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背景介绍



接近微角秒精度水平的多波段天球参考架时代已经到来！
光学、射电 𝑆/𝑋 波段（8.4 GHz）、𝐾 波段（24 GHz）、𝑋/𝐾𝑎波段（32 GHz）
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活动星系核的标准模型

𝐺𝑎𝑖𝑎观测到的光心位置靠近中心黑洞，射电 VLBI观测到的光心位置沿喷流由高频到低频
依次排列,即 𝑋/𝐾𝑎波段（32 GHz）、𝐾 波段（24 GHz）、𝑆/𝑋 波段（8.4 GHz）。
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河外源多波段位置的比较



参考架的系统误差

参考架的 “扭曲”会导致区域误差

FK5 vs. Hipparcos ⇒
(Zi Zhu 2000 𝑃𝐴𝑆𝑃 112 1103)
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射电 ICRF参考架相对于光学 Gaia-CRF2的位置偏差

射电参考架存在依赖于赤纬的系统误差，以 ICRF3 𝑋/𝐾𝑎波段最为明显，量级约为−0.3mas。
Liu et al., A&A 634, A28 (2020)
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射电 VLBI位置相对于光学 𝐺𝑎𝑖𝑎位置的偏差

Liu et al., A&A 652, A87 (2021)
左：𝑆/𝑋 vs. 𝐺𝑎𝑖𝑎 中：𝐾 vs. 𝐺𝑎𝑖𝑎 右：𝑋/𝐾𝑎 vs. 𝐺𝑎𝑖𝑎
灰色：改正系统误差前的位置差分布 蓝色：改正系统误差后的位置差分布

⇒ 𝑋/𝐾𝑎波段的赤纬常数偏差得到改正
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高频 VLBI位置更接近于光学 𝐺𝑎𝑖𝑎位置？

Liu et al., A&A 652, A87 (2021)
左：𝐾 vs. 𝑆/𝑋 中：𝑋/𝐾𝑎 vs. 𝑆/𝑋 右：𝑋/𝐾𝑎 vs. 𝐾
蓝色：射电结构致密的河外源 红色：射电结构延展的河外源

⇒高频 VLBI位置更靠近 𝐺𝑎𝑖𝑎位置的零假设在超过 90%的显著水平上被拒绝。
⇒对于射电结构延展的河外源，高频 𝐾 波段位置比 𝑆/𝑋 波段位置更靠近 𝐺𝑎𝑖𝑎位置。
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光学与射电位置差与哪些因素相关？

Liu et al., A&A 652, A87 (2021)
左：位置差 vs. 射电结构 中：位置差 vs. 𝐺 星等 右：归一化位置差 vs. 𝐺 星等
⇒光学与射电位置差与河外源的射电结构相关
⇒光学与射电位置差与河外源的星等相关，但不能反映真实的光心位置偏差
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河外源多波段光心位置的空间分布

Lambert, Liu, et al., A&A 651, A64 (2021)

⇒部分河外源的多波段光心位置呈直线排列，且与射电喷流结构有关。
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河外源多波段光心位置的空间分布

Lambert, Liu, et al., A&A 651, A64 (2021)
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总结



建立多波段天球参考架时需要解决的核心问题：

1. 不同波段的光心位置是否一致？
2. 不同波段的天球参考架是否等价？
3. 不同波段的天球参考架之间如何进行连接？
针对上述问题，我们开展了以下研究：

1. 将历代射电 ICRF参考架与光学 𝐺𝑎𝑖𝑎参考架进行比较，发现了 𝑋/𝐾𝑎波段参考架存在
的系统性误差问题。(Liu et al., A&A 634, A28)

2. 从统计上比较了不同射电波段位置与光学位置的差异以及分析了造成这些差异的物理
原因，发现：（1）光学与射电的位置差与射电结构有关；（2）现有的数据无法体现出高
频 VLBI观测的优势，因此仍需要加强高频 VLBI观测。（Liu et al., A&A 652, A87）

3. 综合了射电成图资料和天体测量资料，发现部分河外源的多波段位置沿喷流方向呈直
线排列，一方面解释了多波段位置差的成因，另一方面也提供了一种利用多波段位置确
定喷流方向的天体测量方法。（Lambert, Liu, et al., A&A 651, A64）

感谢国家自然科学基金重点项目（11833004）和青年项目（12103026）以及中国博士后科学
基金面上项目（2021M691530）的资助。
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