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提 要

类星体和活动星系核结构的变化及其中的视超光速运动
，
被认为是用 ����方法所揭示的最重大的

夭体物理现象之一
。
十余年来积累了大量观测资料

，
迄今已经观测证实了不少于��个视超光速源

，

更广泛

的监测和搜寻计划正在进行中
。

本文从观测手段和结果两个方面
，

综述对视超光速源探测的方法及现状
。

在另一篇文章中将总结视

超光速源的观测特征
，
以及为解释这些特征所作的有代表性而又较广为接受的理论探讨

。

一
、

引 言

����
��等〔��和����等〔幻于 ����年分别独立地在加拿大和美国进行了分立本振射电

干涉实验
，
实验的成功开始了甚长基线干涉仪������作为 日 益重要的射电天文观测设备

的历史
。

二十年来
，

在����的许多天体物理成就中
，

类星体和 活动星系核的结构变化及其中的

视超光速运动
，

无疑是最引人注目的
。

所谓视超光速运动指的是射电源中结构变化的表观

横向速度大于光速的情况
。

观测到这种运动的源
，
就称为视超光速源 ������������� ��

�

������
，
为了叙述简便

，

本文将这种源称为����

历史上关于���的首次报道出现在 ����年
，

�����
��等��〕 用模型拟合方法

，

在将类星

体����� 及 ����� 看作高斯双源的简化假设下
，
比较了 ����年 �� 月及 ����年 �月

，
用

���� 测得的可见度幅度极小点的移动
，
来证明两子源间距的增大

，

如图 �所示
。

这一发现

证实了�
������ 几年前提出剧变源以相对论速度膨胀可使表观时间尺度缩短的预言

，
它提供

了天文学中观测方法的发展与理论的预见相互对应和补充的有趣例子
。

�国家自然科学基金资助项目

����年�月��日收到
。

����年�月��日收到修改稿
。
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从 ����� 可见度函数幅度极小值的变化
’ 。 ’
推断出子源间距的增加

。

早期的双天线����只能测源的角径上限及一维相对位置
，

对源结构的分析只能靠简单

的模型拟合
。

随着七十年代后期 ��������等���
、
��������等��〕 和 ������〔��等发展的

���� 成图算法的出现
，
如今����拓术已经主要用于国际或洲际多天线联网观测�见附录

��
。

多天线����网
，
结合混合成图等自校技术

，
已经成为天体物理中取得毫角秒乃至亚毫

角秒分辨率成图观测的独一无二的设备
。

对类星体及活动星系核复杂结构的多历元的系统

监测和比较
，

不仅完全证实了���的存在
，

确定了某些子源相对于另一子源的自行速度和径

迹
，
而且 已经将可以列入���表的源数扩大到 �� 个以上 〔�� 。

对���的观测和研究
，
有助于了解���及其他河外源内可能存在的相对论 等离子体运

动的本质及其在源的结构演化中所起的作用
。

本文拟从观测���的角度
，
简述����技术的发展现状及限制

，
总结对���观测的已有

结果
。

二
、
���� 发展的现状

���是用����技术发现的
，
����迄今仍然是以毫角秒 �����分辨率对���作成图观

测的仅有技术
�
利用现有的����网�附录 ��的 �� 面天线

，
可以在波长几二 ��

，
��

，
�
，
�

。
�

及 �
。
�厘米作常规成图观测

����二 �
�

�久�� 二

最大分辨率用式���估计

久����

���������
����� ���

对于从欧洲到美国加州的典型基线 � � ������ 及 几二 �
�

�厘米
，

分辨率约为 �
�

����
。

对

���的����成图观测大多在 �厘米波长
，

约有 �
�

����的分辨率
。

在更短的波长
，

如 ���

及 ���
，
也成功地进行了分辨率约 �

�

����的����成图观测 〔�� ，
但成图能力有待改进提

高
，
目前 尚 未 列入常规观测安排

。

不久将来全球范围的毫米波天线阵将使分辨率提高到

。 �

�����
，
利用约五年内将发射进入空间的天线 〔��〕，将可获得更高的分辨率

。
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����的角分辨率对应邻近活动星系核的约 。 �

�� ��的线分辨率
，
及大多数类星体约 �

�� 的线分辨率
。

而一个��
�
�

。
黑洞的史瓦西半径大 约是�。 “ ‘

��
，
活动核中典型

“
宽发射线

区
，
的大小� ���

，
典型

“
窄发射线区

妙
的大小� �����

。

可见
，
����可以分辨宽线区

，

与分

辨
“
中央发动机

”
的要求还有距离

。

在����成图中
，
需用自校技术以克服大气及本振相位和幅度不稳定性的影响 〔�工〕 。

这些

技术要求在相干时间内�取决于频率及气候条件
，
一般在 �� 秒到 �� 分钟范围�

，
源是可检测

的
，
因此成图观测限于较强的源

，

例如在 �� 和 ���波长
，
用欧洲网的天线

，
对 ��五记录系

统
，
成图下限为 ��� ���

，

对���系统
，
下限为 �� ���

。

实际上接近此极限的源
，
仅限于十

分致密者方能成图
。
����的绝对定位精度比其分辨率低得多

，

给证认
、

比较和 记载不同波

长或历元的图象带来困难
，

而这些对源的结构变化及���的发现和监测是十分重要的
。

����成图的动态范围�图象中最亮的峰值与细节仍然可信的 最低 亮度 值之比�一般

在 �� 到 ����之间��幻
，
它受灵敏度�每综合方向束面积达几个����

、 “
非闭合

”
校准误差及

不足的��
，
��覆盖�即图象中失去的空间 ������� 分量�等因素限制

。

动态范围不够高往往

成为对���中的弱子源跟踪监测的障碍
。

利用相位基准技术
，
����的相对定位精度在 ��

�

�范围内优于 。 �

�� ���
，

在 �， �

�内优于

。 。

�� ���，
这 样 的精度对监测 ���中子源间的相对位移是足够的

。
������ 等〔���曾利用

�����附近致密射电源 ���� ���和其中被认为是核的子源间的相对定位
，
证实了该核在

约��年的时间里相对���� ���基本保持
“
固定

’
���

�

��������
。
�

，

从而确认� �����的

一些节以视超光速相对核分离
。

����成图观测可以认为是某种类型的孔径综合
，
但它和通常意义的孔径综合又不同

，

除了用分立本振外
，
��

，
��平面的采样或覆盖严重短缺是其主要差异点

。
由此带来的����

网成图观测有如下特点
�

���视场受到严重限制
，
目前可信视场尺度仅约等于综合束直径的 ��� 倍���」

，
当然具体

视场取决于所用天线的个数和分布
，
系统带宽

、

相干积分时间等因素 〔�幻 。

目前观 测到的

���中超光速分离的子源有的已经达到 ������ 〔��〕，暂时还未超过����成图的视场
。
���

周围更大尺度的延伸结构
，
还未发现与超光速运动子源有必然联系的变化印儿但不能排除它

与某种中等尺度结构可能有联系并等待人们去揭示
。

���现有的����网天线大多分布在北半球中纬度地区
，
因此对中

、

低赤纬的源
，
东西方

向的分辨率往往远优于南北方向的分辨率
，

对已有的大样本���搜寻计划
，
这无疑加上了某

种偏向及限制因素
。

而由于采用了一些南半球的天线
，
使早已发现的���的观测取得新的

结果�也有了例证 〔���， 〔��〕�。

在新的����网的布局设计中
，
这是一个必须考虑的问题

。

���采用有别于综合孔径中直接 ������� 变换的特殊算法
，
目前在对 ���� 网观测数

据的分析中
，
最广泛采用的是棍合成图算法及模型拟合

。

棍合成图是以有限的采样侧量结

合模型的可见度数据
，

得到射电源一个
“
混合图

”
的 ������� 变换迭代过程

。

实践证明
，

此算法可以从粗糙的起始模型�例如点源� 出发
，
提供源结构的复杂细节

。
尽管得到的图不

是唯一的〔���，也难以确定从图测得的源参数的误差
，
但成图在恢复源的主要特征方面仍然

是相当有效的
，
而且可以尽量减小人为干预

，

所以通常用它得到源结构的定性描述 〔��〕。
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用简单模型的可见度幅度�或加上闭合信息�以最小二乘法原理来拟合测得的可见度数

据的迭代过程就是模型拟合
。

在对 ���的 ���� 观测数据进行分析中
，
模型拟合是混合

成图的重要补充
。

当观测所用天线少于 �个时
，
一般只宜于用模型拟合来得到源结构的估

计 �即使对于更多天线的观测结果
，
在混合成图给出源结构的定性描述后

，

往往需要用模型

拟合来定量确定各子源的相对位置
、

大小
、

形态和方向角等所欲知道的参数
，

这时
，
混合图提

供了选择起始模型的依据
。
但模型拟合仅能提供有少数参数的源的简化描述

，

从而易于确

定误差 〔��〕 。

不可能用模型拟合独立地分析复杂源的观测结果及研究 喷 流中的节那样弱特

征的运动和演化
。

在 ���� 成图中
，

也曾尝试使用最大嫡方法 �����
，
即改变对最大值的约束

，

使最大

摘图不是和可见度相洽
，
而是和测量的闭合量相洽

。

所得的最大嫡图突出了图中最 大 值
，

在该处有
“
超分辨率

， ，
与各点有同样分辨率的混合图相比

，
更加难以解释

、

分析弱子源相

对于峰值的运动��幻
，

���〕， 所以在 ���的研究中作用有限
。

由于 ��� 对大视场成 图较优

越哪�，随着将来 ���� 成图视场的扩大及对 ���研究的深化
，
也许能起更大的作用

。

三
、

���和宇宙学

观测者只能测到源亮度分布中两成分间分离的表观角速 度—或 表 观 自行 召�����

���
，
妥判断这个源是否���

，

还必须从 召转换为表观线速度 饥
，， 二
叨。 ，，

为此必须知道源

的距离
。

对大多数河外源
，

唯一知道的标距参数是红移指数 �
，
必须在一定的宇宙学模型下

，

才能推算出源的距离
。

在 ���的研究中
，

通常假设宇宙由标准的��������� 一

��������� �

������模型描述
，
其模型参数为哈勃常数 �

�

及减速因子 ��
，
这时源的光度距离 ��户

，
角

径距离��公及自行距离��动分别用下列公式计算 〔��〕 。

、�户、产、声八二，�月生�、了�、了飞
�

�

�

�� �� �

认 再
�

而离一 � � �
“ “ 一

�

万万、�不石几 干几石玄不万霭�

�刁 � ����� ��
一�

�对 � ����� ��
一 ‘

从观测到的自行 召推算表观横向速度 尹
。 ，，�以 � 为单位�时用 自行距离�，有

�

刀
。 ，， �

召刀对

‘

一理鱼一�坦义二王至巫红土茎二、
月 。 ��� 乙� ���� �� ���� � �。艺�

���

哈勃常数�
。
是不确定的

，
不同作者常采用的值在��一�����

· �一 ’ ·

���
一 ’ ，
若采用���

��
· “ 一 ’ ·

���
一 ’
为 �

。
的单位

，
并将不确定性包含在一个无量纲寡

一

数�中时
，

�
�二 ������

· �一 ‘ ·

���
一 ’

���

当采用与自行群同样的单位—������时
，
则有

�
。 � �

�

��� ��
一 �������� ���

减速因子 ‘ 是完全未知的，
后面对���的列表及叙述中

，
我们采用 �。 二 �

�

�及 。 。

��两个

典型值
。
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四
、

对���的一些探测结果

要将一个源归类为 ���
，
必须在两历元或更多历元观测得到的混合图中

，
设法证认出

在所观测历元中都出现的某一致密而又较平谱的子源
，

并假设它是稳定的
，
将它记为

“
核

” 。

同时至少还能证认出第二子源
，
它在所有的混合图中也是可见的

。

比较不同历元两子源间的

角距
，
并按上节所述模型归算为横向速度

，

就可以看出该源是否是 ���
。

可见
，

归类为 ���

的源
，

除了要求最后归算出来的视横向速度 夕
。 ，，
��外

，
还取决于若干因素和条件

�
即在监

测的时候它必须是活动的�可见性�，它必须用 ���� 观测过至少两次
，
如运动着的子源未

能很好确定则很可能需要观测许多次�当角膨胀速度小于方向束宽时
，

例如高红移源情况
，

观测必须有足够长时间的间隔
。

将迄今已探测到的视超光速源
，
可能探测证实为 ���的源

，
以及亚光速源

，
分别列入表

�
、

表 �和表 ���工〔“ 〕。 表 �中所列源或者其子源的运动已经相当好地建立或证实
，
或者已

由作者根据观测数据宣布其为���
。

表中��指源的光学证认
，
�

，
�及��分别代表类星体

，

星系及�� ���源 �� 为源的红移指数 ，子源一栏对多子源 ���采用作者原来的标号 ，��表

示该源在频率 ���� 处的参考流量
，
对许多源说

，

这一流量值是变化的，��一栏注明各源

的参考文献编号
。

表中源的顺序大体以其发现为 ���的先后为准
。

从表 �可以看到
，
绝大多数探测到的 ���是类星体

，
占表列 �� 个源的 �� 个

，
即 ����

星系仅 �个
，
占���其余�个是 �� ���型天体

，
占���

。

从源的频谱分类看
，

探测到的 ���

中
，
有平谱或峰状谱的核优势源 �� 个

，
占表列源的����陡谱致密源两个

，
占��，另有 �个

经典双瓣源的中央成分
，

占���
。

裹 � 已裸洲的部分妞光魂派

源名�
�
��

叫叫
��
�角

自行 �
视速度际

，。
� � � �

� ，

丁你 �
， “ ， 、

�—
一

「—一一� 比 解 �八�

�
�� � �了��，��一�

·

���
�，��

·

�� �

、�矛

�
��产�、

��

月�门����
�

�﹄����月��几�卜�������
�

�

����� 妥了
，

秘藕玩可硕�了
�� 。 �分离速度减慢 ���

������幼最亮的���
，
��有

明显快的视速度

最近的 ���
，
有最

高角膨胀速度
，
不

同子源 有 不 同 速

，����
‘�月���
�
�

�

…
‘�

…
砚曰���
�匀��八�
�伟，�

����

�����

����一���

����十���

����� ������弓�

����弓 �������� 研究最多 的 ���
，

观测 到 ��的位置

角变化及加速
，
子

源径迹特殊

��

��

�
�

�妇�

�，月峥曰�

�‘，已」�
‘匀月兮

�����������弱������弘脸����
，
������������氏����������������的。

…�
�

�阵
�

�阮��’�
�

�山����仍�������核����������一

……
一
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续表

源名 ���编号 � �� � ��
�
����� 子源

角自行
料

��� 。
��

�
�

�

视速度刀
。 ，，�

注 解
��二�

� 。�
���一�

�

�

����� ����十��� � �
�

��� 灼 �
。
� �

�

� 最弱 ���
，
经典双

��

��

����
����

���

源的中央部分

�射线短缺

�� ���

����十���

����十蛇�

�

��

�
�

���

�
，

���

。

�亏

。

��

�
�

�

�
。

�

�
�

�

�
，

�

新 ��子 源发生与

总流量及偏振爆发

��

相联系
。

����
，

����卯�十��� � �
�

�卯 �
。

���

���弱 �������� �

�

�
�

���

�
�

���

�弓

���弓�
�

����������

��
�

工三

�
�

�

��
�

�

���

��
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

��

�
�

弓

��
。

�

���

��
�

�

�
�

�

�
�

�

二稳定子源之间第 器
三子源的 ���

���
尺度的运动图 共

景与����
�

��相似

有相对稳定子源 ��

不 同 的 视 速 度
，

���中的减 速 等

矛��八��了
�伟曰，�﹄，玉�︺�之八���八���乙�

……‘卜�����引

肠��骆努
��”��

· “
�
‘��弓����

����
�

�������十���

�
�

�弓��

�
�

���

�弓 �
�

�

�
。

�

特点

���源内，亡��

…
�上��

刃兮过���

…��一�

����
�

����������� �
。

�弓� �
。

�

从一完全样本观测

中劫阅召
，
多子源

，

���和
��喷流方向

相似
����

�

��������犯� �
。

��� �� �
。

� �
�

� 完全样本 中核
一

喷

����

流

幼������
��������

��������

之��������

�
。

���

�
�

��

�
�

���

�
�

�

�
�

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

完全样本观侧发现

�����

、

��

�

��

同上

���源
， 。 � 。

喷流

与大尺度轴垂直
����� 工���， 一

白�� �� �
�

� �
。

� 又一双瓣源的核中

，召�了�，占成切
‘���，二，一�︺

�

…
�

�����

����朽
��������

�����坎�
��

�

�

�
，

�

���
，

最 弱

双瓣源的核
�����

����
�

�����������

�

��

。

��

��
�

�

�
。

�

�
�

�

最强的双瓣源核

最大的双瓣 ���
，

有大尺度单边喷流

，占��

�
�，山

������

�
声��八������如�

…
��八��︸，八�山

���

��盯������������
������

�����

���������

����十���

����十���

����十���

�
。

���

�
。

���

�
�

���

��

��犷工�
�
�

�
�

�

��� ‘ ��
�

。

�

��

�
�

�

夕�

曰勺，上
沙

�户���口山
�俗�

�����口月�������������

�������



�期 吴盛殷
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�
����与视超光速源 �工

可能的超光速辣�待观测还实�

�一八，��弓�����
，��一月，目��‘���州、��、�目勺丹��汀么 ����泉洛号 …’”

�
“ …“ �

�
观 “� 到 的 现 象

������兑�

目岛丹‘介��，止��，归

�切�，上眨斤�了
﹄

�

……
月目了岛丹‘介��，��止口妇

�
���‘夕�，��

�，‘斗司上才，八�川」八日
月

斗��

工
�

�
�

�
�

弓��

�
�

���

�
�

��

�
�

���

�
�

��

喷流的超光速消退

稳定双源中超光速增亮

超光速流量变化

�射线短缺
，
内部运动

结构变化

延伸成分中结构变化�

从核的抛射�

有 尹仰
，二�

�

�的报道
，
致密子源呈双结构

里叫
�

川训叫叫叫叫叫

表 �

兄���少

一些亚光速派

子源
角自行
拼

�� �
��

�

，� �

一� 注
二

�
。

��

马��朋钾��结构较复杂
，
从北

�核�南伸展推算

��弘�������
。

��

�
。

��

工��
�

�

�
。

��

致密双源
，
但高分

辨率观测为四子源

在一直线上三子源

�
‘����
，�����������
�
�������

����
胜��
�

�
��
�

�
几

��
�
��

��
���
�

�
��

��
����

曰工�口，工啥�沪几�、心了

中一广�����
�日
氏�
�

丈�一
�

旧︼�乙��
、，�︺产创刊�︸刁��尸︺

，八一�一�、�、�、�、�、产
、

�、州曰︸一��一�山只﹄一洲一，�，竹一八。一
‘上�，���

二�己一一一一︹������八��
‘�

︸�︸丈了���

������肚叱�动动动动动

，人内�

�︺户�八‘�已�厅边��丹山

一山口户︼�，
�

�八
��
山

�
‘‘��丹�，山即
矛

，一
�

工��妇今，��山
�

上，曰八妇目�之一
����������今目︼‘�内�们们�目︶

一内曰八�八�﹄刁生八曰八日��内�一��﹄

八��月，。口�︸
�

��八��︸︸����。���如��一�

泪间俐树喇川川︸一月训
��

川
��
�

��
�

州叫川川
��

叫引
卜

川洲川
通卫���﹄�召��债

�

��它口
﹄有上�����叹口��

�
�����自一�
�
�������另即已�氏�创

一
公到以︼友吃叼
�

�

月叹咬习
沪、
叹
广

勺记

�

�

…�
�

�
一���������������韶����穷

，����注勺��口民�工
九��﹄��
心且‘��个曰����曰�一玉士

��

，������

…�
气引���

………
������尹
�

�山工�七山欢�场�刀一葵�泞�
·

�
‘

引今办少石象买一弓犯东沼�阵�叹�
二叮，洲气汽、汽卜���卜气�户习卜�︺七理
‘

�讨匕
‘
土�矛卜矛���产七�日���工

‘
卜��
气动�卜��
月����
��

����别别����一��源翔��艾舰�日�����限

��，、︺��‘����、���﹄护�产‘�、

对表中所列的一些 ���
，
作一简要说明如下

�
最早发 现视超光 速 现 象 的 �����及

�����
，
通过近��年的����网成图观测

，
表明它们并非早期假设的简单双子源结构

。

对 赤纬

分别为�
“

及 一 �
。

的这两个源
，

用北半球中纬度地区的射电望远镜网观测
，
其南北分辨率较

差
，
因此近几年组织了包括巴西和南非的射电望远镜的全球 ����网观测

，
大大改善了南北

方向分辨率
。

结果不仅发现了 �����中新的超光速运动子源 ��
，
��� 及因核拉长而辨认出

来的又一个新子源 ��
，
而且发现了毫角秒喷流的非单向弯曲现象

。

发现 �����各子源不同

的转折频率及子源 ��的表观超光速运动比七十年代探测到的慢得多
，
而�����中子源��的

视速度比其他子源快得多
。

�����是得到较好研究的���
， ����年到����年的系统成图观侧表明

，
核的亮峰及子源
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��对核的间距都是频率相依的�该源的不同子源并不总有相同的自行速度
，
而且对子源��

的监测表明
，

其速度的大小和方向都有明显的改变
，

例如����年 �月前后就观测到该节的

明显加速现象
，
自行从�

�

��变到�
�

�������〔��〕� 此外发现��相对核的位置角随时间变化
，

描出不通过核的准直线径迹
，

相继的节是否沿同样径迹向外运动
，
尚待进一步观测来回答

。

�����也是第一个报道其子源在超光速运动的同时
，
也以视超 光 速 ����� 膨胀 变 大 的

���〔��」。

�����
。
�是 一 个强活动射电类星体

，
过去二十年发生了两次厘米波大爆发�����年及

����年�
。
����年大爆发之后的一系列����成图观测表明

，

核区开始出现以视超光速向 一 ��
。

的拉长〔��」，更短波长的观测显示核区复杂的多子源结构
，
它们在同一方向角延伸

，

并作视超

光速运动
，
从 ����年 �月到����年 �月推算出各子源的视速度分别达到�

�

��
一 ’ 。 ，

��
�

��
一 ‘�

和���
一 ‘。 �在�。 � �

�

��的假设下�
，
为当时所有已知���中的最高速

。

但����年以后的观测
，
发

现子源 �
，
�相对子源 ��核�基本稳定

，

而子源�
，
�以较前为低的视超光速继续离核远去�减

速�
，
并在很快消退中 〔��〕 。 这种特殊的结构演化特征

，

难以用整体相对论运动解释
，
可能意

味着�����
�

�是一类特殊的 ���
。

近来在 �����
，
����

�

��及 �����的结构变化观测中
，

也发现类似的一些现象
。

近几年可列出的���数量急剧增加
，

除了个别超光速候选源的搜寻和研究外
，

这和几个

选源巡天发现���占相当大的比例有密切关系
。

例如������及 ������等对赤纬大于��
。 ，
流

量大于���的��个强源的巡天中
，
发现������ ��

，
����� ��及����� ��是 ������」， 占样本

的���
，

如果加上两个可能的 ����待证实�及 �个因红移 �未知
、

还暂时无法计算自行的

源
，

竟占全部样本的����������� 和 ��������对赤纬大于 ��
。 、

银纬在土 ��
。

以外
、

流量

�
。

��� 以上的河外源��个样本的巡天 〔��〕 ，

从 ��个成图观测的源中
，

发现已知的及新的 ���

达�个
，
约占成图观测样本的 ���

，
�����

， ����� ���及 ����� ���就是他们巡天中发现的

���
。
�����和 ��������从 ��个满足�

，，。� ����
， ‘� �。 “ ，

���� ��
。

的双瓣射电源样本中
，

选择����的核流量 �
，
������的 �个源的子样本

，

进行�������成图观测
，

发现了新的

���� �����和�����
，
占������〕 。

而 ��� ���和 ������从 ����������� ������巡天

的��个类星体中挑出满足 凡
。 。
� 。 �

���
， ， 。

���及延伸结构���
“
的��个

，

作为随机取向的

类星体样本
，

进行 ����观测以研究其中可能有的视超光速运动
。

为了用 ���系统对弱核

作成图观测
，
他们又集中研究了其中 �个源的子样本

，

结果发现其中 �个是���
，

除了早先

发现的 �����外
，
�����及����� ���也证实为 ������〕， 占该子样本集的���

。

可见
，

视超

光速运动是某些类型源中相当普遍的现象
。
随着选源巡天研究的进一步深入扩大

，
预期会

有更多的源被列入���表
。

此项工作得到国家自然科学基金委员会�������号项目的资助
，
特此致谢

。

附录一 常规使用于联网现洲的射电粗远镜和潜在的 ���� 阵

这里用表��及表��分别列出七十年代末以来进行常规����联网观测的欧洲网 ����� 和美国网

�����所使用的射电望远镜
���” �“ ’ 。

表 ��列出近年建造的苏联 ����网所用天线
。

表��列出将于

����年完成的美国专用 ����阵—����
’ “ ’ 。

所有天线的地理位置用经纬度表示
，
其负值分别表示

东经和南纬
。
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表 �� 欧洲����网—���

站 名 研 究 所 纤度�度� 经度�度� 天线直径�米�

��������� �� � �� 。 卜。 �巴�
�

大学

�����
���射电天文实验室

�
���� �

，
����。天文台

���������射电天文台

�
� �一������射电天文所

����。 �技术大学��
� ��
大学

��������
，
����� ���

技术大学

�������射电天文所

�������射电天文所

������� 。 ����������大学

������空间研究所

�了��射电天文台

��
�

� �
。

� ��，�����

�
，山凡�，口

，人弓山一﹄

…
�产�
�伟月，目匀

�

�

，山目﹄�
月‘

���弓��

�
���������

����������

�
�������

������

�
�������

����

����� “ ，

��� �奋� 。 ，

� � �������一

��� ���
，，

法

荷

西德

西德

瑞典

意

意

波兰

苏

南非

��
�

�

��
�

�

一�
�

�

一�
�

�

���
��

�

���

��一��臼
，

��
�

� 一�
�

�

一��
。

�

一��
�

�

���

��

��
，
��

��
。

�

一��
�

�

一��
�

�

��
�

� 一��
�

� �弓
，
��

��
�

�

一��
�

�

一��
�

�

一 ��
�

�

��
一

，，

�
������‘�������

…

表 �� 羡国����网—���

站 名 所 属 研 究 所 纬度�度� 经度�度� 天线直径�米�

������� 天文台 ����球面�

����������������射电天文台

����
大学天文与物距系

�� �� � � �����射电天文台

���� �国立射电天文台�

����一���站 �弓一���
�

��

�����

��������“““朽

��������乃如���������������貂��招��������������节��书��

一

�������

� ��‘ ����

�� ����������

����� ������

����� ����

���� ���

������ ��‘

��������

� ����� �� �����

��������� �����

���������

������‘ �

����������� “ �

�刃������� 臼�

���� ���射电天文站

����������

大学天文系射电天文实验室

海军研究实验室�����射电天文部

�������。 大学

喷气推进实验室 �����

���
，
��������

���
，
��������

��������� 射电天文台�加�

��
�

�弓

��
�

��

��
�

��

���
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

��

��
。

��

��
�

弱

���
�

��

�
�

��

一���
�

��

��
�

��

表 �����注
�

���此为抛物带状天线的等效天线直径
。

��〕 此二系统为综合孔径阵连成同相阵使用 ，
等效天线直径因所采用天线数

。 而定
，
其值为了初

�，
丙为一个天线

直径
。

���这几个天线不是相应网的正式成员
，
其中甚至包括南非及加拿大的天线

，
但可申请并安排用于����网联测

，

门� 此二站属于美国宇航局深空探测网
，
尽管它们分别位于西班牙和澳大利亚

，
仍将其收于���表中

。
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表 乙� 即将完成的苏联 ����网
’ 。 �’

站 名 纬度�度� 经度�度� 天线直径�米少 频 标 备 注

����器��������������� ���

���������

���卜���

���� ����

��� ������

���� ���

��������

一��

一��

一��

一��

��甘

一��

一���

一���

生
�

��一��
��

�
�

�����
��

�
�

�弓���
��

����

正建造中

����

�
，�

���终
。 ，

��弘��兑������

表 �� 正在进行的����计划天线分布

地 点 代 号 纬度�度� 经度�度� 海拔�米� 可工作年月

��� ���� ，
��

��������
， ��

��� ������ ，
��

�
�

�������
， ��

���������， ��

���� ���� ，

��

��
�

����� ��

����� ������
，
��

� ���� ���
，
��

�
��� �������

”

��
�

��

��
。

�

��
。

��

��
�

��

��
。

��

��
�

��

��
。

��

��
�

��

��
。

弓�

����
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