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研究工作的重要意义 

重大问题 —— 探索动态宇宙
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快速射电暴(FRB)是重要宇宙瞬变源

• 56789:;<=>?@$ABCDEFGHIJ6


• '(&KLMNOPQRS$TUVGWX:3YEZ[$\]^_

`abcZ[^_



研究背景

• 问题本质：尚不清楚FRB的能量来源和辐射机制

• 数百例FRB发现：迄今没有广泛认可的普适物理图像，涉及宇宙各种致密天体活动
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研究背景

 可能有多种起源机制和族群分类

 时标短，数量少，需大量观测

• 难点分析

 源对应体，周边环境复杂，能量跨度大

 难以同时测量，设备选择性影响大

样本少

精度低

• 解决方法

 新FRB及重复暴发现


 FAST深度观测已知重复暴


 多波段多信使协同观测

FRB 121102


SGR J1935+2154

重要的源，理解FRB切入点

人类所知的第一个重复暴

首个河内磁陀星爆发产生FRB



FRB 121102：获得爆发事件大样本集

S Chatterjee et al. Nature 541, 58–61 (2017) doi:10.1038/nature20797

“The most 
important discovery 
in astronomy since 
LIGO” 


—AAS Press 2017

• 2017年，成为首个精确定位宿主星系的FRB

• 2019年8-10月，FAST 捕捉到极端活跃期

47天连续监测累积捕捉1652个高信噪比爆发事件


超过此前14年所有FRBs探测样本量总和


最高达到每小时122的超高爆发率
FRB


数字后端



FRB 121102：完整揭示快速射电暴爆发率能谱
598, 267 (2021)

E0

Parkes

典型的望远镜

探测阈值

 能量跨越3个数量级


 完整揭示FRB爆发率能谱


 首次发现双峰结构，测得特征能量E0


 辐射等效总能量占磁星总能量38%


 排除了ms-hr具有稳定自转，严格限制
FRB物理起源

重复暴大样本是理解切入点：


推动FRB研究进入高统计性时代

Li,	Wang,	Zhu	et	al.	Nature,	2021

LN+Cauchy/Lorentz
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“等效能量低能端发现的明确峰值分布
表明FRB重复暴可具有多种模态的
爆发”
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“FAST给我们带来令人震撼的来自
该天体前所未有的新观测结果。”

FRB综述文章正面评价
Astron Astrophys Rev (2022)

入选2021年度“中国科学十大进展”

2022年度科学院级新闻发布会

特邀专家点评
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FRB 121102：成果影响



Wang	et	al.	2022	Atel#15619

FRB 121102：熄灭2年后，色散发生演化

熄灭2年再度活跃，爆发率以年

为时标演化


色散系统性降低 ~2% 

提供了源周围环境介质的重要信息

Wang	et	al.	in	preparation



SGR J1935+2154：首次追踪到磁陀星与FRB的联系

FRB200428 比FRB特征能量低 ~3个数量级

CHIME/FRB	Collaboration	et	al.	2020,	Nature

STARE2:	Bochenek	et	al.	2020,	Nature

29个软伽马射线暴

FAST开展SGR J1935+2154集中观测

没有探测到任何射电辐射



SGR J1935+2154：最严格限制磁陀星爆发射电流量
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亮度空间
 FRB与SGR具有较弱的相关性


 磁星可能是大部分FRB起源

587，63-65（2020）

获得最深射电流量限制，

给出最强物理约束

FAST:	Lin,	Zhang,	Wang	et	al.	2020,	Nature
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 磁星可能是大部分FRB起源

587，63-65（2020）

入选《自然》、《科学》分别评选
2020年度世界科学十大发现及十大
科技进展

入选 2020 年“中国十大天文科技
进展”（“中国天眼确定快速射电
暴起源”排名第一）

获得最深射电流量限制，

给出最强物理约束

FAST:	Lin,	Zhang,	Wang	et	al.	2020,	Nature



SGR J1935+2154：转换为射电脉冲星

FAST + X射线 多波段多设备观测


以更好理解磁陀星和FRB之间的潜在关系

FRB 121102SGR J1935+2154

 5个月后出现与自转周期一致的射电脉冲辐射


 脉冲星辐射出现稀有的窄带及频漂FRB特征


 射电脉冲时间窗口内外，Xray硬度bimodel分布 



总  结

FRB研究前沿在于新样本和特殊样本发现，高精度物理量测量和细致分析


依托FAST为核心的国内外设备优势，正在揭示FRB起源、本质、分类、演化、源区环境

FRB 121102

• 大样本集，揭示

FRB爆发率能谱


• 色散改变，体现源

周围环境介质演化

SGR J1935+2154

• 最严格限制磁陀星高

能爆发对应射电流量


• 多模态辐射：磁陀

星 - FRB - 射电脉

冲星



• What’s the FRB redshift distribution?


• Are all FRBs repeating? One-off FRBs?


• What is the coherent mechanism (curvature or maser)?


• All FRBs have period? Physical mechanisms (precession or binary)?


• Are there engines other than magnetars that power FRBs?


• FRB, GRB, SLSNe and GW associations?

Open Questions:


Instruments:

Current: FAST, CHIME, ASKAP, VLA, EVN, Arecibo, GBT, MeerKAT…

Future: FASTA, SKA, QTT,…


“Fast radio bursts at the dawn of  the 2020s”

Petroff   et al. 2022


Astron Astrophys Rev (2022)30:2


随着FRB研究深⼊，不断有问题解决，⼜有新问题出现，看似混乱

正是探索充满活⼒的迷⼈之处
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FAST	正在为揭示这一宇宙中神秘现象的机制、


推进快速射电暴的天文学全新领域做出独特贡献！

敬请批评指正



   FRB Source 

   Persistent Radio Source 

   Magnetized Plasma 

SNR or

Magnetar Nebula

 FRB 121102 obs favors SNR scenarios ？ 
• FRB repeater：complex environment 

• non-repeater：simple environment
two origins ？

• No spin/orbital periodicity are found. 
• Why no FRB is found in galactic binary systems?

massive black holes

 or binary systems


