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活动星系核中的
“
���发射线问题

”

魏春艳 林宣洪 尤峻汉
�中国科学技木大学天体物理中心

，

合肥 ������� �上海交通大学物理系
，

上海 �������

提 要

活动星系核����
，�的光谱中出现非常强的 ��亚 发射线是用标准的光致电 离模型解释发射

线问题时碰到的一个难题
，
这个问题的存在是我们认识活动星系核的物理结构和能源机制的一大

障碍
。

本文首先介绍了自从 �。 亚 发射钱在类星体 �����中被首 次认证以后有 关活动 星系核的

����发射谱的研究工作
。

归纳了 �。 亚 发射谱的观测特征及其理论解 释
，
较全面 地评述了目 前

有关活动星系核中
“
��正 发射线问题

’
的研究进展

，
并提出解决这一困惑的新途径

。
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，

���� ��� ���������� ����� �����
�

��� ���� ������� ������ �几� ��� �������� ���������母 ���������� �� � �� �� ���



天 文 学 进 展 ��卷

� ��������������� ����������� ���� ����� ���� ������������� �“ �
，“ “ ��

���� ��� ���
�

���丈“ �� ����������� �����������������������������丘� ������ ��������� ��� �����

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

�

���� ��，� ��，。 。 ������� ���������� �� ��� ���，����一���� ��������� �� ���� ��������

����������
�

������一�������� ����
�

���，�巴】 ����� � � ��� �������� �������� ����� ����

������
�

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

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

。 ���� � ��� ���� ������ ���� ������
一 �

�

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

���������� ����� �爪������ ����� ��� �������� �� ��� �� � ������ �� ��� ����� ����

������
�

����士�����
，

������一�������� ����
�

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

。 ������ �������� �������������
�

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

����� ����� ������ ����� ��������� ���������
弓������ ���，������� ����� �������

�

��� ���������
一 ���

�

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

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

������ ���� ������� �������� ������
�

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

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

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

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

��� ��
�

��� ����� ���� 五�������� ����� �� �������� ����������仓 ��� ��� �������������

��������������� � ����
�

�� ����� �� �������� �� 亚���� ��������
， ��� � � �� ����

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

���� 五
�

���� ��� �������� ������� �������� 亚 �� ��� ���� ��� ����� ��������� 五

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

�

��
，
���� ��� ���� ���������， “

�
”
�� ��� ���������� ������ ������ ����� ���� ������

�一�
��

，
��� � ��� ������ ������ ������ �������� �� “ � ” ， “

�
”
�

�

��� ���������� ����

�����。 皿�� ������ ����� ���� ������ ���� ������ ����� ������� ������ ������ �����
�

��� � � “ � ”
��������� ����� ������ ��� ��� �� ���

，
�‘�

， ������ ��������� ����� �� ����

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

�

����， �� �������
�

���������
，
�� ����� �� ������� ��������� 兀 �������� �����

，
�� ��

� �������� �� ������ ������� ��� ��� ��
十

���� ��� ������ ����� �� ������ �
�

�� ��� ���

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

����。 ��� ��� ������������ � ��� ���������� �� ��� �� ������ ， ������
一����入�

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

��� ��� �
�

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

�
�

��� ������
�

��� ������

�������� �� �� 兀������ �
， ������ ������ �������� ��������� ������，

�

�� ���� ����
�

������ � ������，� �� ��� ���� ���
，
���� �� ������������� ����������� �� �� 兀 ��������

����� ������������� ������� ������������� � ������ ��������� �� �� ������林��
，



�期 魏春艳
，
林宣洪

，
尤峻汉

�

活动星系核中的
“
�。 亚发射线问题

”
���

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

���� ����， �������
�

�
� ��� � ������注 ���

��
，
��� �� �托��

���� � �������

��� ����� ����

������ ����� �

���� �����
�

������ ��，
��� ���。

。 ���� ������������ ， ��� �����

�� 亚���� 久����人 ���� �� ���

�� 亚 ���������� � ��������
，
����� ��

�� �了� 五 ����
�

�� � ���������

� � ����� �����
�

�� ��五�����
�

��� ��亚 ��������

��� ����������� ��� �� ��� ����

��� � 入����人
���

���� ���� ��� �

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

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

����������� �
，
�� � �������

，

��� � ���
，

������ ��� ������ � �� ����
�二�

�

� ��� � � ，

��������� �� � ，

�� ��� ��������� ��������兀入���������
� 兀入�������

�

��
，

��� ���

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

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

�

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

�，��� ���� � � � 。
之��

���
一 “ �� � �� ��� ����������� ��������� ���� 〔�� 且 〕 ��� ��� ����

������ �����
�

�� ���� � ������� ����
，
��� ��������������������� �� � � � ����� ����卜

�������������� � ��������� ��� �� �� �������� �“ �玉
�

������ ������ ������� ����� �����
�

���� �� � ������� ������������� ����������� ��江入����入 �� �������� 兀 �������� ��

� ������� ���� ��� �������� � ����
�

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

����������� � ��������� ����� ��������灯�����一 。 � ����� ��������� ��� ���� �� � ��

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

��� �� 兀
，
������ �� � ���������

，
��

� �� � ��� � ����� ����� ����� � � ���� 亚 �����日�成�
�

�
二 。 �十 ��

���
��

一�
� �

����
�

�
，，
� 。 �

成�
�

�� ��
一 摇

�

����������
，

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

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

������ ���
�

������� ���������������� ������������� ����� �� 五����� �� ������� �� 江�����

�����亚
，

��
，

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

��� �������
，
��� ���������

�

���� ������� �� 兀久����
�

���入��
��

“
一��������� 且入����

�

������
“�“ 。 �咯������ ��� ��

��� ���� ������������
�

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

����
�

���� �������� ����
�

���� �� ����� �� ������� ��� �� �� 亚 �������� ��� �� �����

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

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

，
���� � ��� ��������� ��

。 ����� ��� ��
牛
��� � ���� ���� ������ ������ ������ ��� � � �� �� � �� �� ����� �����

�

� ������
。

���� ������������ �� ��� ������ 兀����� ��� �� ����� �� �������
�

��������� ��

�� ��������� ������������� 亚����� ��� ���� ������������ ��������� ������ ��� ���

���������� ��������� ��� ��������� �� 亚��� �� �， ��� �������� ��������������
， “ �

�

���

�������“ �� ������� ���������������� ������������ ��������� �， ������ ���� ��������

������，����� � �������� ��� ���������� ��� ��������� ���� 亚 �������� �����
�

���

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

����� ������里�� �三��� ����� ��� ������ �扛 ���拜��里具
� ��感��乓

·

�。 ，。� �� ��� �������具垂
�
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������ �����
，

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

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

��� ����������
。
���� ������������� �������� ����， ��� ��������� �� ��������

， ���

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

������ ��
�

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

。 ��� ����� ������� ��������� �������������������
�

���� ���� ����� ���� ��� �����
�

������� 亚���������
�

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

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

�� 亚������� �� ������� ���� ��
�

��� �����
�

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

�����
�，

������

����������
��，��������� ���������

“ �� �������������� ������ ���� ����� � �������� �

���� 卫����� �� ����� � �������� ������
，
���� ��� ���� ��� ������� � ����� ���� ������

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

��������
�

���� ������������ ��������� ��� ����一����� ����入 ���� �� ��� ���� 亚

����� ������� �� ���������
�

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

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

������一�������� ����
� 〔��，����������� �

���一������ ���� � ����������� ����� ���� � �����，，
�� ����� ��� ���� ������ ���

�

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

���� ������������ ���� ��� ������ ��

� 亚 ��� �� ������ ������ �� ��� ��������������� �� ��� ��� ������ �� ����� ����

������
�

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

�������
�

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

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

一 �
�

，
���� ����

�������������� � 亚
，
����� ������� ��� ����一���������� ����� ����

，

�皿
，

���
，

�� 亚�����
， ��� ������� ��� �� ��� ������ ���������� ������ ������� ����

����
一 “
�

，

��� � ��� ����������������
，
����� ������� ��� ���一���������� ����� ��

�

�
�

�� 五
，

� 五 �����
�

����� �� ， ���� � ���一����������� ����� �� ���� ������ �� ������� ���

�������� ����� ���� ���日
�

��������� ��� � ����一 。 ���������� ��������������� � ����

��� ���������� ��� ���� ����� ��
“
�� 五��������

” �

���� ���� ��������
，
���� ��������

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

������
�

�����‘ “ � �� ������ ��� ���，���� ������ ���� 兀�����
， ������������ �������

�� 且����� � �� �� �������� ���� � ���� ������ ���� ���� ��� ���� ��。 ���
‘ ���

一 “ ，

����� � ��� ���� ���
“ ��

一 “
� ������

����
一 “ ，

��������������
�

�� ����� �� ����� �� 亚

�������
，

������一��������
，

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

������
�

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

������ � ��� ����夕��
�“ ��

一 “
��������� ��� ������� ���������� ��������一����

�

�����

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

�

������� � ��� � ��� 亚
。 �、
��日二��� �

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

����� ��

���� ��� ������� �����������
“ �������� �����

” ， ��� �������� ���� ��� ���������
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魏春艳

，
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，

尤峻汉
�

活动星系核中的
“
��五发射线问题

”
���

������ � ��������� ������ ��� ����� ������ 亚�����
�

� ����������

�一��� ������� �� ����� �� ��� ����������� �� �� 亚����� ����

������ ������� ����

��� �������� ������

���一��� ��������� ����� �������，
，

����� ��������������
，
������� � ���� ��只����

�� �������������〔�“
，�“ �

�

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

�������� 亚������������ ������������
�

�� �����
， �� ��� ��� ������� ����� ������ �� 亚

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

����� ������

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

�������� ������
�

����� � ���������������������� ������� �����七����������
�

��������〔川 �����马���〔川 ������马���仁�
‘� �����匀�色��

��� ���
�

�、�，
幻 〕

����一�� 一������。 、
��刀

���
。 ��
��口

�� ��

��
�

� ��

����一���

���
�

�一���

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

�������� ���� 亚�����
�

����� ��� ������������������� ���� 五��������
，

�������� ������
�

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

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