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R-‐L	  rela:on	  	  
(Kaspi	  et	  al.	  2000;	  Bentz	  et	  al.	  2013) 

•   BH	  mass	  
•   Accre:on	  rates?	  
•   BH	  spins?	  
•   Radia:on	  pressure? 



Outline 

•   Purpose	  of	  the	  project	  
•   Major	  results	  

•   Future	  5-‐year	  Plan 



Target	  &	  Purpose 

•   	  	  
•   Shakura-‐Sunyaev	  disk	  model	  
 

Slim	  part 

thin	  part 



SDSS	  quasars:	  targets<	  17mag 

•   ~1/5	  QSOs	  are	  SEAMBHs	  
•   their	  densi:es	  increase	  with	  z 



	  
About	  30	  targets:	  20	  Lags	  (2012-‐2014)	  
	  
•   Accre:on	  onto	  BH	  
•   BLR	  physics	  
•   Cosmology	  
 



Low accretion disks 	  
(ADAF; ADIOs) 
              
 
 
Shakura-Sunyaev disks 	  
(intermediate rates) 
             

Accre:on	  Physics 



•   Transonic	  flow	  	  
•   Sub-‐Keplerian	  rota:on 
•   Photon	  trapping	  effects	  

Wang & Zhou (1999): self-similar solution 
Mineshige+(2000) 
Sadowski et al. (2013) 



Photon	  bubble	  instability	  	  
(Begelman	  2002) 



Numerical	  simula:ons 

•   	  Kyoto	  Group	  (Ohsuga	  et	  al.	  2005:	  2D) 

Ouflows:	  >90%	  accre:on	  rate	   Geometry:	  slim	  H/R~1 Luminosity:	  a	  few	  LEdd 



Princeton	  Group:	  3D-‐MHD	  
(Jiang	  et	  al.	  2014)	  

 



Harvard	  Group:	  3D	  GR 

ALL	  SEAMBH	  are	  radio-‐quiet! 



Different	  results 

•   	  Ouflows:	  how	  strong?	  
•   	  Saturated	  luminosity:	  radia:ve	  efficiency?	  
•   	  Geometry?	  
•   	  Jet	  forma:on? 



Evidence	  for	  saturated	  luminosity 

Slim	  accre:on	  disks	  	  
(Abramowicz	  et	  al.	  1988) 

SEAMBH	  collabora:on	  
(Du	  et	  al.	  2016a) 

Photon	  trapping	  effects:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (theory)	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Saturated	  luminosity	  -‐-‐>	  cosmological	  candles	  (Obs.) 

Radiated	  lum. 

Dissipated	  lum. 



BLR	  Physics 



SEAMBH	  on	  R-‐L	  Rela:on 
•   The	  well-‐known	  R-‐L	  rela:on:	  	  broken?	  (Du	  et	  al.	  2015;	  2016a) 

Kaspi	  et	  al.	  (2000)	  
Bentz	  et	  al.	  (2013) 



Hβ	  Lags:	  	  shortened 

A	  new	  scaling	  rela:on	  is	  obtained	  
(Du	  et	  al.	  2016a,b) 



High-‐	  	  	  	  	  disks:	  self-‐shadowing	  effects 

Shadowed	  BLR:	  shrinks	  and	  shorter	  lags	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  longer	  lags?	  	  (longer	  campaign	  to	  monitor)	  

Consequence:	  weak	  line	  quasars	  

Alloin	  (1990) (Wang	  et	  al.	  2014) 



Ultrafast	  growth	  of	  BHs	  
(Volonteri	  &	  Rees	  2005) 



•   SEAMBHs	  exist	  

	  	  	  	  Accre:on	  rates:	  ~	  103Eddington	  rate	  
	  

 In	  local,	  we	  are	  witnessing:	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  103à1010M¤ 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  fast	  growth	  of	  seed	  BH	  in	  high-‐z	  Universe.	  
	  



Super-‐Eddington	  Accre:on	  Physics:	  
	  
1)	  geometrically	  slim:	  lags	  shortened	  
2)	  photon	  trapping:	  saturated	  luminosity	  
3)	  a	  new	  scaling	  rela:on	  established	  for	  BLR 



•   SEAMBH	  observa:ons	  and	  proper:es	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (P.	  Du’s	  talk)	  
•   Fe	  II	  reverbera:on	  mapping:	  9	  objects+	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  a	  beter	  calibra:on	  method	  a	  fivng	  scheme	  for	  LC	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (in	  C.	  Hu’s	  talk)	  
•   Markov	  Chain	  Monte-‐Carlo	  (MCMC):	  virial	  factor	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (in	  Yan-‐Rong	  Li’s	  talk)	  
•   Mul:ple	  Inhomogeneous	  Component	  Analysis	  (MICA)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  supermassive	  black	  hole	  binaries?	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (in	  Yan-‐Rong	  Li’s	  talk)	  
 



Black	  Hole	  Spin?	  
(Wang	  et	  al.	  2014) 





SEAMBHs	  for	  Cosmology? 



SNIa	  for	  cosmology:	  z<1.5 

Hook	  (2013) Rodney,	  Riess	  et	  al.	  (2015) 



SEAMBH	  for	  cosmology	  
(Wang	  et	  al.	  2013;	  2014) 

•   Saturated	  luminosity:	  	  
standard	  candles 

Intrinsic	  scater:	  0.15	  dex 



Eddington	  ra:o	  func:on	  (Kelly	  &	  Shen	  2013) 

SDSS sample： 

SEAMBH fractions evolve 



Lyα	  Forest	  BAO	  measurement	  
(Aubourg	  et	  al.	  2015) 



SEAMBH	  project	  



Future	  5-‐year	  Plans 



•   	  SEAMBH	  proper:es:	  	  
	  	  	  	  	  	  	  -‐	  saturated	  luminosity	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  scaters?	  black	  hole	  candles?	  
	  	  	  	  	  	  	  -‐	  shortened	  lags	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  physics	  behind:	  BLR+accre:on	  
	  	  	  	  	  	  	  -‐	  reverbera:on	  of	  mul:wavelength	  con:nuum	  from	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  radio,	  IR,	  op:cal	  to	  X-‐rays	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  accre:on	  physics	  



•   	  Is	  R-‐L	  rela:on	  biased?	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  an	  homogeneous	  Hβ	  sample	  with	  
	  
	  
	  
	  
•   	  A	  large	  campaign	  in	  China:	  200AGNs	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  8	  Ins:tu:ons:	  spectroscopic	  and	  photometric	  RM	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  IHEP,	  YANO,	  PKU,	  NAOC,	  NJU,	  USTC,	  XAO,	  PMO 



sMAGIC	  	  
(wanted)	  

	  	  	  	  spectroscopically	  Monitoring	  Ac:ve	  Galaxies	  Interna:onal	  Campaign	  
	  
	  	  	  	  	  call	  for	  collabora:ons	  in	  this	  workshop	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  a	  network	  of	  telescope	  for	  RM	  campaign 


