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摘 要

自从人们获得河外射电源的第一个结构图像以来
，

�� 多年时间已经过去了
。

在这段时

间的后半期
，

人们对许多源中的喷流状结构作了大量研究
。

目前
，

我们正在分析所获得的有

关喷流的第一代结果
，

这包括高分辨率观测
、

数值模拟和理论研究等诸方面的成就
。

在本文

中将 细地讨论河外射电源中的喷流
。

整个题目由两部分组成
�

第一部分将阐述一些基本

概念
，

即喷流的定义
、

形式
、

产生和传播等方面
�
喷流的不对称性及其统一的解释模式也将

在这一部分内讨论
。

有关喷流的形态和用 ���
、
����，��

、
����和毫米波 �亚毫米波

����观测所得到的高分辨率结果
，

将放在第二部分内阐述
。
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��������

�� �����
� ������������ ��

��������� ���������
����】� ������������

��
���� ��� �

����
��������

����� �� �玩 ��� �����������
�

��� 比
��������� ���即

����������
����

�� �����

����
� ������������������������

��� ������ �� �� ����，
�������� ������ ���� ����� ��

�班
� �� �� � � 】� � �� ����� ���� �� ���� �� ��

�

���� ���� �����������
������
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�� ���� ���� ���� ��� � ������� ���������
�� �� ����������� �� ������������� ����

��
�����

� ���� ��

����

����租��
������ ����

�� 】�� 明公��� ��守
�

������������ ����� ����������� ����� ����

���
� 几份�� ��������������

�
������ 、 ��� �� ��� ������

，���
， 、 ��� �� ����� ���������

，
���

，

��� 、 ���

运 ������������
�

������� ��，� ���� �� ���� ����
���计 ���������������民石

� �� ����� �� �玩 ���
�

������� ���� ��� 却������
������� ��������������� �� ��� �

�
�����

���� ���
�

�
�

� �������
� ��刃�����

�����旧�
�����刃。 �

���
� ����

���

��� ����� �������职
������� ����� ����������� ������ �� ��� ������������ �

������ �������

�����
�

�����

���
�������

��������
����� ����� ��������������

� ����� ������
�

�

�� �������������

�� ��� ������ ������ ��� ����� �
�
���

�
��

��� �

�� �������� ���� �� ������� ���
� ����

鳍������
� ���

�����

��
��

�

��� ����
���

，
������� ����� ������� ������� ������ ��

�������������� ���� 口 全 一�
�

�

�� ‘ “ 。
�������

��� �过�� 三 ����
�，���� ��

， �������������
�
��������

，
�‘�

�

�������

��� ��� 曲
���

�� �����毗 �����
��

���
�� �� �

��� ������� �� �
�

���� ���
����� �� � ���� ������� �� �����

，

���� ��������

������� ������� �
�

�

�
�

���� ������������ ���动
��

�
�

�

�
�

���������������
�

��� ����场 ��� ���五��
����������������

�

��� ������
��� ��� �����

�� ���� ��
�

���
�

���������
����� ������

� ������� ��������
�����

��������
，
���

� ����� �� ���
��������� 加且����� ������� �

���
�
����

�����
， ��
���

��� ����� ��� ��

��� �
���

��� ������������
�

�� ��� ������� �����
� �������

����������� ���� ���� ���� �����������

�� ��� �����创邑� �� ��
�����吐��������� ����� �

���
���

�

���� ������ �� �� �
�� �������� ���� ���

�

����� ������ 即�
���� �� �� ��� ������� ����

������ �� ����血
�玩� ���

�

�坛� �公血
�

���
���

����坦��
。 ���

�

�������� ��

���
���� �玩�� 访 � ���

�
��
��印加�匆

��� ���������� ������
� ���

职
�����

������
����母

，
����

�

职����� ����������
� ������� ����������

����
����

��，
���葫

�� ���

�

恤��� ������
�

����
������

�

������� ������� �������������������� ��������� ����� ��������������
���

������ ����

���� ���� ���������� ������ �������
������������

�

�������� ��� ���������� ����职����
�

�旋���� ��汀 �

��� 恤 ������几石������
�

��� �����五����
����

����
��� 油 �������� 过 ���� ，��� ��

������
��

���������
�������������

����
��娜

������� �
�

�

�
�

������
�������

����运��玩
��

���
����

�

���
� ����

���，

�����
���� ����� 即�

��� �� �� ���
������

�

� �” ���� ������� ��� ������������
她 ���� ��������� ���� 坛 � �

���
�五��职���� 加���� �

������ ���� ������ ��� ���� �� ��� ����

���� �������������� ���������
� ����� �

���� �������� �� ��������� ���� � ����� ����� �� ��� ��

���
�������叮 ������ �����

����� �佣�������
�

�� ����
� �

���
�

仙 ������� ����������� ��

�
���

�
��� ���

�������
������勿

����� ����� ����� 运 ���
’

����� ����� ������ � ������
� ‘ ���

��
�����������������

� ����飞 ����������
� ������� ��� ����� ��

�����田汀
�

��������������
���

�����
���

��� �却���
���勿 ���������� �� � ��

���������������
�

���
���������

�����即���
�
�� ����� ��� �� ���� ��������������

����������� ��
� ������� ������������� ��������

����随��勿 ����������
�

�� ��，����毗
����� ��������

���� ���工���������������� ����������
��

����

������� �� ��� ����� �� ���

����
�，�

���
� �� ����� ��� 守 �� ��� ����

，

�� ��� �
���

�

��� ������� 城
�

�����
，
�����

，
�����

�

���� �����
��� ����� �� ���� � ����������� � �

����
��丫

， �

��’ 、 �一
�

，

��������

������
，
口 、 �住一������

�
��

����

��������
� �����

�

��� ���������
���即���������

���
��� �� ���

�� �

���
�

��� ������� ����� �� �

即���� ���� ��������
�

���运 ������ ���� ����
，
�����



�期 张福俊等
�

活动星系和类星体中的喷流 ��� ���

���������������
���� ���������

���������� �� ���
�� ���� ���

一
����� ���工������ �������

�� ��

���
�������

，
���� �皿

������ ���� ������ 叮� �����
�������

��������� ����� �������
�������

·

�
������，

��� �����
��� �� ���

��
�������

���� �� �� ���������� �� ����� �������� �� �冲�
��� ���

����

��� ���������� ��������
� �

���
�������� ��

���
�，
����� ��� �� �������������� ��� �����

�

����������

������ � �
�

����
�

����
�

���
� ， ����

，
�����

� ��

����过���
�

������， ����
，
���� ����

肠
����� � �

，

���� �
，
���

�
��

� � � �
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� ，
����

，
���

� ���
������ � �

，
������ � �

�

����
�

�遮�
�

���

�
�

������妙�� ，

����
，
��� ���

��������� �忿以
�

��
�

�
� ， ����

，
���� ���

����� ��
，
����� � �

，
������ � � �

，

��
�

������ ��
，
���������� � ���

�
�

�����￡��
��

���司�����
�

����

�������
�

���������� ��������� ���������� �

�
，

����
�

��

�������
��� �

，
�幽 � �

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� ， ����

，
���� ���

�

�������
�

，
�������

，
������� �

�

������
�

��������
�

·， ����， ��� ��

���
川�� �

�

����
�

������
，
����

�

��从��
��，

����

������ � �
，
����� �

�

���
����毗���

，
����

， ���� ��

�迈肚。 任� �
，
形�

�� ��
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�， ����， ���� ��

��刀� ��
，
�������� � �

�

�
·

�
·

�
·

�
·

�
� ，
����

，
���� ���

������� � �
，
��

���
��

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� ，
����

，
���� ���

���
� � �

，
��让�� � �

�

�
�

�
�

�
�

�
·

�
· ， ����

，
���� ���

�以火��� � � �云以
�

��
�

�
· ，
����

，
���� ���

������ � �
�

�
�

�
� ， ����

，
��� ���

������ � � ��以
�

��
�

�
· ，
����

，
���� ���

������� � � � �忿以
�

��
�

�
� ， ����

，
���� ���

�崔月�� � � �
，

�让拓血��
� � �

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� ，
����

，
������

��
�
����� � �� 目

�

��
� ���皿 � �

，
������ � ���

�
�

�������� ���
����

� �����州‘ 守
�

���������� ���������

����吧����� ���犯
，
����

�

���

����� � �
，
��

����
��

，
������ ��

�

�����
�， ����， ���� ���

�� � �
�

�����������，
����

， ��� ���

�����
�

��
�

������������� ����

�����
��� �������

�

����
�����

�

取����
，
����

�

��

���
� � �

�

��� ������ � � ���
�

��

��� ������
� �� ������坷

�

���
�

�������罗
� ��������� ���

����
��� �

����
，

����
�

���

����
� � �

�

����
�

砚�
� ，
����

， ���� ���

��������� �
，
������ �

�

��� ������ � �
，
��

�����
� ���

�
�

������一��� �

动�� ���
�

�

���������� ���������

���������� �

����
， ����

�

���

从陇珠�� � � �亡以
�

��
�

�
� ，
����

，
���� ���

抉曲� ��
�

��� ������ � � ��
�

�

����
����

��� �� ������������
�

�������罗
� ��������� ���������� �����

，

����
�

���

����� � �
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� ， ����

，
���� �

��������� � ����
�

������
�

���������
� ，
����， ��� ���

������� ��
�

�
·

�
·

�
·

�
·

�
� ， ����

，
���

� ���

������场 � �
�

��
·

�
�

�
、

�翻��
，
����

�

������������， ����

������� �云��
�

������
�

������坷
�

���
，
����

， ���� ��

�
�����

� � ��以
�

��
�

�
� ， ����

， ���� ����

�������� � � ����
�

��
�

�
� ， ����

，
���� ��

�������� � �
�

��
�

�
� ， ����

，
���

� ���

�月臼 � �
�

������， ����
， ���� ���

������ � �七以
�

�����
�，
����， ���� ���

���������间���������������������������������������������������������������������������叫国网����国��������������������因����网����
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���』 ����盯 � ����
�

������
， ����， ���� ����

���� ������� � � ����
�

�������
， ����， ���� ���

���」 ����� � � �云��
�

��
�

�
� ， ����

， ���� ���

���」�������
�� � �

，
������ �

�

��
�

�
� ， ����

， ���� 触

���」 �������
，
����」� ��，

��
�

�
�

����
，
���� ���

���」�� � �
�

��
� ������� � ��

�

���������￡��� �

�
�����

�
��

�

�仙���
���� 玩���� ��

��
�立�� �� �����

，

����
�

��

阵�』��� � ��
，
��

���
� �� �

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� ，
����

，
���

� ����

���』��印师 � �
�

��
�

�
�

������
，
���比�����

� ����
�

�� ���
��臼���

， �朋�

���』 ����玩
��� �

，
�� �犷���� � �

，
������

� ， ����
，
���� ��

���』�������� � �� ‘
�

��
�

�
� ，
����

，
���� ���

���』 认俗���
� � �

，
��

��叮
��

，
��

���
� ��

�

��
�

�
� ，
����，

始。 � ���

���』 ���洲 � � �亡以
�

�
�

�
· ， ����

， ���� ��

���』�������� �云以
�

��
�

�
� ， ����

， ���� ���

���� �������� � ����
�

����
�

������
�

���
�

���
� ， ����

，
��� ���

【��� ����
�� �� �

�

��� �������� �
，
���

�
����� �

，
���������

�� ��
�

�

�‘ ���
����

�

�厄山�� �����，�
，
����

�

仍�

【��� ���
��� � �云以

�

��
�

�
� ， ����

，
���� ��

【��� ����� � �
，
�几应�� � �

�

������
�

������坷
�

� ， ����， ���� ��

���� ����� � �
，
�应合��� �

�

��������
�

�

����
� ���

�， ����
，
�� �

����
【��� ������ �

�

��� ����
�� ��

，

������
� � � ���

�

������门
���� ����� ���

�
�

����������� ��������� ����
�

�

�
，

����
�

��

【��� �’��翻�

���� �
，

������」� �
�

������
�

��������
�

� ， ��“ ， ���� ��

���� �孟孟�� � � �亡以
�

������
�

��������
�

� ， ����， ���� ��

【��� ��� �������� ��
�

��� �匕����
，
������

����
�

，
������ ��

�
�

����叨��������
�����

�������
，
���

�
�

��

��� ����
�

��
�

���
，
���������

，
����������

���，
�

�

�
�

�
� ， ����

，
�����以五�

� �把记��
，
����

� ��

���� �五���� ����
�

���

���
�

��������
�

� ， ����， ���� ���

���� ������
，
�岌����

�

��� ��

����
� � �

，

����
�� � � ���

�

������������ �����

�������
�

��������� � ����������

���������� �
�
��

�，
����

�

���

���� ������� � � �亡��
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
� ， ����

， ���� ���

���� ��盗����
� � � �� ��

�

��� ������ � �
，
��

����
� � ���

�
�

���

������
�

���
����� ����

�

���������� ���������

���������� �
����

，
����

�

���

���」��玫����� � � �亡��
�

� �
�

�
�

�
�

�
� ，
����

，
���� ��

���』 �������� � �忿以
�

��������
�

� ，
����

，
���� ���


