
，
再与观测结果进行比较

。
间题是已知的光学光度函数还很不确

定
，
形式多种

，
与观测拟合都有不同的缺陷

，
加之混合样品对���式积分也很复杂

。

尽管岁����

��
，

��形式 已经获得
，
但采用各种形式 叻��

。 ，
��预 言 ��������

�天文台的中灵敏度巡天结果

都不佳
。

而且发现梦�����
。 ，
��形式比 叻��。 ，

��对�射线计数预言的影响更重要些
。

六
、

� 射线选样活动星系核

我们知道活动星系核中�型�������星系与类星体的差别在于它的低红移
、

低光 度以及形

态
。

一般光学证认很难区分其形态
。

我们将讨论的�射线选择类星体正是具有 低光学光度和

低红移的特点
，

它正处于一般光学选类星体与低光度活动星系核�以� � 一 ��，为界�的边界区
，

所以我们不需要也很难将其截然分开
，
而只笼统地讨论�射线选择活动星系核

。

�射线选择活动星系核主要是从 �������� 天文台中灵敏度巡天以及其他�射线巡天的证

认中获得
。

表�是对中灵敏度巡天�射线源证认的情况
。

我们发现证认结果中活动星系核含量很高
，

超过���
。

这些� 射线选择的活动星系核有以下性质
�

���具有较低的光学光度�
。 。

其绝对星等平均值 《�。 �为 一 ����
�

�
，
一般�� 一����它正处于

类星体与低光度活动星系核的划分区上�一般光学选类星体
， 一 ������� 一 ��� ，

而�������的

�� 一 ����
。

因 �����。 ‘邝 ，
故�射线光度与光学光度比����

�
�����

。 “ “ ，
低�。有高����

�
值

。
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衰 � �抽�����夭文台中员徽度姐天证认结果

源 数 证 认 数 活动星系核数

��肠��������‘
月孟���

��������

���� ��

��������

���

���

� ���

�

对给定的光学星等
，
而 � 射线观测在极限流量 �� �。 一 ‘����

· ��
一 “ · �一 ’

以内
，
因此优先检测

出高����
。 的类星体

，

亦具有低光学光度的类星体
。

��� 具有低红移值
。
�������� 天文台中灵敏度巡天中� 射线选类星体红移平均值

�
�� 为

。 �

�
，

而 �� 个高红移��
�

�����
�

��类星体仅 ��� 测出其 �射线流量在 ���的极限灵敏度以

内
。

实际上
，
高�类星体中

，

低光学光度者也由于距离远
、

视光度小而不易检测到
。

��� 比之光学选类星体对固定光学光度有更高的 � 射线光度
。
� 射线选活动星系核平均

而
二
为 �

�

��
，
小于光学选类星体的 云�� � �

�

��
。

平均说来对固定光学光度 �射线选活动星系核

的 �射线光度为光学选类星体的 �倍
。

���射电光度比光学选类星体稍亮
。

定义 �为射电光度与光学光度之比
。
�射线选活动

星系核中发现 �����
· “
的概率 ���� 二 ���

· “
�二 ���

，

而对光学选类星 体 ���� 二 ����
吕��

���
。

这表明高�的发现几率较大
。

��� �射线光度的演化
。

从�射线流量计数发现 ���������对�����图上斜率 � � �
�

�士

心
�

��
，
大于均匀无演化的 � � �

�

�
。

再从光度体积检验 ��了��
， 二 。

�

��士�
�

��
，
不为 ���

。

这些

都说明演化的存在
。

在纯 � 射线光度演化假设下演化规律为

������ ���������及�丁���〕 ，

其中 �� 二 �
�

��
，
对比光学光度演化率

������ ��������〔殆�����〕，

其中 �。 � �
�

�
，
这表明�射线光度演化慢于光学光度的演化

。

当推向演化的早期
，
�增大

，
�。 增

大
，
为维持 儿�二�。 ‘邝，

�� 应增大但应比 �
。
增加慢些

。

由观测获得的�射线光度函数
，
当 ���

�� �������
· �一 ’

时
，
���������

一 �二，
而当 ����� ��

�����
· �一 ‘

时
，
�����变平

。
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