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The	  link	  with	  ou6lows…	  



The	  AGN	  Sample	  
2XMMi	  -‐	  SDSS	  	  DR7	  Cross-‐correla:on	  

•  A	  total	  of	  51	  Type	  1	  AGNs	  sa@sfying	  the	  following	  
criteria:	  

•  1.	  	  high	  quality	  XMM	  &	  SDSS	  	  op@cal	  spectra	  
•  2.	  	  redshiI	  <	  0.4	  (so	  that	  Hα	  covered	  for	  
classifica@on,	  and	  Balmer	  line	  component	  fits)	  

•  3.	  	  >2000	  counts	  in	  at	  least	  one	  XMM-‐Newton	  EPIC	  
camera	  (pn,	  MOS1,	  MOS2)	  

•  4.	  	  Fit	  error	  	  2-‐10keV	  spectral	  index (Γ2-‐10keV)	  ≤	  0.25	  
•  5.	  	  low	  dust	  reddening,	  no	  strong	  X-‐ray	  absorp@on	  
features	  	  i.e.	  we	  see	  the	  intrinsic	  spectrum	  



Broadband	  SED	  Model	  
Xspec:	  optxagn	  (Done	  et	  al.	  2011,	  MNRAS	  in	  press)�
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Broadband	  SED	  Model	  

Xspec Model: optxagn (Done et al. 2011) 



Variability:	  	  the	  case	  of	  the	  high	  Edd.	  AGN	  	  MKN110	  



Auto- correlation Spectrum for X-ray vs. SDSS 



H	  Beta	  	  vs	  	  Hard	  X-‐ray	  	  Component	  



NGC7674	  –	  [OIII]	  
Unger	  et	  al.	  1988	  

[OIII]	  line	  two	  components	  1)	  classic	  NLR	  	  
and	  2)	  broad	  blue	  shiIed	  (ou6low)	  	  



[OIII]	  versus	  hard	  X-‐ray	  Component	  



BCS	  	  for	  [OIII]	  luminosity	  versus	  X-‐ray	  Energy	  	  



Correla@on	  between	  [OIII]	  line	  and	  X-‐ray	  Components	  



From	  Fischer	  et	  al.	  

Why	  is	  [OIII]5007	  so	  well	  correlated	  with	  the	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  X-‐ray	  2-‐10	  keV	  	  component?	  



SED	  Parameter	  Correla:ons	  

•  We	  conducted	  a	  systema@c	  correla@on	  study	  
of	  the	  following	  9	  key	  SED	  parameters:	  

	  	  	  	  Γ2−10keV,	  κ2−10keV,	  κ5100Å,	  λEdd,	  Hβ	  FWHM,	  MBH,	  
αox,	  Lbol	  and	  L2−10keV	  	  

•  First	  we	  study	  correla@ons	  in	  various	  
parameter	  spaces	  

•  Then	  we	  produce	  correla@on	  matrices	  and	  
perform	  principal	  component	  analysis	  (PCA)	  



Correla:ons	  are	  widely	  found	  
among	  these	  9	  SED	  parameters:	  
	  Γ2−10keV,	  κ2−10keV,	  κ5100Å,	  λEdd,	  Hβ	  
FWHM,	  MBH,	  αox,	  Lbol,	  L2−10keV	  	  

Ques:on:	  which	  of	  these	  
parameters	  are	  the	  most	  important	  

in	  driving	  these	  correla:ons?	  	  



Mean	  SEDs	  for	  sub-‐sets	  of	  sample	  	  

•  According	  to	  each	  of	  the	  9	  parameters,	  we	  
divide	  the	  whole	  sample	  (51	  AGNs)	  into	  three	  
subsets,	  so	  each	  subset	  contains	  16~17	  AGNs	  

•  The	  mean	  SED	  is	  calculated	  for	  each	  of	  the	  
three	  subsets	  



Various	  Mean	  SEDs	  	  

Jin et al. (2011) in prep. 

Mean	  SEDs	  Based	  on	  	  	  
λEdd	   �



Various	  AGN	  Mean	  SEDs	  	  

Jin et al. (2011c) in prep. 

Mean	  SEDs	  Based	  on	  	  
Γ2-‐10keV	  	   �



Various	  AGN	  Mean	  SEDs	  	  

Jin et al. (2011c) in prep. 

Mean	  SEDs	  Based	  on	  	  
αox	  	   �



SED	  shape	  differences	  are	  found	  for	  
each	  of	  the	  9	  parameters	  

Ques:on:	  which	  parameter	  is	  	  
the	  best	  indicator	  of	  the	  SED?	  



The	  Best	  SED	  Shape	  Indicator �
•  Difference	  in	  Peak	  Energy	  

Lbol�

λEdd�

Difference:	  	  λEdd	  >	  Lbol	   �



The	  Best	  SED	  Shape	  Indicator �
•  Difference	  in	  BBB	  Strength	  

Lbol�

λEdd�

Difference:	  λEdd	  >	  Lbol	   �



The	  Best	  Indicator	  of	  SED	  Shape	   �

Done et al. 2011; Jin et al. (2011) 

<	  λEdd	  >=0.05�

<	  λEdd	  >=2.1�

<	  λEdd	  >=0.23�

Mean	  SEDs	  
Based	  on	  λEdd	   �

Rescaled	  for	  
MBH	  =	  108	  Msun	   �



Future	  refinements	  to	  model �

•  1.	  	  Modifica@ons	  to	  SS	  disc,	  full	  radia@on	  
transfer	  	  	  

•  2.	  	  Mass	  loss	  via	  disc	  wind	  in	  high	  Eddington	  
ra@o	  sources	  such	  as	  the	  extreme	  NLS1s	  (work	  	  
in	  progress)	  



Model used by Jin et al, 51 AGN 



Refinements to the model 



Effect	  on	  SED	  of	  Colour	  Correc7on�

Done et al. 2011; Jin et al. (2011a) 



Mkn110	  –	  Standard	  	  Disc	  Model	  



Mkn110	  	  -‐	  	  Modified	  Disc	  Model	  



PMN J094857.3 + 00222,   
Zhou et al.  Ap.J 584, 147  

Construct	  a	  new	  sample	  at	  z	  ~	  	  2,	  	  	  
disc	  peak	  shiIed	  into	  op@cal,	  H	  Beta	  s@ll	  visible	  
	  in	  SDSS	  

Next	  step	  



Summary	  
•  By	  modelling	  the	  separate	  components	  of	  the	  
op@cal	  –	  X-‐ray	  con@nuum,	  we	  can	  look	  for	  
physical	  links	  between	  these	  and	  other	  
proper@es	  eg.	  	  emission	  lines	  

•  Understanding	  the	  proper@es	  of	  the	  inner	  disc	  
is	  crucial	  to	  links	  with	  ou6lows	  

•  The	  simplis@c	  applica@on	  of	  bolometric	  
correc@ons	  may	  be	  seriously	  flawed,	  given	  the	  
diversity	  of	  the	  SEDs	  





Extending the SED into the Near-IR:   
recent study by Landt et al. 2011 



    A new study of radio-quiet  NLS1s,  
 Jin et al. (2011)  MNRAS,  accepted, on Astro-Ph 




