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摘要 利用欧文斯谷射电天文台(Owens Valley Radio Observatory, OVRO) 15 GHz的

观测数据, 通过Jurkevich理论分析了78个耀变体样本的光变曲线, 结果表明, 射电源显示

了显著的光变周期, 范围为0.83–2.55 yr. 另外, 通过估算射电源光变的调制指数, 发现蝎

虎天体的调制指数较平谱射电类星体有更大的高斯分布峰值.

关键词 星系: 活动, 射电连续辐射: 星系, 蝎虎天体: 普通, 类星体: 普通, 方法: 数据分析

中图分类号: P157; 文献标识码: A

1 引言

耀变体(blazar)是一类极端的活动星系核(Active Galactic Nucleus, AGN), 它包

含两个子类: 平谱射电类星体(Flat Spectrum Radio Quasar, FSRQ)与蝎虎天体(BL

Lacertae Object, BL Lac). 耀变体在从射电波段到伽马波段的几乎整个电磁波段都显

示了极强的光变, 变化时标从几小时到几年[1–6]. 在射电波段, 耀变体的光变是最早发现

的特征之一[7]. 光变分析是理解耀变体物理机制的一种非常有效的方法, 通过光变分析

获得的光变时标能够推出源的其他物理参数, 进而建立有效的物理模型[8–9].

根据活动星系核的统一模型[10], 耀变体的喷流方向接近观测者的视线方向. 观测表

明, 在秒差距(pc)尺度, 耀变体的喷流显示了快速的向外运动, 且存在由相对论集束效应

引起的视超光速运动现象[11–12]. 由于相对论集束效应, 光度L = L0δ
(α+p), 这里, L0为源

的内禀辐射光度, δ为多普勒因子, α为谱指数, p为多普勒增强指数[13], 其中多普勒增强

指数依赖于辐射区的物理与几何[14], 多普勒因子能通过不同的方法估计[15–17].
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目前, 已经有多个观测项目对大样本耀变体开展了长期的流量监测, 例如: MO-

JAVE (Monitoring Of Jets in Active galactic nuclei with VLBA Experiments), UMRAO

(University of Michigan Radio Astronomy Observatory)等观测项目, 这为耀变体光变

周期分析提供了有利条件. 有些著名的耀变体源的观测数据已积累达百年之久, 例

如: 3C 273、OJ 287、BL Lacertae等, 文献[18–23]对这些源在不同的观测波段上的光

变周期已经进行了深入的研究. 袁聿海等[24], 王洪涛等[25]还对诸如1ES 1959+650, 1ES

0716+714等较为常见的耀变体源进行了细致的周期分析. Fan等[26]还对一个包含168个

耀变体的样本源进行了周期分析, 并发现这批耀变体显示了范围为0.08–14.5 yr的光变

周期. 米立功等[27]也曾利用功率谱密度方法对59个耀变体源进行了光变周期分析.

目前, 有多种光变周期分析的方法能够应用于非均匀分布的天文观测数据[28]. 对

于基于时域的周期分析, 1971年, Jurkevich[29]提出一种通过期望均方差分析来搜寻周

期的方法. 1978年, Stellingwerf[30]提出了状态弥散最小化(Phase Dispersion Minimiza-

tion, PDM)算法. 1985年, Simonetti等[31]提出了结构函数(Structure Function, SF)算法.

1988年, Edelson等人提出了离散相关函数(Discrete Correlation Function, DCF)算法[32].

1997年, Alexander[33]提出了Z变换离散相关函数(Z-transformed Discrete Correlation

Function, ZDCF)算法. 对于基于频域的周期分析, Lomb等人提出了Lomb-Scargle周期

图法[34–35]. 1981年, Ferraz-Mello[36]提出了时间补偿离散傅里叶变换(Date-compensated

Discrete Fourier Transform, DCDFT)算法. 1995年, Foster[37]提出了CLEANest算法.

2009年, Zechmeister等人提出了归一化的Lomb-Scargle算法[38].

在本文中, 我们利用欧文斯谷射电天文台(Owens Valley Radio Observatory,

OVRO) 15 GHz的数据库[39], 使用Jurkevich方法分析了78个耀变体的光变曲线并估

算了源中辐射区的亮温度和多普勒因子.

2 数据分析方法

2.1 数据和样本

欧文斯谷射电天文台利用40 m望远镜在15 GHz波段上的射电观测项目始于2007年,

开展此项目的主要目的是为研究具有伽马射线辐射的耀变体[39–40]. 该项目的观测样本

来自CGRaBS (Candidate Gamma-ray Blazar Survey),最初包含1158个北天源(J2000赤

纬大于−20◦), 目前样本容量已经超过1500个. 在15 GHz波段, 该项目从2009年到2014年

开展了每周大约两次的常规观测[41], 平均观测时长达8 yr之久. OVRO观测项目为研究

耀变体的光变特征提供了良好的机会.

为了考察耀变体的光变周期, 首先, 我们通过目视从OVRO数据库中挑选了一批光

变曲线显示了一定准周期振荡的耀变体源作为原始样本; 其次, 为了约简样本, 我们选

取了红移在0.2–1.4之间, 观测时长大于7 yr的耀变体源; 最后, 我们得到78个耀变体, 包

括63个平谱射电类星体与15个蝎虎天体.

2.2 Jurkevich周期分析理论

Jurkevich周期分析理论是通过分析非均匀分布的天文观测数据的期望均方差来搜

寻周期的一种统计学方法. 考察一个由N个观测数据点构成的数据样本, 记样本的平均

30-2



61卷 米立功等: 一个耀变体样本在射电波段的Jurkevich周期分析 3期

值与方差分别为X̄、S2, 则有
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i −NX̄2 , (2)

其中, xi为单个数据点, V 2为样本离差平方和. Jurkevich方法将数据进行分组处理, 计算

每一批分组数据的平均值, 方差与离差平方和. 如果将数据分成m组, 则第l组数据的平

均值X̄l与方差S
2
l分别为

X̄l =
1

ml

ml∑
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xi , (3)
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l =

V 2
l
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=

1
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i −mlX̄l

2
, (4)

其中, ml与V
2
l 分别为第l组数据的观测数与离差平方和. 进一步, m组数据的总离差平方

和V 2
m为

V 2
m =

m∑
i=1

V 2
l . (5)

一般而言, 各分组的平均值不相等, 此时有V 2
m < V 2, 若各分组的平均值相等, 显然

有V 2
m = V 2, 记V 2与V 2

m的差值为V
2

BG, 即

V 2
BG = V 2 − V 2

m . (6)

若记实验周期为P , 则对于一个给定的观测数据样本, V 2不受实验周期P的影响,

而V 2
m对实验周期P的变化十分敏感. 当实验周期P接近真实周期时, V 2

BG较V
2
m大许多, 即

是说V 2
m相对于V

2减少, 当实验周期P等于真实周期时, V 2
m达到最小值. 在V 2

m − P图中,

通过寻找V 2
m的极小值点对应的试验周期来确定目标源的周期. 在Jurkevich方法中, 分组

数越多, V 2
m的极小值点对应的实验周期和样本的真实周期越接近, 但分组数越多, 统计

涨落越显著, Kidger等人提出了判断V 2
m − P图中周期真实性的f判据[42]:

f =
1− V 2

m

V 2
m

, (7)

其中, V 2
m取归一化的值. 显然, 当V 2

m = 1时, f = 0, 则表明观测样本数据没有周期性,

若f > 0.5, 则表明观测样本数据具有很强的周期性, 若f < 0.25, 则表明观测样本数据具

有较弱的周期性. 在本文中, 我们用与V 2
m的最小值对应的半峰半宽(HWHM)作为周期

的误差[43].

2.3 调制指数与多普勒因子

我们使用调制指数ξ描述射电源的光变幅度, 调制指数的定义如下:

ξ =
σs

⟨Sobs⟩
× 100% , (8)
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其中, σs, ⟨Sobs⟩分别表示流量密度的标准差与光变曲线的平均流量密度.

光变时标对源的尺寸进行了限制, 即光变区的尺寸d 6 c∆t, 这里, c是光速, ∆t为光

变时标, 进一步转化为角尺寸有[44–45]:

θ 6 (1 + z)2

DL

c∆t , (9)

其中, z为红移, DL为光度距离. 从而可得最大角尺寸:

θmax = 0.173
(1 + z)2∆t

DL

. (10)

在观测者参考系中, 亮温度通过下面的公式给出[46]:

Tb = 1.221× 1012 Sobs

ν2
obsθ

2
, (11)

其中, νobs为观测频率, 以GHz为单位, Sobs是观测流量密度, 以Jy为单位, 结合(10)式

与(11)式, 可获得亮温度的下限:

Td = 4.53× 1010Sobs

[
λobsDL

(1 + z)2∆t

]2

, (12)

其中, λobs为观测波长, 以cm为单位. 进一步, 取与均分亮温度一致的内禀亮温度Tint =

5× 1010 K[2], 多普勒因子通过下面的公式给出:

δ = 3

√
Tb

5× 1010
. (13)

对于一个射电源, 我们取观测流量密度为光变曲线的平均流量密度, 光变时标取光

变周期时标, 则得到相应的亮温度的下限, 不妨称其为特征亮温度, 进一步, 我们可以通

过上面的公式估算多普勒因子的下限δd, 不妨称其为特征多普勒因子. 在表1中, 我们列

出了源的特征亮温度与特征多普勒因子的计算值.

表 1 78个耀变体的数据分析结果
Table 1 Data analysis results of 78 blazars

Source Class z DL/Mpc P/yr f lg (Td/K) δd ξ/% ⟨Sobs⟩/Jy Smax/Jy

J1623+6624 FSRQ 0.201 949 1.13±0.23 6.46 10.9 1.2 12 0.182 0.248

J1941–0211 FSRQ 0.202 951 1.71±0.42 10.38 10.2 0.7 29 0.075 0.256

J0056+1625 BL Lac 0.206 970 1.94±0.50 11.59 10.8 1.1 34 0.383 0.836

J2143+1743 FSRQ 0.211 995 1.59±0.08 12.15 11.3 1.6 22 0.876 1.492

J0017–0512 FSRQ 0.227 1082 1.02±0.23 5.56 11.3 1.6 28 0.306 0.592

J1415+1320 BL Lac 0.247 1202 1.40±0.27 8.66 11.5 1.8 31 0.729 1.480

J0112+2244 BL Lac 0.265 1293 2.55±0.31 20.16 10.8 1.1 40 0.469 1.198

J0757+0956 BL Lac 0.266 1309 2.13±0.11 11.99 11.4 1.7 23 1.254 1.999

J1135–0428 FSRQ 0.273 1352 1.10±0.19 7.71 11.5 1.9 34 0.421 0.868

J0937+5008 FSRQ 0.275 1361 1.02±0.19 7.06 11.7 2.1 36 0.493 1.018

J1728+0427 FSRQ 0.296 1475 1.36±0.38 7.67 11.6 2.1 26 0.765 1.247

J0721+7120 BL Lac 0.300 1499 1.44±0.11 13.55 12.0 2.7 34 1.977 4.164

J0854+2006 BL Lac 0.306 1537 1.25±0.19 8.07 12.5 4.0 38 4.587 11.053
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表 1 续
Table 1 Continued

Source Class z DL/Mpc P/yr f lg (Td/K) δd ξ/% ⟨Sobs⟩/Jy Smax/Jy

J1751+0939 FSRQ 0.322 1626 1.36±0.19 12.67 12.4 3.7 34 3.845 7.365

J1555+1111 BL Lac 0.360 1857 1.25±0.23 7.54 11.2 1.5 13 0.181 0.321

J0929+5013 FSRQ 0.370 1922 1.82±0.08 11.71 11.3 1.5 23 0.423 0.757

J0113+4948 FSRQ 0.389 2028 1.06±0.19 6.42 12.0 2.7 16 0.714 0.988

J1351+5542 FSRQ 0.389 2037 1.71±0.31 10.81 10.7 1.0 21 0.087 0.158

J0457+0645 FSRQ 0.405 2132 1.13±0.23 7.98 12.0 2.7 27 0.764 1.451

J0257+1847 FSRQ 0.427 2267 1.21±0.23 5.57 11.5 1.9 41 0.282 0.684

J0205+3932 FSRQ 0.454 2439 0.87±0.11 5.32 11.3 1.6 21 0.078 0.230

J1038+0512 FSRQ 0.473 2575 1.59±0.31 12.25 12.0 2.7 21 1.304 1.949

J0013+1910 BL Lac 0.473 2560 1.98±0.38 13.18 10.8 1.1 23 0.124 0.218

J0202–1948 FSRQ 0.493 2694 0.98±0.11 6.35 11.3 1.6 15 0.104 0.282

J2156–0037 BL Lac 0.495 2705 0.98±0.11 5.79 12.1 2.9 22 0.611 1.335

J0224+0659 FSRQ 0.511 2813 1.67±0.31 12.18 11.9 2.5 25 1.024 1.621

J1043+2408 BL Lac 0.563 3171 1.56±0.31 14.94 12.0 2.6 20 0.958 1.406

J0850–1213 FSRQ 0.566 3198 1.10±0.19 6.94 12.1 3.0 40 0.692 1.622

J1430+3649 BL Lac 0.567 3025 1.52±0.23 11.39 11.4 1.7 25 0.252 0.416

J2348–1631 FSRQ 0.576 3253 2.02±0.38 11.38 12.0 2.8 20 1.827 3.040

J0948+0022 FSRQ 0.585 3323 1.29±0.15 10.11 11.7 2.2 40 0.389 0.936

J0037+2141 BL Lac 0.598 3405 1.21±0.15 9.71 11.3 1.6 14 0.123 0.265

J1540+1447 FSRQ 0.605 3475 1.06±0.23 6.15 12.4 3.6 11 1.026 1.298

J0047+2435 FSRQ 0.620 3560 0.94±0.11 6.70 11.9 2.5 12 0.278 0.357

J0209+1352 FSRQ 0.631 3639 2.02±0.27 10.70 11.4 1.7 18 0.424 0.639

J1640–0011 FSRQ 0.651 3798 1.17±0.27 8.57 11.6 2.0 18 0.215 0.391

J1023+2856 FSRQ 0.668 3914 1.59±0.19 11.70 11.2 1.4 16 0.139 0.269

J0116–1136 FSRQ 0.670 3917 1.02±0.11 7.86 12.4 3.8 10 1.065 1.260

J0222–1615 FSRQ 0.700 4137 0.83±0.11 5.60 12.0 2.7 16 0.253 0.386

J0124+2805 FSRQ 0.710 4208 0.98±0.23 6.53 11.3 1.6 16 0.070 0.155

J0740+2852 FSRQ 0.711 4228 1.44±0.19 9.99 11.3 1.6 21 0.142 0.223

J0733+5022 FSRQ 0.720 4292 1.36±0.34 8.78 11.9 2.6 15 0.573 0.748

J0141–0928 BL Lac 0.733 4278 1.63±0.27 14.15 11.8 2.4 26 0.673 1.127

J1012+2312 FSRQ 0.748 4517 1.33±0.42 8.94 11.7 2.2 17 0.319 0.483

J0400+0550 FSRQ 0.761 4590 1.98±0.54 13.61 11.3 1.6 21 0.245 0.374

J0735+4750 FSRQ 0.782 4754 2.02±0.23 16.06 11.5 1.8 11 0.385 0.556

J2236+2828 FSRQ 0.795 4841 1.67±0.11 8.48 12.1 3.0 12 1.229 1.603

J1257+3229 FSRQ 0.806 4938 1.44±0.31 8.77 12.0 2.7 16 0.665 0.930

J0310+3814 FSRQ 0.816 5007 1.67±0.19 12.83 11.8 2.3 37 0.539 1.192

J0143+4129 FSRQ 0.824 5064 1.21±0.19 9.69 11.7 2.1 17 0.209 0.441

J0541–0541 FSRQ 0.839 5186 1.13±0.15 9.73 12.3 3.5 16 0.843 1.436

J0117+1418 FSRQ 0.839 5177 1.75±0.42 8.02 11.5 1.9 31 0.334 0.670
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表 1 续
Table 1 Continued

Source Class z DL/Mpc P/yr f lg (Td/K) δd ξ/% ⟨Sobs⟩/Jy Smax/Jy

J0339–0146 FSRQ 0.852 5281 1.67±0.38 9.10 12.5 3.9 22 2.574 3.849

J2018–0509 FSRQ 0.905 5691 1.52±0.34 8.55 11.5 1.8 27 0.213 0.351

J1311+5513 FSRQ 0.925 5865 1.48±0.19 14.00 11.5 1.8 18 0.193 0.310

J0238+1636 FSRQ 0.940 5967 1.36±0.34 9.11 12.5 4.0 69 1.748 6.535

J0831+0847 FSRQ 0.941 5995 0.98±0.15 8.01 11.4 1.7 17 0.074 0.165

J0830+2410 FSRQ 0.941 5970 1.36±0.27 7.91 12.3 3.4 32 1.086 2.079

J0433+2905 BL Lac 0.970 6210 1.29±0.19 7.77 11.7 2.2 35 0.250 0.569

J0132–1654 FSRQ 1.020 6607 1.75±0.50 10.17 12.3 3.5 29 1.773 2.913

J0725+1425 FSRQ 1.038 6766 0.90±0.15 5.35 12.5 4.1 16 0.784 1.238

J1302+5748 FSRQ 1.088 7174 1.48±0.31 7.86 11.9 2.5 24 0.445 0.785

J1337+5501 FSRQ 1.100 7251 1.25±0.23 6.73 12.0 2.7 17 0.411 0.579

J0412+0010 FSRQ 1.130 7575 1.02±0.19 5.60 11.8 2.3 15 0.174 0.245

J1215+1654 FSRQ 1.132 7536 1.02±0.19 5.42 12.2 3.1 18 0.422 0.692

J0407+0742 FSRQ 1.133 7540 1.06±0.15 7.60 12.2 3.2 27 0.487 0.888

J0452+1236 FSRQ 1.177 7910 1.86±0.08 14.88 11.2 1.4 21 0.137 0.285

J0040–0146 FSRQ 1.178 7910 0.98±0.15 6.64 12.3 3.5 5 0.562 0.645

J0038+1856 FSRQ 1.193 8036 1.33±0.08 8.34 11.4 1.8 26 0.127 0.328

J0449+1121 FSRQ 1.207 8162 1.98±0.15 11.78 12.0 2.7 21 1.024 1.744

J0824+3916 FSRQ 1.216 8242 1.33±0.23 10.33 12.4 3.7 12 1.147 1.489

J0606–0724 FSRQ 1.227 8336 1.94±0.11 19.41 11.5 1.9 14 0.321 0.434

J0151+2744 FSRQ 1.260 8686 0.98±0.11 5.57 12.3 3.5 6 0.512 0.629

J1219+6600 FSRQ 1.268 8669 1.17±0.23 10.05 11.7 2.2 12 0.188 0.255

J0941+2728 FSRQ 1.309 9028 1.21±0.15 7.59 11.7 2.2 16 0.197 0.284

J0359+3220 FSRQ 1.331 9221 1.90±0.15 15.59 11.8 2.4 8 0.653 0.832

J0258+0541 FSRQ 1.380 9645 0.90±0.11 5.53 12.1 2.9 16 0.247 0.382

J0217+0837 BL Lac 1.400 9818 1.82±0.08 13.14 11.8 2.4 24 0.552 1.120

3 结果与分析

我们利用Jurkevich周期分析理论分析了78个耀变体在15 GHz的光变曲线, 并在

表1中列出了周期分析结果. 表1中1–11列分别为(1)源名(J2000); (2)活动星系核类型;

(3)红移; (4)光度距离,以Mpc为单位; (5)周期,以yr为单位; (6)参数f ,用于判断V 2
m−P图

中周期的真实性; (7)特征亮温度, 以K为单位; (8)特征多普勒因子; (9)调制指数; (10)平

均流量密度, 以Jy为单位; (11)最大流量密度, 以Jy为单位.

分析结果表明, 样本中的射电源显示了显著的光变周期, 周期范围为0.83–2.55 yr.

利用周期时标, 我们估算了射电源辐射区的特征亮温度. 对于平谱射电类星体, 平均

特征亮温度为9.4 × 1011 K, 对于蝎虎天体, 平均特征亮温度为6.4 × 1011 K. 在图1中,

我们绘出了平谱射电类星体与蝎虎天体的特征亮温度分布图, 并通过高斯函数拟合得

到相应的峰值, 结果显示: 对于平谱射电类星体, 平均特征亮温度(对数尺度)的分布峰
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值为(11.79 ± 0.06) K, 略高于蝎虎天体的平均特征亮温度的分布峰值(11.41 ± 0.09) K.

对63个平谱类星体与15个蝎虎天体进行K-S检验, 结果表明在95%的置信度上, 两种分布

没有显著差异.
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图 1 FSRQ与BL Lac的特征亮温度分布图, 实线是特征亮温度分布的高斯峰值拟合.

Fig. 1 Distribution of lg (Td/K) for FSRQ and BL Lac, and the solid line is Gaussian peak fitting of

lg (Td/K).

通过特征亮温度, 利用(13)式, 我们能够计算得到特征多普勒因子,在我们的样本中,

特征多普勒因子的范围为0.7–4.1. 基于相对论集束效应, 我们推测射电流量密度和特征

多普勒因子之间应该存在一定的相关性. 在图2中, 我们绘制了最大流量密度和特征多

普勒因子的关系图. 相关分析表明, 射电源的最大流量密度与其特征多普勒因子具有显

著的相关性, 其Spearman相关系数为0.66, 置信度≫ 99.99%. 通过线性拟合, 我们得到

Smax = (−1.44± 0.48) + (1.14± 0.19)δd . (14)
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图 2 最大流量密度与特征多普勒因子的相关图

Fig. 2 Correlation between the maximum value of flux density and the characteristic Doppler factor
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调制指数用来表征射电源的光变强度, 在图3中, 我们展示了平谱射电类星体与蝎虎

天体的调制指数分布, 通过K-S检验发现, 两种子类耀变体的分布并无显著不同. 但通过

高斯拟合发现平谱射电类星体样本的调制指数分布峰值为19.01%± 0.63%, 而蝎虎天体

样本的调制指数分布峰值为27.10%± 0.65%, 前者明显低于后者.

图 3 FSRQ与BL Lac的调制指数ξ分布图, 实线是调制指数ξ分布的高斯峰值拟合.

Fig. 3 Distribution of ξ for FSRQ and BL Lac, and the solid line is Gaussian peak fitting of ξ.

4 讨论

我们利用Jurkevich周期分析方法对78个射电耀变体的光变曲线进行了周期分析, 结

果表明耀变体样本的周期分布区间为0.83–2.55 yr. 从文献[47–50]中, 我们能够获得对耀

变体光变周期不同的理论解释. 这些理论包括双黑洞模型、相对论集束模型、吸积盘的

细盘模型等, 这些模型与活动星系核的统一模型是一致的. 在活动星系核的统一模型框

架下, 星系中心存在一个超大质量黑洞, 黑洞周围环绕着一个能够触发相对论喷流形成

的吸积盘. 大量观测证据表明, 活动星系核的喷流是进动的. 对于耀变体, 喷流的方向接

近观测者的视线方向, 且有一个典型的4◦–6◦的视向角[51]. 视向角周期性的改变会导致

观测的射电源光变曲线的周期性变化[52]. 基于双黑洞模型并假设光变周期主要源于几

何效应, 则观测光变周期可表示为

Pobs = 2πR(1 + z)
sinψ

c

χ
1

3+α + 1

χ
1

3+α − 1
, (15)

其中, R是质心距, ψ是喷流轴线与视线间的夹角, χ是观测的流量的最大值与最小值的

比率. 如果M1、M2分别表示双黑洞中的小黑洞与较大的黑洞的质量, 且两者之间的距

离为d, 则质心距R为

R =
M2d

M1 +M2

. (16)
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进一步, 观测周期Pobs与内禀周期Pin的关系为

Pobs = (1 + z)
(
1− vZ

c
cosψ

)
Pin , (17)

式中, vZ是沿着Z轴方向的喷流的速度大小, 对于伽玛因子Γ ≃10–15之间的典型值[53],

ψ = 1/Γ. 对于我们的耀变体样本, z在0.201–1.400之间, Pobs在0.83–2.55 yr之间. 取Γ =

10, vZ = c(1− 1/Γ2)0.5, 我们能得到相应的内禀周期Pin介于37.9–201.9 yr之间.

Rieger[54]考虑了螺旋喷流模型并讨论了3种可能的周期起源情况: (1)双黑洞中轨

道驱动(orbital-driven)的螺旋运动导致观测周期大于10 d; (2)内部的喷流旋转导致观测

周期小于10 d; (3)进动驱动(precessional-driven)的螺旋运动导致观测周期大于1 yr, 特

别是由盘内刚体进动引起的牛顿驱动(Newtonian-driven)的喷流进动可能导致观测周

期Pobs & 1 yr. 对于我们的观测样本, 周期分布集中在1–2 yr之间, 因此, 可能起源于牛

顿驱动喷流的进动机制.
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[43] Xie G Z, Yi T F, Li H Z, et al. AJ, 2008, 135: 2212

[44] Pen U L. ApJ, 1998, 510: L1

[45] Fuhrmann L. Investigations of Intraday Variable Blazar Cores and the Connected Interstellar Medium.

Bonn: Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universität, 2004: 12-14

[46] Lister M L, Homan D C. AJ, 2005, 130: 1389

[47] Begelman M C, Blandford R D, Rees M J. Nature, 1980, 287: 307
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Jurkevich Period Analysis of a Blazar Sample in

Radio Band
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(1 College of Big Data and Information Engineering/College of Physics, Guizhou University,
Guiyang 550025)
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ABSTRACT In order to investigate the periodical properties of radio sources, we ana-
lyze the light curves of a sample of 78 blazars observed by OVRO (Owens Valley Radio
Observatory) at 15 GHz using the Jurkevich method, and find that the radio sources
display a significant light period in range of 0.83 to 2.55 years. In addition, we also
estimate the modulation index of variability for each source, and find the Gauss dis-
tribution of the peak value of the modulation index in FSRQs (Flat Spectrum Radio
Quasars) is smaller than the corresponding distribution peak in BL Lacs (BL Lacertae
Objects).

Key words galaxies: active, radio continuum: galaxies, BL Lacertae objects (BL
Lacs): general, quasars: general, methods: data analysis
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