
第 ��卷 第 �期 学 进 展
����年 �月

天 文
���������� ���������

���
�

��
，

���
� ，

��
�

�

����

活 动 星 系和 类星 体 中的 喷流 ����

张 福 俊

�中国科学院上海天文台 上海 �������

������
�

������

��
������

�
�� �����

������� �
��������

，
����������

���������
，
������� ������

，
��������

摘 要

喷流的研究是天文学和天体物理学中最使人感兴趣的课题之一
。

在本文中
，

陈述了河外

射电源中喷流在现阶段的观测状态
，

讨论了某些典型的高能天体中喷流的特性
。

第一部分

所涉及的内容包括喷流的定义
、

产生和传播 �也包括喷流的不对称性和统一的解释模式的讨

论
。

在这部分将详细地讨论喷流的形态和不规则性 �详细地描述用高分辨率射电望远镜
，

特

别是在高频段的高分辨率 ����观测所得到的图像
。

在文章的最后部分
，

阐述了射电源的结

合阵数据的图像处理结果对喷流的研究带来的好处
。
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�� ���� �����������

�����
�� �

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

�

���������� ��� �
�������

� ������������

�

�������
��������� �� �������

�，
���������� �

����
���

， ������ �� ��� ����
�

������ ������ ��

���
��� �� ��叮 ���� �盯������ ���� ������������� ����� 面��

�� ���� �� �� �����������
�

�� ����

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

����������
���������

��� �� 久�

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

� ����

������
���

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

��

���������� ����
�

��� ���������������
�� �������� �� ����� ������ ��� ��叮

����� ���
���� �� ���� �����

�

���

����
，
��� �������

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

���� ����� ���

“ �������� �����
，，
����

�

�址� ��������� ����
� ������ 即���

��� �������� �������一�����
·

�一 �
�

��

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

���
�� � �����

������
��

�� ����
�

����������� ���� � ����� �������
������� �� 久�

���
����

� �������� ��������� ����
�

�� ��
��� ���并��

·

打一 �，

�� �����
��� ���

����� ���五��� �� ���� ��������������� ����� ��� �
��

�

���

���，
��������� �

却
���������

， ���������
， �� ������ ���

������� �� 拼�� ������
�

�����
� � ����

� ��� ����

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

，
����� �����

� ������������
�

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

��
�����

� ����� �
����������� ������� ���

����

���

�������� ��������
������� �������

���������
�，
���� ����������

� �� ���������� ������� ����

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

� �
���

������� �� ��� ������

����
�� ����������

�
�
������ �� � ������

���� �����������
�

�

�
�

� ��� ���
���� �������� �������

� ���������� ��������

��� �����
� ������� ���

� ���� ���� ��������� �����������
��

���
����� ��������������� ����

�� ������ ��� ��
� ���

�

����� ������
，
�

�����
�， ���� ��� ���������� �

���
��� ����������

� ��

�五������
��” ��� ����

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

�������� �� ��� ����� ����
���� ��� �

���
��� ������ ��������� ��������

， ����� ���� �������� �� ��� ��
���

���
�� ��� ��������

���
����� ���������� �� �������

� �� ����
�����

�

�������
����� ���� �����������

���� ����
���������

��� �����
���� ��

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

��������� ���� �������� ��������
���

�

�����
�

����
、�� �� ���，犷 �� ���� ����������� � ����������� ������� ���������们。 ����� ���� ��

������� � ���� ������������
�� � ��

�� �������� ������
，
�� ��

��
����� � ����������� �������� �����

������ ����
�

������������ ���� �

�����
�
��� ��������

�

��
��� ���

���
�� ����������� ������ ��

��� ������ �������
� ����������

�
��

� ������，
�� ��� ��

�� ���������� �
���

�
�
���

�

��� ����� ��� �������� ��
���������

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

����
��

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

��� ������� ������ �� �
�����

����即
��� ���

���� �� ����������������
�������

���� ����
�� ����� ������

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

， �
���

�� � ���� ���
��

���
���

��������� ����
� ��
��

�� ���� ��� ��������� ������
�

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

’�

�� ��������� �� ���
� � ���� ����� 一 ���城， ���

� ���� ��曲
��� ���� 一 ���� 。�����

�

�� �����

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

�

〔� 创日

与夕
�

�� 幻
，

����习

�

【�

�
〕�， �� ���

靴
�

�

� 心云

口
��

园

岭哈
八以。

一�
�

�

曰
��

��������
卜��

�
�

�
�

����

一 �

曰喇巴
。

����������������������

������ � ���������� ����� ��� �����
�

������ �������� ����������
�

������� ���������� ���������
�

�
���

�� ���������� ����������
�

��� ��������� ��������������������

����
���������� �� ��������

� ����一 ���� �� ����

���� �������
·

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

��� �� �永�
�� �� �������

������ ��� �����
�
��� ����� ����

�� ������ �� ��� ����� �
�� ��������

��
�

�
�����

�，
��� ����� �

���

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

，
������ ��� ���

，
������ ����一 ���� �� ���� �����

�����
�
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���� ������

���
����

� � ������� ��������
�

��� �
� �����

�����勿 ��� ������
������� ����� �����

������� ����
������

���
�

��
�� ��� ������ ����

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

������场 �址�� ������������ ����� 一 ��� �
， �

��
������� � ������ ����� ��� ���

��������� �盯

�� ���������� ����������������
�

��������� �� ���
�� ������ ��

���
� �盯 �� ������� �� �����

而
�������

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

�������� ����������� ������� �
���

�

��
� ����� ������� ��

�� ����������� ��� �� ��
�

��
� ���� ���� ����������

�������
�������������� �����

��

�
�

���� �� ��� ��就������������������� ��� ��� �� �� 即�
�
����

����� ����
����� ������������

，

�� �� ���� � ����� ����
， �� �� �

���一���
��������

�
�

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

，

�����
�� ��������

�� ���

�
�

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

� �
���� 丫������ ��� �������� �����

�� ���

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

�
�

��� ���� ��� ��� �
���

����� �
���

� ����

���

受
一 、 翻 ①

�����资���������

��� 十 、

，

考
卜

、 、

‘ 。 。

�
、 译 、

� 沐
， �

��卜��卜

��曰

匀三一
���公

、，�
壬壬
�

、�� ��

、、、
��

�品
�

���� ���� ����

�����������
�

���� ����

������ � ��� ��������铭
����� �������� ����� 卿韶�� ��������

，
���

�

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

������� �����
�� ���

���������� ���� �����
� ����

�� �� �������
������� �����������

��

场 ������

� ������ ���
���

� ������� ���� ���
���� � ������

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

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

� ������ �������� ��� ���������

����� �������� ����� �
�� �����

�

��而�����
，
��� �����

����� �� ��������
� ����� ����� �

���������

���� ������ ��� ��� ����� ������ �

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

� �����

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

�

����� �

�����
������ ��� ��� �������������

�

������� ���次
� �������� ��� ���� ������� �����������

�

�� ��������� ������
��汕�

������ �� �����
�

�� ����� ���� �����
� ����� ��

�� �
������������� �������

������
�

��� ������ ������ ��� ��� ��

������������
��� ��� ������

��� ��� ���������
����������

， ��������������������� ������ ������

�������������� ��
�� � ���� �� ��

�� �����������������
����� ���������

， �
�

�
�

�� ������� ��� ����
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��
� ������ �����

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

�

� ����
�汕

� �����
���

� ��
�� ��

��� �������� �� ��一��� �������� ���� ���������� ��� ����������

��� ��������� ������������
，
�������

��
������ ��� ���� ��� ��������������

���
������

，
�� ���

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

�

����
���������

��� ����
，
��������，

���� ���������
����������

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

���
�

�
�

� ��� �
��

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

������
�� ����

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

���
���� ������

���� ����
�

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

， � ����
� ������

�� ��
����� �����

， ����������

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

�� ��� �����

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

���
����� ����一

��������� ����� ����
�

�� �� ����� ���� ��� ������

��
��� ���� ���� ���� ����� ����

�� ���� ��

�������������� ���

������
������������������������ �� �

�� ����������������
������� �����

������������
�

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

�� ������
���� ������

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

��
�

����
����

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

�����
�

������

���
���

�������� �入��� ���
���������

� ��� �。 匆�
�

���
�� �� ����

·

���

���

。‘�。
韧、

���

��
的‘已�

一 ���

一 ���

��� �叨� ��� � 一 ���

����

乃乃
、

���

息息息
���

����

羹
������ � ����� �������������������������������

�

����� �����
� ��� ��入���� ����� ����� �������

����� �����
������ ��久��� ���

������� �� ��������

���
�� ����� ������入��� ����� ����� ����������� ���

�� ������ ������ 入�

��� ����� ����� �� ��户�昌�
�

�七���������， ���������
��� ������ �������明

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

��
�����

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

��������� ���
� ���� ����

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

·

�即�
������ ������

��� �� �������� ���
�� ������� � �

即�� ��
������ �� ��������� ��������

��
����

��

����������仆
��� ���� �

���
� ���卿

������ ���� ��
� ��� �������

�

���� ��� ���� �

却�
���������勿

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

� ��� 必
�

�����

���� ���� ��� ����� �����却���
�����

�������� ��� ��
� �������� ����

���
�
���

� �� �����
������

��
����

����印��������� ���
� ��

���
�� �
���

� �����������
�

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

������
� ���明

������ ���
�� ����� ��� �

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

������ �� �����

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

��
���� �

�� ���
���������� ��� ���� ��� ������

，

��� ���� ������ ���� ��� ����，

��� ��� ���� �����
�� �� ����� �盯 ���

���� ��� ����� �
��

�

��

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

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

�����
������

�

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

�

����
�� ��������������

�

���
��

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

�����
������� ������ ���

�
���� ���� ��

·

���� ��
�

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

����喀
������ ������� ���� ����� ������� ���

�����
����

������
，���

�

�����
，
��������� ����

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

� �� ����� ���
��������

�

�
�

� ���������
����

��� �� ���池���� ������ ��������
�

� ����������� ����� ��
����� ����� �盯

·

�� ����� �� ������ �
�

� ���������� �����
�� ���

�
���

� ��
��

���
������������� ��

� �

��
�

���
��� ����� ��� ���� ����

�

���
�� ��� ��� �����

������

����
�� �� ����������

�

�

����
���� �����

�� ����� ������ ��明����
� ���� ��� �

��
� ������ ���������� �� �� ��������

������� ���������������������������� ��������� ���������
’� ����

����
�������

·

� ���
����� �

�� �� ����
��������

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

��
��

���
�

���

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

�

�七��
� �������� ��������� �����
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