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类星体 ３Ｃ２７３喷流中子源的 犞因子和频谱
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（中国科学院上海天文台，上海 ２０００３０）

提 要

毫米波 ＶＬＢＩ观测结果表明，类星体 ３Ｃ２７３喷流中子源的洛伦兹因子 犞并不是常数，子源在向

外运动过程中有相互超越的现象。根据 １９８８年用全球毫米波阵对 ３Ｃ２７３的观测结果和多波段上总

流量的观测结果，该源的频谱可以被分解为若干个子源的频谱。我们首次获得 ３Ｃ２７３的“核”和产

生流量耀发的新子源的频谱，它为我们提出新的解释模型提供了物理依据。

主题词：河外射电源 — 类星射电源 — 类星体 — 喷流 — 甚长基线干涉测量

分类号：Ｐ１５８

１ 引 言

大多数射电喷流模型的主要假设之一是把洛伦兹因子 犞看作为常数且不随时间变化。如

果把 犞看作为自由参数并随时间而变化，那么喷流模型会变得更加复杂；与由于喷流的弯曲而

引起视角的改变相比较，它将会遇到更多物理解释的困难。实际上，同一射电源中不同性质的

激波可能以不同的 犞在媒质中传播，并且很可能会引起不同类型的爆发。

类星体 ３Ｃ２７３曾经历过许多次具有不同特性的爆发。本文根据该源在 １９８６～１９８８年期

间所发生的若干次爆发，对爆发的观测数据进行了分析。毫米波 ＶＬＢＩ的观测结果表明，类星

体 ３Ｃ２７３喷流中的子源在向外运行的过程中具有相互超越的现象。这意味着不同的子源以不

同的洛伦兹因子向外运动。根据１９８８年的ＶＬＢＩ观测结果和在多波段上对３Ｃ２７３总流量的监

视结果，我们不但得到该源的总频谱，而且有可能把此频谱分解为若干个子源的频谱。这项研

究使我们首次成功地得到了 ３Ｃ２７３的 ＶＬＢＩ“核”和产生流量耀发的新子源的频谱。

３Ｃ２７３是所有类星体中被研究得较为详细的致密射电源之一，较多的观测结果使得该源

适宜于做这类分析和讨论。

２ ＱＳＯ３Ｃ２７３的爆发

根据 ３Ｃ２７３流量密度的连续记录结果可以清楚地看出该源在八十年代中后期经历了一

系列的爆发。最大的一次爆发发生在 １９８８年元月。人们曾在宽广的频率范围上对它进行过研

１９９７年 ５月 ２８日收到。



究［１］
。频谱随时间的改变与 Ｍａｒｓｃｈｅｒ＆Ｇｅａｒ所提出的模型吻合得很好

［２］
。Ｍ ＆Ｇ模型实质

上是一个在介质中运行着的薄激波模型：非常薄的激波从核开始沿着喷流向外移动；薄激波将

保持相当一段时间，然后作绝热扩张。由于这种激波保持薄型能够有相当长的一段时间，所以

我们有足够的机会用高分辨率的 ＶＬＢＩ技术对它进行观测。

在 ３Ｃ２７３的大爆发发生后 ６０天，即 １９８８年 ３月，Ｂａａｔｈ等在频率 １００ＧＨｚ上对此源进行

了 ＶＬＢＩ观测。观测数据经处理后所得到 ３Ｃ２７３的图象给出在图 １（左图）中
［３］
；图 １同时给出

此源在频率 ４３ＧＨｚ上的 ＶＬＢＩ图象（右图）
［４］
。图中每格表示 １００μａｓ。两幅图象所使用的卷积

斑相同，其大小为 ５０×２８０μａｓ
２
，Ｐ．Ａ．－４°．４。在 １００ＧＨｚ的 ＶＬＢＩ图象上，最亮的子源垂直于

喷流轴的方向上有延伸；在沿着轴的方向上还未被分解。假定Ｈ０＝１００ｋｍ燉ｓ·Ｍｐｃ和ｑ０＝

０．０５，我们可以把子源的角大小转换为线性尺度，所得到的大小为 １７×１９２光日。它与

Ｍａｒｓｃｈｅｒ＆Ｇｅａｒ模型的尺度非常一致。这个事实表明观测到的激波确实非常薄，它的运动方

向不是正对着地球，而是与观测者的视线有一较小的夹角，即视角不等于零。这意味着喷流的

一边比另一边有更强的多普勒增亮效应，并且可能观测到有一个薄薄的边缘。

图 １ 类星体 ３Ｃ２７３的 ＶＬＢＩ图象，左图：观测频率为 １００ＧＨｚ；观测历元为 １９８８．２０

右图：观测频率为 ４３ＧＨｚ；观测历元为 １９８８．５３

Ｆｉｇ．１ ＶＬＢＩｉｍａｇｅｓｏｆＱＳＯ３Ｃ２７３，（Ｌｅｆｔ）Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ：１００ＧＨｚ；ｅｐｏｃｈ：１９８８．２０

（Ｒｉｇｈｔ）Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ：４３ＧＨｚ；ｅｐｏｃｈ：１９８８．５３

在 １００ＧＨｚ的ＶＬＢＩ图象上，子源 Ｅ４距核子源Ｆ约为 １２８μａｓ。它可能是 ３Ｃ２７３在大爆发

时所产生的新子源且以接近 ８００μａｓ燉ａ的平均速率从核区向外运动。同年 ６月，Ｋｒｉｃｈｂａｕｍｅｆ

ａｌ．在频率 ４３ＧＨｚ上对 ３Ｃ２７３做了 ＶＬＢＩ观测。该源在 １００ＧＨｚ图象上的许多形态在 ４３ＧＨｚ

的ＶＬＢＩ图象上可得到证实。最亮的子源Ｅ４在４３ＧＨｚ的图象上明显可见，从离开核Ｆ的距离

再次表明它向外运行的平均速率约为 ８００μａｓ燉ａ。１９８９年 ３月，Ｋｒｉｃｈｂａｕｍ ｅｔａｌ．再次在

４３ＧＨｚ频率上对 ３Ｃ２７３进行了观测，上述的平均速率又一次得到证实
［５］
。频率为 ４３ＧＨｚ的

ＶＬＢＩ观测的分辨率比 １００ＧＨｚ的ＶＬＢＩ观测的分辨率小 ２．５倍。要把两个图象作直接比较是
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有困难的。但Ｋｒｉｃｈｂａｕｍ的研究小组友好地把 ４３ＧＨｚ的 ＶＬＢＩ数据赠送给我们。我们重新成

图，把原图作超分解处理，所用的卷积斑与 １００ＧＨｚ数据处理中所用的相同。这样得到两个具

有同样卷积斑而观测频率分别为 １００ＧＨｚ和４３ＧＨｚ的ＶＬＢＩ图象。在两幅图象上，“核”子源Ｆ

均明显地位于最亮的子源Ｅ４的东北部。在 ４３ＧＨｚ的图象上，Ｅ４已明显地向外移动，移动的途

径可能为一条摆动的曲线。这一曲线在１００ＧＨｚ的图象上可以看得比较清楚。在图 １中的两个

图象上，我们没有把子源 Ｅ１，Ｅ２和 Ｅ３的位置标出来；频率 ４３ＧＨｚ的 ＶＬＢＩ图象毕竟是一个

超分解的图象，与 １００ＧＨｚ的图象不能作一一对应的比较。在 １９８８年和 １９８９年两次进行的

４３ＧＨｚ观测所得到的ＶＬＢＩ图象上，我们可以发现位于“核”Ｆ和最亮的子源Ｅ４之间还有一个

子源，该子源比 Ｅ４更接近“核”子源 Ｆ。这里一种可能的解释是 Ｅ４在向外运动过程中超越了

其它的子源。如果确实如此的话，那么被超越的子源的诞生日期要比 Ｅ４的诞生日期早一年左

右。从 ３Ｃ２７３的流量密度等记录史上，确实可发现该源在 １９８６～１９８７年期间有一些小的爆

发，在 １９８７年有一次较大的爆发。紧接着在 １９８８年有一次大爆发。１９８７年的爆发与 １９８８年

的爆发有着明显的差异。最主要的区别是 １９８７年的爆发的频谱峰值位置低于 ２２ＧＨｚ；而 １９８８

年的爆发的频谱峰值位置高于 １００ＧＨｚ。相应于这些爆发的激波具有不同的性质，一个较薄的

激波可能与高频爆发相对应，它可能更致密并有较长的寿命。这些激波的洛伦兹因子犞并不相

同，因而产生前面所述的超越现象，它使整个过程更趋于复杂化。

３ 讨 论

具有不同洛伦兹因子的激波的存在严重地影响着爆发模型的建立。一个附加的参数（如不

再假定 犞为常数，而成为可变的自由参数）也许可以使模型与观测数据之间拟合得更好，但是

对每一个爆发，它只能作为分离的事件被建立起来。只有对大数量的这类爆发和与之相应的子

源加以研究之后，我们方能建立一个统计性的模型，才有可能对中央“引擎”有所了解。

类星体 ３Ｃ２７３频谱的高频端（＞１０ＧＨｚ）可以被分解成如图 ２所示的若干个成分。图中的

“十”字符号表示在 １９８６年中期所观测到的数据，这期间 ３Ｃ２７３处于稳定状态
［１］
。破折线表示

对这些数据拟合后的曲线，是下列几个由实线表示的频谱曲线之和。

（１）Ｂ１是一条黑体的辐射谱。该黑体的温度为 １２５０Ｋ，黑体的半径为 ９×１０
１７
ｃｍ。

（２）Ｂ２也是一条黑体的辐射谱，该黑体的温度为 １１５００Ｋ，黑体的半径为 ２．６×１０
１６
ｃｍ。

（３）Ｆ表示在 １００ＧＨｚ频率上所观测到的高频“核”的频谱。

（４）其余两条谱线表示从低频 ＶＬＢＩ观测外推所得到的成分的频谱。

在文章［６］内，我们曾提出从厘米波 ＶＬＢＩ观测和毫米波 ＶＬＢＩ观测所得到的所谓“核”实

际上是表示喷流中不同的子源。后者更接近中央“引擎”，也许就是喷流的起点。这个论点在这

里又一次得到证实。在 １９８８年中期，用 ４３ＧＨｚ的ＶＬＢＩ观测所得到的“核”子源Ｆ的流量密度

在图 ２中用星号“”表示，与同步辐射谱 Ｆ相应频率上的数值相比较，该子源的流量密度显

得高了一些。但是，３Ｃ２７３在１９８８年的后期到１９８９年的早期有一次爆发。在 １９８８年 ６月对此

源进行观测时，新子源的流量已经混入核成分的流量密度中，只是由于分辨率还是太低的缘

故，无法将新子源和核区分开来，所以它的流量密度比宁静态时核的流量密度要高。
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图 ２ 类星体 ３Ｃ２７３的频谱

Ｆｉｇ．２ ＴｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅＱＳＯ３Ｃ２７３

１９８８年 ３月，类星体 ３Ｃ２７３处于耀发时期（Ｆｌａｒｅｐｅｒｉｏｄ），人们在多波段上对此源做过观

测。从这些观测数据中减去“宁静”态时的频谱在相应频率上的流量密度数值，就可获得产生耀

发的子源的频谱。图 ２中的圆圈即表示在射电和光学波段所取得的数据
［１，７］
；点线是这些数据

点的拟合曲线。这是一个同步辐射谱，在 １３０ＧＨｚ附近由于自吸收而变得光学厚；在 ５×１０
１４
Ｈｚ

附近产生高频截止。特别使我们感到兴趣的是用毫米波 ＶＬＢＩ技术所观测到的新子源在短轴

方向的半径约为 ３×１０
１６
ｃｍ，与黑体 Ｂ２的大小有相同的数量级，两者的一致性也许是内禀的，

也许是一个偶然的巧合。Ｂ２是产生频谱在紫外端隆起的主要因素。

一般而言，大爆发的寿命较短，通常为一个月左右。用高分辨率 ＶＬＢＩ观测在多波段上测

量子源的流量密度是极其重要的，特别是各次爆发有其自己的特性时，这种测量的重要性更为

明显。
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１９８８，ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ａｌｓｏ，ｉｔｉｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｃｓｆｏｒａｎｅｗｍｏｄｅｌｕｓｅｄｔｏｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｐｈｅ

ｎｏｍｅｎａｈａｐｐｅｎｅｄｉｎ３Ｃ２７３．

┎┌┄┇┈ ｅｘｔｒａｇａｌａｃｔｉｃｒａｄｉｏｓｏｕｒｃｅ— ｑｕａｓｉｓｔｅｌｌａｒｒａｄｉｏｓｏｕｒｃｅ— ｑｕａｓａｒ— Ｊｅｔ— ｖｅｒｙ

ｌｏｎｇｂａｓｅｌｉｎｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ（ＶＬＢＩ）
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