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本文综述了近年来世界上各大天文台站对正常星系的射电连续辐射和��辐射的观测及研究
�

引述各型星系�� 星系
、

旋涡星系
、

星系对�及星系核的射电观测的主要结果及其统计性质
，

对其中

一些结果的物理机制进行初步探讨
�

一 己� 健梦
、 � � 杯刁

在星系中
，
射电波段辐射功率在 �������� 以上的称之为强射电星系—简称为射电星

系， 而将辐射功率在 ����

一��������� 的称之为正常射电星系
。

我们的银河系就是这种正常射

电星系中的一个
。

正常星系的射电天文发展史
，
可追溯到����年射电天文的创始者�

�

������
，

他发现在银

河系中心方向附近有射电辐射
，
����年他认定这种辐射乃是出自银河系 ， ����年他的这一结

论又得到 �
�

����� 的证实
，
并首次检测到邻近星系��� �仙女座大星云�的射电连续辐射 ，

����年 �
�

�
�

����� 等人在频率为 ���
�

���� 用波束宽度为 �
。

的射电望远镜测得���的流

量密度 �������央斯基�
。

以后对邻近的其它旋涡星系
、

椭圆星系进行射电连续辐射和 ��的

观测
，
到 ����年前

，
用射电观测过的正常星系已达 ��� 个以上

。

随着各类射电望远镜 的 灵

敏度和分辨率的不断提高
，
近二十年来更对各种类型星系的 ��辐射

‘场田和星系对的射电辐

射
‘��等进行观测研究

，
所观测的星系达几千个

。

特别是有高灵敏度和高分辨率的 �����甚长

基线干涉仪�和 ����甚大阵�投入使用以来�例如 ���在����的灵敏度已达 �
�

����
，
����

的分辨率早已超过光学照相的分辨豹
，
已能得到一些正常星系细致的射电图

，
甚至能得到射

电谱指数 � 在星系面上的分布图
。

用 ����对一些邻近亮星系的观测
，
能检测出它们中���

。

的致密源 ， 用 ��� 观测
，

也能区别出在离我们�����以内星系的���� �� 尺度的细节
。

观

测仪器的发展
，
观测资料的累积

，
使得近年来宇宙射电研究取得迅猛发展

，
在天文学刊物上

发表的有关星系射电研究的文章的比重也逐年增加
，
研究的课题也更广泛�如银河系的星际气

体分布
、

在旋涡星系内区几百 �� 的射电辐射结构等�
。
这样

，
在射电观测的基础上

，
对星系

����年��月 �日收到
�

����年 �月 �日收到修改稿
。
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一

的射电性质进行统计研究
，
并且由于对各种类型星系在光学波段有较丰富的观测资料和一定

，

钓研究
，
于是从光学和射电两方面对星系进行对比研究

，

可以期待作出关于正常星系内射电

辐射起源的推测
，

初步探索其演化的规律
。

在本文第二节中摘要列出近年来正常星系射电观测的动态及各型星系在射电波段上的检

测率 � 许多结果及统计性质将在第三节中归结
� 最后

，
在第四节中对正常星系的射电研究作

‘

简短的讨论
。

二
、

观 测

近年来
，
世界上一些主要的射电天文台站对正常星系在射电各频段上进行了大量的观测

，

一

现将已刊载的择要综合在表 �中
。

在表 �所列的这些观测中
，
有以下诸点值得注意

�

��������� 等对大量星系对 �北半球的 ��� 对�进行的射电观测
��� ，
这项观测研究给出了

在多重系统内射电辐射增强的第一批证据 �

���在 �������和 ������ ������一文中给出 ������� 纬度范围内大量亮星系�����个�

的高灵敏的观测
�、

���������� 用 ����������综合孔径观测星系
，
分别给出样品中盘辐射和中心源的观测

资料
‘��，。

从表 �中显然可见
，
世界上几架大的射电望远镜����

、

����������综合孔径
、
����黝

在正常星系射电辐射研究中起了主导作用
。

从观测水平上看是从早期的低分辨率 ����
“

�到高分辨率���，，
�

����
，
从单频到多频绘

制星系的射电图
，
以至给出几个星系的射电谱指数的分布图

【幻 ，
如 �������的频 率 在 ���

���
一�������

范围内的谱指数 � 分布图
。

将观测到的射电图叠置在该星系的光学照片上
，

发现盘辐射的一系列亮峰是与 ��� 区成协
。
此外

，
在射电波段也观测到一些较近的旋涡星系

个别亮 �� 区的辐射�如 ���� 等�
。

我们能从星系的 ��� 区及气体盘中检到热辐射
，
但受到观测仪器灵敏度的限制

，
即使是

最大的��� 区
，
也只能在不太远�距我们几个��

。�的星系内才能检测到它们
。

就观测对象而言
，
从整个星系的射电观测

，
到几个 ��� 的中心源

，
以至到���� 的星系

核
。

对于亮星系能用 ���� 观测它们的致密源
，
所得的致密源角径下限所对应的线径 《 ����

特别是 ����年 ����� 所测的银心内
，
用模型拟合后

，
发现其中有小到��，

�

������相应于 了
�

�

个天文单位�的致密源
〔���

。

总的说来
，
目前运用高分辨率观测

，
已能揭示五种射电成分

�
���核源， ���中心源����

盘， ���旋臂 � ���晕或厚盘
【�，。

在一系列观测中
，
各种类型光学星系在射电波段内能被检测到的比例各不相同

，
其统计

�
结果如下

�

��� 旋涡星系

在这一型星系中
，
凡光学上亮的星系在射电上能检到的可能性较暗弱星系为大

，
且对旋
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涡星系和椭圆星系而言
，
强于某一射电

功率的射电源的概率与光学 光 度 成 比

例��砚盆
，
旋涡星系平均射电功率与平均

光学绝对星等的关系如图 �所示 ‘�� 。

其

中�为 �
，������总辐射 功 率 �单位

�

�
·
��一 ‘

�
，
��

�

�
为总辐射的��肠

。

从图

�可看出
，
星系盘辐射和中心源的平均

射电功率是随着星系绝对星等而系统地

增加
。

对 ��� 个旋涡星系用射 电 进 行 观

测
，
其中各子型星系能检测到射电辐射

的比例数如图 �所 示 【�� 。

图 �中 �—仅有角径���
�

的中心源� �‘ ��一仅有盘

辐射， ��

一
中心源及盘辐射两 者 都

有
。

图中显见
，
中心源在早型旋涡星系

�����
、
�� 和 ��� 出现的机会要比晚型

更多
。

反之
，
检测到盘辐射的机会则在

晚型较早型为多
。

���在有相互作用的星系对中能检

测到射电源的概率比单个 星 系 高
【 ’幻 。

�����������对 ���个星系对的观测表

明
，

射电源的检测率随离间指数 �星系

对之间角距与星系对中星系的平均角径

之比�的减小而增加�如图 �所示�
【 ’，，。

在 ��� 个星系对中
，
纯旋涡星系 占 ���

�两�的。﹄

总功率
� �

�

�

中心源

� �
�

�

一 �� 一 �� 一 �� 一 �� 一 �� 一 ��

绝对星等

图 � 总射电功率与中心源的射电功率的��拓���
�，
�与

绝对星等的函数关系
。

�
�

�

�
�

�
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��

�召

万��

图 � 各形态型旋涡星系中各种射电成分所占的比例
。

对
，
纯椭圆星系占�� 对

，
余下的 ���对含有旋涡星系和椭圆星系

。

���颜色较蓝的星系
，
它们中心区的射电辐射较强

，
这可能是产生较多的相对论性电子

，

影响到它们的光学和射电辐射
。

三
、

观测结果及统计性质

星系的射电观测至今已累积了相当多的资料
，
可供分析

、

统计
。

�
�

星系的射电观洲与光学形态比较

���旋涡星系中大多数的光学直径 刀
。 ，，�

大于射电直径 �门�
�

�见图 �所示�‘们
，
若令��

，，�

�

‘
�

��，
则 斤�平均值�为 �

�

�士�
�

�， 差不多有 ��帕的旋涡星系的无值落在 。
�

�一�
�

�的范围

内
，
只是早型旋涡星系�����

、
��

、
����与 无偏离较大

，
它们的豆约 �

�

�土 �
�

�，
即在早型旋

涡星系中射电直径相对地较小
。

个别的星系
，
在星系的一端或两端的射电形态超过其光学的
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离间指数

图 � 星系对中
，
不同星系间距和离间指数的 图 � 各种�

。 ， ，
了�

� 。 ‘ �

比值的旋涡星系数
。

射电源所检测到的百分数
。

屋系面 �如 ����，��
。

而在����星系中
，
有一些射电源则超过其对应体的光学边界

。

��� 观测到 ��� 旋臂上有大量峰值与相应的 �� 区相合
，
但所观测到的热辐射流密度

比期待的要高得多
，
看来这些源的射电辐射是不可能来自�� 区

比�� 。

���在哈勃分类早型星系中
，
大多数有单一的中心强源

，
而在晚型星系中

，
则一般是弱

的
、

复杂的源或无中心源
。

星系的颜色与射电结构也有统计关系
，
相对红的 ��

一����
�

�的

屋系多具有简单而致密的强射电结构
� 反之

，
相对蓝的��

一����
�

� 的星系则具有弱的类似

银心的复杂射电结构
。

���在不 规 则 星 系

��知。

���一一�一�一
�

尹尹碑

，’ 哗
售警

·�·’

�
‘ ��·

重势魏韶奋犀�
�

�

一�

一
�一
一汀

�一
� ，�

�����

图 � ��的�方向分布模型
�
���银河系� ���������

中
，
��的平均包层不大于

麦哲伦星云������
���

，，，。

在旋涡星系中
，
光学亮度

在中心比较集 中
，
而 ��

的分布却没有这样集中的

倾向， 相反
，
��分 布 常

在中央呈现极小
。

���关 于 �方 向上

��分布的问题
，
虽 则 在

个别边沿就在视线方向的

星系中 �例如 �������
，

对 �方向的分布已有观测

及计算
，
但观测还不足以
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� 中心源
� 盘

令

几人�且

源双

备
口

�
�
�丫�

，�人丫��
�

�
�
工��‘���

创嗽熟嗽侧�嗽翻摄

�丫��

���

��‘甲�

建立普遍的理论模型
。

在图 �中把银河

系 �图��
���与��星系 �������图�����

的 ��在 � 方向的分 布 模 型 作 了 对

比 ‘，�，， 〔，�，。
从图 �中可看出

，
������

在径向方向上 ��分布要比射电连续 辐

射分布约宽一倍
，
可是在� 方向前者却

要窄得多
。

在星系的较外围
，
星系面上

��分布常呈翘曲
，
不翘曲的平面 是 很

少的
。

对星系 ��区 � 方向分布的翘曲

已提出以下几种机制
�

���潮汐效应� ����星 系 风 的 作

用 ， �����进动
。

其中潮汐效应的 解 释

最受人注意
。

���� 了� ���

��

占��

图 � 各型星系的射电光度�光学光度平均分布图
。

��� 已观测到一些星系�如 ���等�的超新星的射电辐射
，
但在试图寻找更多星系的超新

涅射电辐射的工作中
，
未获得任何结果

�
川

。

在星系射电观测资料与星系光学性质�如光学光度
、
�����

�
型和颜色等�的相关统计中

，

主要相关存在于射电光度与光学光度之间
，
各型星系的这种相关的平均如图 �所示

‘���
。

由图

石可见
，
很早型的星系的盘辐射特别低

，
追究其原因

，
可能是因为它们本身气体很少

，
这样就

不太能约束住相对论性电子和磁场
，
从而使射电辐射较低

�
���

。

�
�

各型星系的射电性质尚有以下的一些结果

���旋涡 星 系

��� 据频率为 �，�����
�
观测统计

，
在射电连续总辐射中盘状部分占的贡献大于��肠，

���� 盘状部分的射电辐射与星系的光学形态���
、
��

、
���一般无关�其中符号 ��—正

常旋涡星系
， ��—棒旋星系

， ��—介乎 ��
、
�� 之间�

，
而中心源的射电辐射却与星系

的光学形态有关
，
在非旋涡星系���

、
���中的中心源射电功率

，
平均比正常旋涡星系 ���尧

几乎增强一倍 �

�����盘和中心源的射电功率与平均光学光度成正比 ，

����在很早型星系������中盘状部分的射电辐射较弱�

���中心源的射电功率与盘的辐射无关
〔�，。

这表明盘产生射电辐射所需的相对论性电子

和磁场并不是来自中心源
，
也就是说

，
这两个部分的射电辐射无关这一事实

，
排除了中心源

作为盘辐射的主要贡献的假设 ， 并且由于在晚型星系中盘的射电辐射较弱
，
于是也排除了关

于相对论性电子来自年轻的旋臂星族的设想
。

这样就提出了老的盘星族�如脉冲星及耀星等�

作为相对论性电子主要来源的设想
。

至于中心源内相对论性电子的来源
，
有人认为星系中心

内的大质量天体可以增加中心区�������内的气体密度
，
给出较高的磁场强度和较高的相对

论性电子产生率
。

����� 星 系

���在 �� 型中
，
�二 ���

�
值至少差 ��倍 �从��

�

���一�
�

���
，
此值的范围显著大于 旋
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涡星系对应的范围�

����某些 �� 型星系的 �二 ，下限�如��
�

�� ����
。
�值�任何型的星系，

������� 型星系中的 ��比许多晚型旋涡星系或不规则星系要多得多�

����某些 �� 型星系的射电直径�光学直径 ，

��� �� 型星系的中心源比椭圆星系的平均弱十分之九
，
比旋涡星系的弱三分之二

，
它仰

常具有平反转谱 ，

������ 型星系的空间结构和旋涡星系很相似
，
都含有薄盘和核盘

。

至于它们是否是在

星系团内部互相作用
，
目前还不清楚

。

一般认为 �� 型星系是经过与其它星系相遇
，
后来 被

�

星系际气体剥离后转化为旋涡星系的
。

��� 椭圆星 系

��� 在椭圆星系中具有致密源的所占的比例与 �� 型星系中相仿
。
这两型星系的主要差

别是在椭圆星系中有展源的比例较高
，
在 �� 型星系中强展源较少

。

���� 在椭圆星系和 �� 两型星系中
，
它们愈亮

，
就愈可能是射电辐射源

，
但这两型星系

�

也有不同之处
�
若椭圆星系在 ������ 星系团内

，
则一般是射电源

，
但在 ������ 星系团内

的 �� 型星系却没有一个是属于射电源的
。

����� 在已知的正常射电辐射的椭圆星系中有很好的
“
准直

”
结构

，
它们被定义为附加峋

“
轴

” ，

有些证据表明此射电轴可能也是星系的一根旋转轴
����

。

至于有些射电源有拖曳�� 形�

结构
，
这也许是椭圆星系的主轴与旋转轴并非是同一根轴引起的

，
这可设想为另一根旋转抽

‘

是物质被椭圆星系俘获的结果
。

在这种情况下
，
将使俘获物质在椭圆星系的引力场作用下进

�

动
，
直至进动停止

，
使被俘获物质与椭圆星系的主轴一致

����
。

���不规则星系

���用波恩的 ��。 米射电望远镜观测了 �� 个不规则星系的 ��辐射
，
发觉它们的系统速

度自然地与中心轮廓相对称
，
这表明旋转是旋涡星系和不规则星系的主要运动形式，

����不规则星系的中性氢质量 �二�与它的照相光度之比值是 �的数量级�分别以太阳质
量 �。 与太阳光度 �。 为单位�，

�����不规则星系的 ��范围�半功率卿与星系的��������直径 �在该直径处
，
星系的

蓝光表面亮度降到��
�

�����������
，
�很相近，

����不规则星系的中性氢多聚集在星系中心�这种分布与旋涡星系中心区缺少中性氢的

情况不一样�
，
且中性氢占星系体积中的大部分

�
���

。

��� 中心源和核

在多数情况下
，
研究河外星系时

，
与角分辨率相对应的线分辨率不优于几个���

，
射电夭

文界就用
“
中心源

”
这个词来表示上述尺度的星系中心结构 �。

�

����一几����
�
��� 而一般将线

尺度小于几个 �� 的称为星系的
“
射电核

” 。

在旋涡星系中
，
虽则各个星系间射电辐射 盘 部分

与中心源的辐射比值在一定范围内各不相同
，
但平均而言

，
中心源仅占总流量的��帕

。

星系核的射电观测得到以下一些结果
�

���在正常星系核的射电连续辐射研究中
，
以银心的研究较为完善

。

银心的射电结构很

复杂
，
它由线大小为����� � ����延展的非热源�其中嵌有几个巨大的 ��� 区�和中心源 ����
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�八
，

����组成
�用更高分辨率又可测得 ��� � 是由两个更小的子源组成

�
��� ��� �西

，
位于银

心
，
热源

，
在其内部尚有一个极致密的 �《 �����较弱的源 【��，� ��� ��� � 东

，
一个较 弱的

非热源
。

最近的 ��� 观测表明
，
有些星系的中心源有类似于银河系中心的复杂的辐射区

。

������� ��� ����� 根据射电结构将星系核分

成四类
��幻 �

��� 简单型
，
具有高斯亮度分布， ��� 有

小的中心源
，
加上与中心源中心位置相同的弱的较

展开的高斯子源
，
这犹如核晕的结构� ��� 中心源

外有一延展的复杂的亮度分布， ��� 在核中没有一

个再能区别的��
�

���� 的子源
。

各型星系中各类

核结构的分布如图 �所示�其中�为特殊星系�
。

从

图 �可看出
，
在��或较晚型星系中具有复杂核的居

多
，
而 ��� 或较早型星系多数是简单核源

。

展晕和

复杂核源线径范围在 �����一几����

�����星系核源的平均线大小� �����
，
多数旋

祸星系核线径为几百 ��
，
而一些椭圆星系的核多数

在 ����� 以下
。

对于小于 ����。
的约有半数还未能

分辨
，
也许它们含有���

� �银心 ��� � 中一 子 源

的线大小�的小径源
。

用 ����测得的旋涡星系 ���

�
。

�

� �
�

�
二袅
妇

�
�

�

�
。

�

〔〔 一几
无核核

圈圈 氏 尸 一 ���
复复杂核核

一一 。 。 。

刚
���

核核晕核核

一一

件几口气气
简简单核核

翻翻刊互
门 。。

�

尸 万 吞� 占
�

幼 ���� �� �

形态型

图 � 星系中各型核源的分布
。

的核径� 。
�

�����
，
是目前在河外天体中所测到的最小的一个

。

���� 在旋涡星系中射电核与光学星系核的分布多数是相合的， 与此相反
，
在椭圆星系中

它们的射电核没有一个是与光学核相合的
‘
���

。

核的射电线径与绝对星等
、

星系形态及核射电

功率之间不存在相关
。

���表 �中给出一些邻近的旋涡星系核的线径及其核的射电光度
【��� 。

从表 �可见
，
星系

表 � 一些旋涡星系的核

星 系 名 光度 ����
·
�一，
� 线径���� 谱指数��‘ 下一“

�

银河系份

���

���

���

���

����

��，�

��吕�

����

���
��

�� ���
�份谷

�� ����

������

�

��一 ‘

���

�
�

�
。

�

一�
�

�

��
�

�

��� ��
一，

���

一�
�

�

��
�

�

︸源
…
一变

����

�
参见本节���

。

核射电线径及光度值的范围都很宽
，
银河系的相应参量并不能认为是典型的

。

����核源的平均射电功率随星系形态�从 �� 型到不规则型�而变化�如图 �所示�
‘���

。

在

芡涡星系中
，
早型旋涡星系中心源的射电功率平均至少比晚型的强 �� 倍以上

。
以银 心 的射
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，����������为���� ��

�
�
�一

一

一
�

一一一
一

��

�

�挑�

���

�

�
若二伏

�

户�
��
争

�

��口�

�
�二争

�

� �

二

户 户 备
。 。

�

� 弓

二

�令

电功率为例
，
银心复合体总 的辐 射 �’ 。 ，

�

��‘�·
吕

�
·
��一 ‘ ·

�厂
‘ ，
其中 ���� 子源 �‘ �二

一
��‘�·

吕
�

·

��一 ‘ ·
�厂 ‘，

与图 �比较
，
即可看

出
，
各型星系核的平均射电功率 都 强 于 银

心
。

����� 各型星系核的射电谱指数分布范
�

围甚广�如图 �所示�
。

显而易见
，
正常旋混

星系核的谱指数毗氏
�
在�

�

�一�
�

�为多
，
而正

常椭圆星系核的 毗凡
。
则多 在 一 �

�

�一 � �
�

�
·

之间
。

������最后
，
值得提出的是核 的射电光

度�光学光度之比 � 在很大程度上依赖于星

系类型
�
�从���对于����星系�减小到 ��对

晚于���星系�
。

中心源的射电光度与母体星

系的光学光度的比值�
，
由������和�������

��

�八�吕��

�

二� �

�，归��”�悦多沙︶俘并

减 �

塞佛特
。 �

相互作用

���������������

� 百 �� 介 �� �� 泞� �

形态型

图 � 各型星系核的 几一��� 单色射电功率分布图
。

臼�椭圆星系

定义为 �一� ���

�
附 一 ��

�

�

�
�

�

一 �
�

� 一 �
�

� � �
�

� �
�

�

���塞佛特星系

一 �
�

� 一 �
�

� � �
�

魂 �
�

�

图 � 在�
�

选����
�的射电谱指数 ���

，
�下

一�

�的分布

��� 正常椭圆星系
� �的 塞佛特星系�

��� 正常旋涡星系
。

其中 �为在 �，
�����

�
的射电流密度 �单 位

����
，
�为星系视星等

，
经消光及恒星内部

吸收等改正���
〕 。

���������� 和 ������� 提出可能在量

系内的中心有黑洞存在
，
它可以接受气体

，

以致使周围能有新的气体补充 �犹如与其它

星系的引力互相作用的结果�
，
由此而增强了

它们的射电辐射
〔���

。

���星 系对

用 �
���������综合孔径在�

，
������

观

测星系对的射电连续辐射
，
得到以下的一些

研究结果����
�

��� 双星系内中心源的射电功率比单星

系内中心源的射电功率要高出 �
�

�倍
，
这被

认为是星系的引力互相作用的结果
。

而盘部

分在这两类星系中差别不大 �它们的功率差

别不大于��呱�
。

����多重星系和单星系的初始条件不同
，
会影响星系的所有性质

。

由于引力互相作用
，

使相对论性电子增加
，
磁场增强以及使星系内大部分气体降入中心区而压缩磁场

，
促使恒星

成率增加
，
这样或者使相对论性电子数增加

，
或者使相对论性电子无规则加速

。

一般说来
，
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在射电波段的能量输出仅占总能量的很少部分
，
所以在研究星系对的性质时

，
还必须辅以中

心区其它波段能量需求的研究
。

四
、

讨 论

虽则正常星系的射 电观测已累积相当的资料
，
但总的说来

，
毕竟还只有短暂的历史

，
且

也只是近年来才较系统地进行了观测
、

统计
。

从星系射 电方面来看
，
无论在理论解释及天体

演化研究上都尚处在初步探讨阶段
。

对星系射电源的观测
，
无论在射电辐射的光度

、

射电源的线大小
，
还是在射电谱方面都

�

有很大的范围 �可相差一个量级到六个量级�
，
如用所考虑的物理机制来解释这样广 阔的范

围是很困难的
。

对星系射电谱的分析表明
，
它们的射电辐射机制无疑是同步加速辐射

，
而对

产生同步加速辐射所需的相对论性电子和磁场起源的问题却还没有完满的解释
。

但据一些星

系的射电资料
，
在一些文献上已作过某些探讨

。

在旋涡星系中由于盘的射电辐射与中心源不

相关以及晚型星系中盘辐射较弱
，
因而可认为盘的辐射主要不是 中心源及年青旋臂星族

，
于

是就认为老的盘星族可作为盘射电辐射所需的相对论性电子的主要来源
。

至于旋涡星系中心

源的本质
，
曾有过诸如频繁的超新星爆发

、

巨脉冲星或黑洞之类大质量天体等假设来解释星

����
、 怜

� 试

����

系辐射的能源问题
，
但在这方面都遇到许多困难

，
特别是为

产生必需的能量要求频繁的超新星爆发这一点更是难以接

受
，
至少在我们银河系内就没有如此频繁的超新星爆发可

循
�‘�� ，

据记录及推测
，
我们银河系在这一千年内总共只有

�次超新星爆发
。

现在一般认为在星系中心存在大质量的

天体
，
这样在中心区�一�����内的气体密度增加

，
从而有可

能给出较高的磁场强度和相对论性电子的产生率
。

而在多

重星系系统内
，
星系的中心源平均射电功率较高

，
可能是被

�

降入到中心源的气体所触发
，
观测到紧密星系对比疏星系

对更易检测到射电辐射也支持了这一看法
。

对于椭圆星系
，

经常观测到双瓣射电子源与母体星系呈准直分布
，
这可能

是由于椭圆星系保持了气体晕
，
它们有助于约束和准直等

离子体喷流
，
而相对密的气体晕也提供了较稳定的工作面

，

在工作面上将喷流的能量转化成同步加速辐射的能量
。

关于星系是否循 ��
���� 序列演化的问题

，
历来是天

体物理学者很感兴趣的问题
。

因而
，

在星系的 射 电 研 究

中
，
也充分注意在演化上的可能关系

。

例如
，
根据用����

观测结果统计
〔�� ，

即使是同样的陡谱源
，
在不同类型的星

系中
，
它们的射电结构却不一样

�
在忿星系中

，
多数呈现离

中心较远的展射电瓣， 而在旋涡星系内
，
射电辐射常被限

制在正在形成恒星的星系盘及星系核内
。

从统计上来说
，

��

�侧�‘。��

����

八
△净﹄仓。办△口�石翻﹄�

龟泪
︸�
今‘心

，��山︸沙�”叫，�铃俘

����

么椭圆星粱
�旋涡星系
�
刀�� ����

��‘

线径��� �

图�� 星系线径与射电功率之关系图国
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射电结构大的
，
射电功率较强

，
反之亦然

。

前者
， � 星系居多� 后者

，
旋涡星系居多 �但也

有个别例外
，
如在室女星系团中的巨椭圆星系 �������

，
见图��

�
���

。

它的射电结 构很 大
，

但射电功率却较小�
。

这就能大致给出一幅图象
�
若单从射电辐射功率来看

，
从射电辐射功

率大的椭圆星系演化到射电辐射功率小的旋涡星系的可能性很大， 反之
，
若从旋涡星系向椭

圆星系演化就很难解释
，
因为辐射能量来源的问题难以解决

。

此外
，
我们再从光学形态来看

��型星系
，
它是介于椭圆星系和旋涡星系间的过渡型星系

。

若 �� 型星系确实是过渡型的话
，

则可期待 �� 型星系在物理性质上也应介于椭圆星系和旋涡星系之间
，
而事实却不然

。

旋涡

星系有着典型的盘射电辐射
，
而在 �� 型星系中却未检到任何盘辐射

，
这显然与旋涡星系有

根本不同
。

另一方面
，
椭圆星系和旋涡星系的中心源谱指数分布明显不同

，
前者平谱

，
多分

布在���
�

�的范围内
，
后者

， ���
�

�者居多
，
而 ��型星系中心源的

� 分布与椭圆星系的相

似
，
但其辐射流密度至少比椭圆星系的弱��呱�在 ������星系团内椭圆星系一般是射电源

，

与此相反
，
处在星系团内的�� 型星系很少是射电源

。

这样
， �� 型星系与椭圆星系的射电性

质也有很大差别
。

因此
，
从射电方面看来

， �� 型星系不象是椭圆星系和旋涡星系之间的过

渡型天体
。

当然
，
欲想最终对演化途径作出抉择

，
仍需结合星系的许多光学特性一起综合考

虑
。

在观测方面
，
鉴于对其它一些天体的观测

、

分析 �如塞佛特星系的射电光度和红外光度

伺存在 良好的线性关系， 对类星射电源�����从射电直到 �射线波段进行的全面研究�
，
可期

待除提高射电望远镜灵敏度和分辨本领用多频率观测正常星系外
，
尚应在其它波段观测某些

正常星系
，
以便更进一步地研究各个星系的物理本质

，
以及探索各型星系间的可能演化关系

。
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