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类 星 体 和 星 系 的 关 系

李宗云
�南京大学天文系

、

提 要

本文从类星体与星系成协
、

类星体是遥远的星系核以及类星体跟活动星系
，
正常星系形成一个

括动程度的明显序列等方面
，
评述了类星体和星系的关系

�

这些关系是否意味着类星体和星系有演

化上的联系
，

还有待从观测和理论上作进一步研究
�

类星体的发现
，
如果从����年�������成功地证认 �����的谱线算起

，
正好二十 年

。 ，

大

们对类星体的认识取得了如此巨大的进展
，
以致于很难在一两篇文章里加以评述

。

这里
，
仅

就类星体跟星系的关系作一回顾
。

一类奇特的天体

����年
， ������� 在射电源 ���� 的位置发现了一个星状光学对应体

，
虽然它与通常 恒

星有些不同
，
但它的外貌使那时的天文学家普遍相信

，
它只是我们银河系中一颗奇怪的

“
恒

星
” 。

两年后
，
澳大利亚天文学家们又发现了另一个射电

“
星

” �����
。
����年

，
������� 把

�����光谱中的四条最亮的谱线证认为氢线
，
但是它们的波长几乎增加了 ��肠

。

巨大的红移

表明����� 是一个似星而非星的天体
，
因而得到

“
类星射电源

” 、 “
类星体

”
这样含糊的名字

。

红移这个闸门一经打开
，
新的发现接踵而来

。

红移记录一次又一次被打破
，
迄今为止

，

观测到的最大红移为 �
�

����������一����
，
而星系的最大红移才 �

�

��
。

如果类星体的红移具

有宇宙学性质
，
根据 �����

�定律
，
它们将位于遥远的宇宙边缘

，
给我们带来了早期宇宙 的

信息
，
它们的光度要比典型星系大得多

。

六十年代中期
，
天文学家翻阅了大量旧照片

，
发现在新证认的类星体中

，
有些过去已被

无意中拍摄下来
。

在许多底片上
，
包括 ����年拍到的一张底片

，
都能找到 �����

。

通过仔

细观察
，
发现它们的光度有变化

。

例如
，
从 ����� 的老照片可以看出

，
这个类星体在����和

����年发生过两次闪耀
，

每次外爆的峰值光度为 ��� 的��
‘
倍

。

从亮度变化可以估计它们的

极大尺寸 �龙�
山

。

许多类星体在光学和�或其它波段的光变时标为几个月到一年
，
有些短到

一天或几小时
，
甚至有快到几分钟的

，
很难想象光度大约为星系 ��� 倍的类星体

，
其中心能

库一般不比光天����
‘����更大

，
这使这类奇特的天体又增加了一层迷惑人的色彩

。

����年 �月 ��日收到
。

����年 � 月 �日收到修改稿
。
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二
、

类星体与星系成协

类星体与星系成协涉及到类星体红移到底是宇宙学的
，
非宇宙学的

，
还是两者兼而有之

这样一个根本问题
。
��� 等正是把高红移类星体出现在低红移星系附近作为非宇宙学红移的

证据 “ ，一 ��，， 但是从统计学检验得到两种截然不同的结论
，
所以这仍然是一个不确定的

、

争论

中的问题 ��� 一 【 ’�� 。

另一方面
，
发现了一些低红移类星体和具有相同红移的星系成协

，
它们之

间还存在相互作用
，
这有利于红移的宇宙学解释

。

本文不讨论类星体红移的本质
，
暂不考虑

不同红移的类星体和星系成协情况
。

为了检验类星体红移的宇宙学假说
，���� �” ’发现与类星体 �������� ��� 成协的一个星

系与它有相同的红移
。

后来对 �����
·

��‘�，
、
����

·
��【，�，也得到类似的结果

。
��������对��个

低红移类星体附近天区进行了系统的巡天观测
【，�，， 在 �� 个类星体周围共发现 �� 个星系

，
其

中 �个类星体附近至少有一个星系跟它红移一致
。

在 ���” 周围 �’
�

�� 天区内
，
有 �个琳

�
石

��
�

�的星系与该类星体有相同红移
。

考虑到这个巡天本身的局限性以及选择效应
，
可能低红

移类星体大多位于星系群中
‘，工，。

具有相同红移的类星体和星系成协被认为是类星体服从 ������定律的有力证据
。

一些天

文学家认为 �������� 在类星体附近发现暗星系可能最终解决类星体红移的论争
，
并 把 它 跟

������在 �个旋涡星云中发现造父变星
，
从而结束了 �������一������论争相提并论

〔�，，。

事

实上
，
这是过于乐观的估计

。

������� 和他的同事发现 �����位于一个较密的星系团中
，
接近类星体的星系跟它红移

相同�，�� 。

他们还指出 �������一��东北 �。 “
的延伸天体是一个跟类星体有相同红移的星系对

。

在 ������和 ��������的表中
〔，�� ，

也列了 �� 个类星体与一个或几个星系红移相近
，
角距很小

。

����年
，
������������ 又发现三个类星 表 � 与类星体成协的致密天体

体附近有致密天体
，
类星体和致密体红移几

乎相同
，

距离仅几个 ��� �表 ��
。

他估计大约

��肠 的低 红 移类星体附近有类似的致密天

体
。

推测这些致密伴系的存在跟类星体活动

有关
，
它们可能是星系的剩余核

，
这些星系

在跟类星体相互作用中失去大量物质
，
正是

这些物质的落入导致了类星体活动
。

类星体

����� ���和 ����� ���也有类似的现象
�，�，，

伸伴系
。

类 星 体 致密天体

名 称 � � 爪 � 刁、
，

�
”
�」丫�����

�工厅才��
，可�

�任八﹃︸一������ � ���� �
�

���� ��
�

� �
�

�

�����
·

� �
�

���� �
�

���� ��
�

� �
�

�

�������一��� �
�

���� �
�

���� ��
�

� �
�

�

�取自��������
『，�」
�

它们周围都有发光物质和一个有相互作用的延

到目前为止
，
只发现低红移类星体与星系成协

，

但是我们没有理由推测低红移类星体和
、

其它类星体有什么本质不同
，
相信红移较高的类星体也可能跟红移相同的遥远星系成协

，
只

不过目前的观测技术还不足以发现如此暗弱的星系
，
或许空间望远镜能在这方面发挥威力

。

如果这样
，
对红移的宇宙学假说将更为有利

，
但是也未必能排除某些类星体非宇宙学红移的

可能性
。
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三
、

类星体现象发生在星系中

类星体发现后不久
，
就有人推测它们是遥远星系的亮核

����
。

但是任何天体越远
，
它的角

直径就越小
，
越难发现

。

因此对红移稍大的类星体
，
它们的基底星系难以发现， 困难的另一方

面是类星体的巨大亮度淹没了周围的星系的光， 更大的困难还在于必须从分光上确定类星体

周围的暗云具有星系的特征光谱
。

所以要获得类星体在星系中的直接证据是件极其困难的事
。

����年
，
�������

�和 ��������，，，发现 ����被一个云状的外壳包裹着
，
但如果是一个基

底星系显然太大太亮
。

三年以后
，

������
�和 ������

‘，��在寻找与���� 成协的星系团时证 实

了这一发现
。

暗云从中心向南北两边延伸 �“ ，
如果取哈勃常数 �� �。 。��犷 ‘

���
一 又， 叼。 � � �，

这相当于线直径约 �����
。

象 ���� 这样的类星体还有许多
， �������� ‘��� 根据一些 准 则

，
把

类星体的 ������图分成三个区域
，
预言某些类星体比较容易找到它们的基底星系

。

他选择了

�� 个低红移类星体样品
，
确定了其中的 �个肯定具有

、
�个可能具有模糊包层

， �个较大红

移类星体具有喷流����似的延伸物
。

但是
，
其后的分光研究使人们错误地以为

，
����的延伸结构不是基底星系

，
而是类星体

。

喷出的热气体
。

�������等 〔�‘，
在 ����的北云中探测到禁线 〔����〕 、 〔�����〕 和 〔� ��〕 ，

但没

有巴耳末线
，
禁线红移��

�

����比类星体��
�

����稍大
，
连续谱主要是中心体的散射谱

。

暗云

的光谱可用一个被类星体电离了的延伸气体盘拟合
‘���

。

�������� 也观测到类星体 ����
·

��周

围暗云的强发射线
，
跟被同步辐射源电离的气体发射一致

‘���
。

新技术的应用提高了探测类星体周围延伸结构的能力
。

在 �����附近
，
除了旋涡星 系

�������和一个具有该类星体红移的密近伴系以外
，
仔细检查 �����的计算机增亮象

，
在

类星体周围还显示出一个暗的模糊包层
，
也具有类星体的红移

，
这个基底星系和它的邻近伴

系组成一个星系对
，
比它们的前景 星 系 �������要 远 �� 倍

‘��� ‘���
。
�����也是个有趣的天

体 ‘，�，， 【���
，
不仅被几个暗星系包围

，
它本身还有一个暗的晕

，
晕的视角径和视星等指出它是

一个基底星系
。

由象光子计数系统得到的光谱也证实了这点
。

��������� 等研究了 �� 个类星体的形态
����

，
其中 �个有好的���

。 一�底片
，
它们周围都发现

模糊结构
。

�������等得到 �� 个类星体中
，
除了两个红移比较大的以外

，
其余的周围都有暗

云
。
对于宇宙学红移�取 �。 �������

一 �
���

一 生，�。 � � ��和 �云��类，
算出暗云的平均直径����

��士�����，
跟亮的团内星系标准直径�����

�相差不大
���，。

在以上的叙述中
，
有时我们沿用了原作者的说法

，
把某些延伸结构直接说成基底星系

。

实

际上这是不严格的
，
因为没有证据表明暗云具有星系光谱特征

。

有些分光观测只显示出暗云的

发射线
，
却没有作为恒星特征的连续谱和吸收线

【昌�� ����
�
���

，
不能排除暗云只是一个大的气体

包层的可能性
。

虽然也有例外
，

�������的晕具有一个可能的吸收线系
，
但结果不是很肯定

，

因为有一条强吸收线得不到解释
‘���

。
����� 的模糊结构显示出具有 ������吸收的连续谱

，

但是其它应该很强的吸收线却不出现
‘�”，【�’ 。

为了探测恒星光谱
，
并由此估计星系的亮度

，
������ 和他的合作者进行了活动河外天体

的分光研究
‘��� ‘���

。
����年

，
他们在玻璃片上蒸发一个小的铝点

，
把它放在里克天文台 ���英
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寸 ����� 反射镜和光谱仪之间
，
因为铝点遮住了 ����� 核的光

，
成功地得到 ����

�核外暗云
，

的光谱
，
它跟椭圆星系 ��� 非常相象

，
从而得出 ����� 的可变亮核被嵌在一个普通椭 圆星系

·

中的结论
。

这一发现增强了 ������ 等人进一步去观测类星体暗云的信心
，
但是没有成功

。

因为
「

强射电星系一般是椭圆星系
，
������ 等人选择了 �个低光度强射电类星体和 �个 �星系

，
他期

望探测到 � 系的晚型星吸收谱
，
结果 �个 � 星系的确如此

，
却没有一个类星体外围显示出星

系的恒星光谱
。

所以在 ����年以前
，
关于类星体的基底星系仍然缺少直接证据

。

��
����� 和 ��� 对 ���� 基底星系的探测

�‘ �� ，
为类星体现象发生在星系中提供了最有力

钓证据
。
����年 � 月 �日和 �� 月 �� 日

，
他们用 �米望远镜观测 ����及其周围暗云

。

借助

于一个有效的光谱仪和现代化的电荷辐合器件
，
总共只用了 �小时�望远镜时间�就成功地获

得了这个暗天体的有用光谱
。

观测结果表明
，
南北暗云除了������� 等人看到的发射线以外

，

还有一个具有吸收特征的连续谱
。

吸收线主要是较高的巴耳末线和 ���� 线
，
� 。
吸收线 似

乎全被发射填满
，
�，
部分地被填满

，
但是没有晚型恒星的吸收特征

。

暗云的连续谱为热星型
，

平均谱型大致为 ��
，
连续谱的斜率也指出蓝星性质

，�一� 颜色北云约 。
�

��，
南云 。

�

��
。

红移的测量指出
，
南北暗云中所有谱线有同样的红移

，
并且跟核的容许谱线的红移一致

，

但与禁线有 ������一 主的速度差
。

����基底星系的早型光谱是出乎意料的
。

蓝的颜色
、

最近的恒星形成和发射线的解释都

要求一个富气的环境
，
通常椭圆星系气体很少或者根本探测不到

〔侧
，
因此这个星系可能是旋

祸星系
。

然而
，
即使最蓝的旋涡星系 ��

，
平均颜色 �一�� �

�

�� 【���
，
也比它红

，
一个可能的

解释是在中心源的激波触发下
，
爆发形成恒星

。
������ 和 �������计算了星 族 单 次 爆 发模

型 ‘���
，
在爆发后 �一�� ���年会有现在观测到的颜色

，
但对平均谱型 �了

，
爆发年龄更象��

，
年

。

这个矛盾可用初始质量函数�����很平
、
�一� 红化很慢来解释

。

����
�
�� 和 ��� 估计这个星系视星等为 ��

�

�，
象早期研究指出的那样

，
对一个正常星系

来说光度太大了
，
但是

，
如果一次爆发使累积颜色变得这样蓝

，
相应地它的质光比至少减小

�� 倍
，
也就是星系光度提高三个星等

。

因此
，
恒星形成的爆发过程不仅解释了基底星系异常

�

蓝的颜色
，
也能解释它的巨大光度

。

���� 基底星系的成功探测
，
为揭开类星体之谜迈出了重要的一步

。

在建立类星体与活动

星系和正常星系的联系中是一个决定性的环节
。

虽然
， ����年只获得了 ���� 和 �����的星

系光谱
，
因为目前我们只能拍到邻近亮类星体的暗云光谱

。

但是具有暗云的类星体是很多的
，

�������������观测了 ���
�

�� 的类星体
，
也发现一个延伸暗云

，
我们相信

，
类星体具有基底

星系可能是普遍现象
。

四
、

类星体是最活动的星系核

活动核的特征

类星体作为一种活动星系核已得到公认
，
这些天体包括塞佛特星系

、

射电星系
、
� 星系

、

类星体等
。

它们具有许多共同特征
，
例如 ‘���

—非圆内部运动�一般膨胀�能达到几百 ���
一�，
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—本征光度 ����

一
。 弓�����一 ’ ，

大部分由非热机制提供�

—各波段的光变暗示非热辐射的突然外爆
，
发射区小于 �

�

�光年，

—能量储存可能大到��
�，����

—运动
、

光谱中的吸收线
、

观测到的结构暗示有物质喷射�

—根据具体情况
，
这些过程的时标短到 �。 ”

一��� 年，

—重复出现
。

�������分类

关于活动星系核的特征
，
已发表的工作很多很多

，
国内其它杂志也有过评述

【���
。

我们更感

兴趣的是这些天体的活动程度具有明显的连续性
。

鉴于最近几年正常星系核的研究取得 了很

大进展
，
星系核活动程度的连续性可以延伸到正常星系

。

事实上
，
早在 ����年就有人提出了这

种思想
，
这就是 ��

�����提出的星系按活动或激发程度的分类系统�转引自���〕�。

图 �中
，
下边一行是扩大了的������序列

，
两个附加的类型 ��

、
��是质量较大较致密

的������星系， ��� �� 是最不致密的星系际电离氢区
。
������称这个扩大了的 ������

序

列为星系的
“
基态

” ，
它们主要发出热辐射

，
非热成分很少或者没有

，
即�

�� 《 ��� 相反 ，
塞

���
·

�

一 ���一，��。 一��一��� ���� 》 � �

����，�

夕汤�
、 �、

���澎 � �
���

�
一

��

…
������ ����— � — �� 乙�� 《 ��

佛特星系�����
、

强射电星系

�����
、
� 星系����和类星射

电源 �����等被认为是很活动

的星系
，
非热辐射超过热辐射

，

��，》 ���类星星系 �����
、

蓝致密 星 系�����
、

具 有 核

发 射 的 星 系 �����
、

不规则

星系 ������� 以及比较活动的

��� �组 成 一 个 中等活动序

列
， ��， “ �� 。

图 �实际上是

以 �����
�
和 致密程度为变量

图 � 星系的 。 ������分类 辄自�������
〔“ 〕
� 的二维分类系统

�

�������分类没有引起应有的重视
，
在很长时间里几乎没人提到它

。

主要原因可能就是对

正常星系核活动还不了解
，
加上分类上的某些细节还比较勉强

，
就各类活动核而言

，
它们许

多性质的连续性
，
人们是早有所知的

。

活动星系性质的连续性

������� 最先指出了 ���
、
�� 和 ��� 性质上的连续性

【��，一 ‘���
。

我们将结合近十年的观

测
，
给出更多的证据

。

—形态 ��� 是具有亮核的 �系
，��是一个小亮核加上暗的背景

。

远的�������
�

��

由于难以看到盘状结构
，
有可能归类为 ��

。

另一方面最近的 ��，
发现强的核区被旋臂环 绕

。

即使用最大的望远镜观测
，
类星体总是呈恒星状

，
只有在少数情况下才看到暗的云

，
就光度

大部分来自点源而言
，
�� 类似于 ���

，
但是所有 �� 都显示出暗的背景

。

—红移 ��� 一般 ���
�

�， �� 大多 ���
�

��一 �
�

��，
���大部分 ���

�

�一 �
�

���表
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��
。

虽然近年来发现许多低红移����
�

��类星体�����
，
但 ���

�

�的仍然不多
。

—颜色 在 �一�
，
�一�两色图上

， ���
、
��

、

��� 连续分 布
，
表 示 ��� 比 ��� 有

更大的紫外超
，
有更强的非热辐射

。

������
�计算了一个标准 ��� 加上 ��� 那样的基底星系

的合成颜色如何随着 ��� 对光度的相对贡献的增加而变化
，
得到一条理论轨迹

。

�������对

�丫� 进行了多孔径测光
〔�叉，， 当孔径越来越小

，
即逐渐以来自核的光为主时

，
颜色越来越蓝

，

在两色图上的位置沿着 ������
�的理论曲线移动

，
这说明 ��� 核的颜色类似于一个 典 型 的

���
，
而外盘的颜色则与通常 �系一致

。

—光谱 ��� 的连续谱不同于正常星系
，
而类似于正常星系核中占优势的合成恒星谱

。

可能由三种机制产生
�

射电波段和红外的一部分是非热同步加速辐射� 红外波段大部分来自

尘埃的再发射
，
这些尘埃被 ��� 核的光学和紫外辐射加热， 光学连续谱由恒星和气体的热辐

射和非热辐射叠加所产生
。
���的连续谱在厘米波段平均谱指数 �必 � �

�

��， 在�
�

�一�
�

�拼�
，

�� �
�

�
。

非热辐射不仅对射电波有贡献
，
对某些���

，
非热谱可延伸到可见光和红外

。
���

和��� 的发射线都以高激发为特征
。
���具有产生 〔���〕

、 〔��皿 〕所需要的激发度
， ��� 中

原子可达到 �次电离
。

—射电 致密射电源通常与类星体和 ����
�天体成协

，
有时也在 ��� 等活动星系 甚

至正常星系中发现
。
��� 中小于 ��必是射电源

，
类星射电源的特征是极端致密

，
以致于接收

到的流量主要部分来自直径��
“
的天区

。

类星体 �����作为一个射电源
，
它由一个亮核和一

个延伸�
“ �

���的 ���组成
，
亮核的大小不大于 �“ �

����� �即
�

�����龙�� ����
〔��’ 。

���的射电

发射区一般从 ���。 到若干 ���
，
例如

，�厘米 ��� 观测把 �������分解成 �“
不对称双源结

构和一个核源
，
核源半径为 �

�

���
����

。

在最亮的射电源中
， �个��个 ���

，
�个 ���� 显示

出致密源的视超光速现象
。
�������核中致密源以 ��������

一 �
膨胀

【 ”今，。 ��� 一般没有强射

电源中的延伸双源结构
，
而某些 ��� 出现延展双源

。
�����具有一个发光的 ���

，
另一个 类

星体 ����
·

�� 有一个窄的射电 ���
，
长约 �����“ ，

从核一直延伸到一个射电外瓣
，
约为银河

系直径的 �倍
，
比邻近的射电星系中的 ���亮 �一�量级

【���
。

—� 射线 从表 �看出
，
在能量范围 �

�

�一�
�

���� 内
，
对 ���

，
�� � ���‘一��

������
一 ‘�

对 ��
， �����

‘ ，
一��

弓�����一 �� 对 ����
�天 体

， �� � ����一��
������一 �， 对 ���

， �� � ����

一��
��

· ’��琶�一 “ ��，。 � 射线光 度 在 �一���
�� 比 �

�

�一�
�

���� 高
，

例 如 对 ���， �� � ���，一

��������
一�����。

—光变 ���在光学和红外波段有时标 �年到 �月的变化
，
���在光学和厘米波段有

时标几年 一 几天的光变
。
��� 和 ��� 的 � 射线辐射有几天甚至几小时的变化 ‘���

，
塞佛特

星系�������的 � 射线光度变化时标短到 ���秒 【���
，
类星体 ����� ��� 的 �光变时标或许

也只有���秒
〔
���

，
但它的 �光度为 �������的几百倍

。

—偏振 实际上所有强偏振河外源都在巨椭星系核和类星射电源中发现
，
大多数 ���

和 ��� 只有很低的偏振度
。

塞佛特星系 �������在光学波段为 �肠
，
大多数 ���在可见光

波段不超过 �� 肠
，
但有光变的偏振度高得多

。

类星体和塞佛特星系之间的过渡
，
还因为 � 射线选择活动星系核的插入而更加平滑

。
�

射线源中
，

大概 �� 肠起源于河外
。

爱因斯坦天文台高能量
、

高流量选择的样品主要是星系团
�



�� 天 文 学 进 展四 大 又 字 迸 展 �卷

一一
�

一
表 � 活动星系的� 射线光度

�
���������������

��� ��
����������������

�《，� ��

名 称 � ��
�

�一�
�

������

����� �一��

名 称 � ��
�

�一�
�

�����
�

����� �一 ‘
�

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

������� ��������

����������

�����

�������

���������

�������

� �����

����������

����������

�
�

���

�
�

���

�
�

����

�
�

���

�
�

����

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�������

�壬�����

����一���

�������一���

����
�

��

������
�

�

��������

������

�����

���
�

��

��
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

�� ��

平 均

� ��������

�
�

��� ��
�

��

口�︹目八��九�，曰口��协厅了��
��

…
丹匕���皿，曰�

月价�任月，‘任月从�����

�����

�������一���

����

�����

�
�

���

����
�

���

����
�

���

������

、������

������

�����

�������一���

����������

�
‘

���

�
�

��

��
�

��

���
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

器
��

�

��

����������������������
尸。�任月，只九��内�咬�﹃﹄月，尸�‘月皿性任月�佳月吸月任三马通任月任�任月任��平 均 ��

�

��

�� ����

����

��������

��������

��������

����
�

��

�� �����

������

�
�

���

�
�

���

��
�

��

��
�

��

�
�

���

�
�

���

��
�

��

��
�

��

�����
�

�

������
�����������

����
�

连�

����
�

��

������
�

�

�����

��������

������一 ���

�������一���

������一���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

��

�
�

���

�
�

���

�
�

��

�
�

���

�
�

���

��������一��
八�，�汽�八�一��上���甘��八工�︸�

一一一一
�取自 �

�

�一�
�

��『，�〕�

而中等灵敏度选择的河外源主要是活动星系核
����

。
�射线选择的活动星系核�����大多是低

红移低光度� 它们的光学性质和与 �� 的关系
，
与 ��� 非常一致

，
只是在帕洛玛天图上呈现

星状特征
【石�’ ��，，。 �����和 ���������证认了 ��个新的 � 射线选择的 �������， ���

�

��一 �，

�二 ��� ���� 一 �� ��������
一 ‘ ， 二

。
���

�

�一 ��
�

�
。

这些 ��� 跟光学选择的 �型 ��� 和几个探

测到� 射线的光学选择 ���
，
具有很好的连续性

。

类星体和其它活动星系核
，
尤其是塞佛特星系性质上的连续性

，
反映了它们 活 动 程 度

的连续性
。

借助于各种观测手段
，
已经能够提供星系活动更为 直 接 的证据

。

例如对 ���

����
，
�������� 和 �����发现三个巨大的气壳正从星系核被赶出来的迹象

，
估计每年从其中

心喷出 ����
。 的物质

，
对 �������，

最近的观测暗示核内有 一个直径 万�
�

���
、

光度为 ��
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��，�。 〔�“ ，
的致密体

。

然而对类星体
，
除甚长基线干涉仪以外

，
各种观测都不能提供这样的细

节
。

但是从上述性质的比较
，
我们有理由认为 ��� 具有比 ��� 更为猛烈的活动

，
是最 活动

的活动星系核
。

正常星系核的活动

星系活动性阶梯的下层被各类正常星系 占据着
。 “
正常星系

”
的概念本身是有点模糊的

，

有

时它作为形态特殊的星系的反义词 � 有时它又被看成活动星系的对立面
。

为了组织一次正常

星系核的讨论会
，
组织委员会曾对

“
正常

”
这个词下了个适当的定义

，
即正常星系核的能量范围

的上限应跟 ���核的下限重叠
‘
���

，
按照这种观点

，
能量低于��� 的星系都叫正常星系

。

我们银河系是典型的正常星系
。

关于银河系中心的结构
， ����做过很好的评述

�
���

，
最近

又发表了一篇新的评述
〔
���

。

早在 ���。 年
， ����和 ������� 通过观测 ��

��辐射的多普勒位移
，
发现两个巨大的氢膨

胀臂
，
氢气总含量至少几百万个 �。 ，

膨胀速度各为 �� 和 ����� �一 �。 一个自然的推测是
，

大约在 �护年以前发生了什么事件
，
把大量气体从银核驱逐出来

。

作为银心标志的 ����
，
是整个天空最亮的射电源之一

，
直径仅 �� 光年

。

实际上
，
它由

非热的 ���� 东源和热的 ���� 西源组成
。
���� 西源包含一个弱的极端致密源

，
直径不大于

。 “ �

���������
���七致密射电源被高速运动的电离气体围绕

【���
。

谱线的系统位移不 大
，
而 宽

度较大
，
表明这些气体具有大的非圆运动

。

�����
�� 等人从气体的旋转速度得到 ��

�范围内

银核质量为�� ��
�
�。 � ����等人得到 ��� 内�一�一��� ��

�
�。 ，

其中约 �火 ����。 集中在一

个中央黑洞里
。

他们还指出电离气体是成块的
，
至少聚集在 �� 个小云中

‘���
。

红外源 �����

方向
，
宽的 ��� 发射线表明存在中央高速区

〔�，’ 。

银河系核区巨大的分子云排列成一个直径约 ����光年的环
，
膨胀速度为 �����

一 ’ 【��� ‘���
。

����� ����� 指出
〔���银河系中心区有 ����。 以上的分子氢

，
在 囚龙�

� �

�的内部区域
，
主要

发射特征位于 �
� �

。忘艺万�
� �

�
，
相对于银心的速度各不相同

� �石�龙����� �一 、这种扇形分布
最直接的解释是物质喷射的各向异性

，
这个分子集合体的总动能弥��

������

除了射电和红外辐射以外
， 下射线天文学家还发现来自银心方向的 ������ �一 �� 湮灭辐

射
，
并在六个月的时间尺度上变化

【���
。

发生在银核附近的上述现象
，
也已在其它正常星系中观测到

，
在上面提到的关于正常星

系核的讨论会上
，
比较集中地对这些现象作了报道和评述

。

大量观测事实证明
，
在正常核中

普遍存在形态不对称
、

高的速度弥散
、

爆发
、

喷射等活动迹象
。

但是我们也看到
，
这些活动

跟 ���
、

��� 相比
，
至少在程度上还有较大差别

，
这意味着在星系活动性阶梯上还缺了几级

台阶
，
必须找到一些不太

“
正常

”
的正常星系来填补这个空隙

。

一种看法
【” ’认为

，
象 ���那样的爆发星系是当然的候选者

。

���是一个 ��� �系
，
有很强

的射电发射
，
谱较平 ����

�

��
，
外部自转曲线与正常 �系一致

。

如果 ���� 附近的活动增强

��倍
，

或许银河系看上去就象 ���一样
。

六十年代
， �������和 �����‘�，，提出一个爆发模型

，

以解释 ��� 中观测到的丝状 �
。

结构
。

七十年代后期进行的一些观测
，
也暗示大约在 ��

，

年

以前��� 核中发生过猛烈爆发
。

������� 在他的学位论文中
，
对正常星系核的活动进行了研究 �参见

���，�
，
他发现了一
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美具有低电离核发射线区 �����
，� ���� ���������� ������� ��������一���� ��������的正

常星系
。

这类天体低电离发射线相对地强
，
在 相对强 度 ���〔� ���〔�工〕一��� 〔�卫〕�〔��〕

平面上
，

�����’ �与 ���成连续分布�光度低于 ���
，
和巨���区差不多， 发射线宽从����到

������ �一 �������
， �的相对频数在具有致密射电源的星系中为 �� 呱

，
在 �����

�
形态型早于

�� 的星系中为�� 帕
。
������� 认为 �����’ �是架设在活动星系核和宁静星系核之间的桥梁

。

到底哪一类或哪几类星系能把银河系跟 ���平滑地衔接起来
，
还没有倾向性的看法

，
但

是相信它们是存在的
。

正常星系
、

活动星系和类星体构成一个活动性的序列是无疑的
。

二十年前
，
类星体以它星状的外貌和巨大的红移

，
作为一类奇特的天体被发现

。

今天
，

我们已经知道
，
至少一些低红移类星体在空间分布上与星系成协

，
有些就在星系群或星系团

中
。

密近类星体—星系对可能存在相互作用
，
这种作用或许是产生类星体活动的原因之一

。

由于类星体周围的暗云
，
特别是 ����基底星系的发现

，
我们有理由相信类星体现象就发 生

在星系内部
，
它们是遥远的星系核

。

从类星体
、

塞佛特等活动星系以及正常星系性质的分析
，

构成了星系活动性的明显阶梯
，
类星体占据这个阶梯的最上层

。

这里自然产生了一个问题�

类星体和星系有没有演化联系� 这方面的理论工作已做了一些
，
限于篇幅这里不予评述

。
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