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“心电图可以反映人的身体状况。类似的，宇
宙中的天体也会发出一些特有信号，人们可以通
过这些‘闪烁’了解它们内部发生的变化。”王伟解
释道。

其实，早在上个世纪，天文学家就开始探索天
体的“闪烁”了。

20世纪60年代，英国科学家发现能稳定发射
脉冲信号的致密天体脉冲星，记录到其像心电图一
样的系列脉冲。这一发现后来获得了诺贝尔物理
学奖，脉冲星也因其在天文研究中的重要性，被人
们称为“宇宙的灯塔”。但是，天文学家并不想止步
于此。尽管脉冲星“小小的身体里蕴藏着大大的质
量”，其引力仍无法和黑洞相提并论。“我们常说，没
有一束光可以逃过黑洞的引力。”王伟分析说。

那么，没有“光”，要通过什么来观测？
“相关的研究有很多，但我们想做的是探索黑

洞特殊的射电信号。”据王伟介绍，黑洞会把其周
围物质“拉”进来并加热，之后再把它们“抛”出去，
形成喷流。通过观测微弱的喷流信号，科学家们
就可以揭开黑洞神秘面纱的一角。

此前，王伟团队主要使用“慧眼”卫星探索黑
洞。随着“中国天眼”（500 米口径球面射电望远
镜，简称FAST）建成投入使用并产出很多天文新
发现，一个大胆的想法在王伟心中萌生——能不
能利用FAST观测黑洞？

FAST主要观测目标是脉冲星等天体，在科学
目标设计上并没有观测黑洞这一项。 这一次，王
伟团队利用FAST，首次对黑洞微类星体开展时间
分辨率高达50微秒的射电观测。

“黑洞越神秘，我们就越想要探索。”王伟说，
“我们做的是有史以来最高精度的黑洞射电观
测。”在50微秒的高时间精度下，黑洞在毫秒之间

的变化都逃不过FAST的“眼睛”。
2019年有了初步想法，并申请到 FAST观测

时间的王伟，开始推进这一课题。自 2020年初
起，来自黑洞的微弱射电信号就开始源源不断地
被FAST接收并存储下来。

“从我2020年7月加入团队，到这篇文章正式
被接收，过了3年时间。”论文第一作者、团队成员
2023届博士毕业生田鹏夫告诉记者，在这“漫长”
的3年中，他的主要工作就是数据处理。

几乎是从“零”开始的田鹏夫在合作团队成员
的指导下，学习相关的数据处理方法。但是，由于
如此高精度的黑洞“闪烁”研究前所未有，即便有
老师指导，也需要他自己摸索着前进。

编写数据处理软件系统、自组计算机集群、开
拓新的物理途径……相关研究工作几乎都是从

“新”开始。“由于观测和数据分析方法都是全新
的，很多工作都需要自行创造研究条件。因此，我
们进行了艰难的尝试。”王伟说。

2021年，该团队在一堆数据中发现了一个“不
一样”的信号。兴奋之下，验证后的结果却给大家
泼了一盆冷水——这个信号是由于仪器自身的抖
动造成的，与黑洞等天体无关。

回忆起当时的情景，田鹏夫至今仍有些挫败
感，“感觉心里空落落的。做了 1年多，别说有结
果，甚至连方法都是错的”。

更令他着急的是，同一批跟着导师王伟读博
的 3名博士研究生中，除他之外，另外 2名同学都
频频发表 SCI论文。其中 1名同学 3年发了 3篇，
平均一年1篇；另1名同学3年发了5篇，差不多半
年1篇，而他聚焦的黑洞“闪烁”因为“太过虚幻”，

直到临近毕业，连一篇论文都没有。
在这期间，因为压力大，他常常焦虑得睡不着

觉。手上这篇不知道何时才能完成的“黑洞”论
文，成了压在他心里的大石头。

有一次，田鹏夫几乎彻夜失眠。那天早上，他
和王伟约好进行工作讨论。“到了办公室，我能听
到王老师在说话，至于他说的是什么意思，我根本
反应不过来。”田鹏夫说，“感觉脑子里一团糨糊。”

由于黑洞的射电信号过于微弱，数据被干扰
是常有的事。此前，背景干扰就曾盖过了黑洞信
号，王伟只好向FAST申请补偿观测。“很幸运，那
次补测刚好看到了这个信号。”王伟说。

获得信号只是第一步。有了干扰的“前车之
鉴”，团队对此次补测所获得的数据进行了更多检
查，证明它真实存在。基于这次观测数据，2022年
暑期论文终于投出去了。

“审稿的过程，就像坐过山车一样。”田鹏夫回
忆，论文一审意见比较积极，这让他很高兴，觉得修
改之后就可以发表。但到了二审时，多位审稿人却
持截然不同的态度，致使论文迟迟没有被接收。

田鹏夫的心情“每况愈下”。
在这期间，为了不让学生承受更大压力，王伟

没让田鹏夫参与审稿的过程，而是将难题留给了
自己。

黑洞的射电脉冲信号十分微弱，人们依然不
清楚它的物理本质。在这篇论文之前的版本中，
该团队构建了一个物理模型，试图就这一发现讲
一个合理的科学故事。

“随着和审稿人、主编之间来回‘交涉’，我们
最后把所有物理模型和故事全部去掉，将它变成
一篇单纯阐述科学现象发现的论文。”王伟说。

功夫不负有心人。经过多次观测，该团队在
2021年 1月和 2022年 6月 2次发现黑洞存在暂现
的亚秒级射电准周期振荡现象。这说明，这种现
象不是偶然的，论文因此很快被接收。

“这种奇特的现象是第一次在黑洞系统中被
看到。”王伟介绍，此次黑洞“闪烁”的发现，对于揭
示致密天体相对论性射电喷流的起源与动力学过
程具有重要科学意义，将打开黑洞射电观测和理
论研究的新思路。

（据《中国科学报》李思辉 谢午阳）

美国航天局近日发表公报称，科研人员通过
分析詹姆斯·韦布空间望远镜的观测结果发现，
有证据显示一颗太阳系外行星的大气中存在主
要成分是二氧化硅、极微小的石英晶体。这是首
次在系外行星大气中发现二氧化硅“踪影”，有助
于了解系外行星周遭的云如何形成和演化。

据美航天局介绍，这颗代号为WASP-17 b的
气态巨型太阳系外行星距离地球约1300光年，环
绕恒星WASP-17运行。WASP-17 b的体积为木
星的 7倍多，质量不到木星的一半，是目前已知
最大的系外行星之一。

美航天局表示，地球、月球和太阳系中其他岩
石天体大部分由富含硅和氧的硅酸盐构成，这种
现象在银河系中也极为普遍。此前在系外行星和
褐矮星大气中观测到的硅酸盐成分可能由富含镁
的硅酸盐构成，比如橄榄石和辉石等。此次是首
次在系外行星大气中发现存在二氧化硅的证据。

英国布里斯托尔大学研究人员、论文第一作
者戴维·格兰特表示，此前从哈勃望远镜的观测
中已知系外行星WASP-17 b的大气中存在气溶
胶，即构成云或雾的微小颗粒，但没想到发现该
气溶胶由石英晶体构成的证据。这个新发现令
人振奋。 （据新华社 谭晶晶）

“闪烁”的黑洞释放了什么信号？
“整个宇宙，将为你闪烁。”这是科幻作品《三体》中描绘的经典场景。作品中，射电望远镜观测

到了肉眼看起来平静，却进行着强能量活动的“星空”。看到这一不寻常现象，故事中的主角为之

兴奋、诧异、震惊。

在现实中，这份因“闪烁”而引发的兴奋，落在了武汉大学天文学系一个研究团队身上。经过

近4年的努力，武汉大学天文学系与中国科学院国家天文台等单位合作，观测到了“黑洞微类星体

中的亚秒级周期射电振荡”。相关研究成果近日发表于《自然》杂志上。

武汉大学天文学系教授王伟说，研究团队观测到的射电振荡信号“就好像黑洞在‘闪烁’”。

探索神秘“新”信号

“数据堆”里找“闪烁” 坐着“过山车”改稿

美科技航天局称首次发现
系外行星大气中存在二氧化硅的证据

欧洲南方天文台近日发布公报说，一个国际
研究团队发现一个持续时间不到一毫秒并释放
巨大能量的快速射电暴，这是人类迄今探测到的
最远的快速射电暴。

研究人员去年6月借助位于澳大利亚的“平方
公里阵列探路者”射电望远镜发现了这一代号为
FRB 20220610A的快速射电暴，此后又通过欧洲南
方天文台位于智利的甚大望远镜探寻其来源。结
果发现，这个快速射电暴源自一个距地球80亿光年
的遥远星系，比迄今发现的任何其他快速射电暴源
都更古老、更遥远。此外，这个快速射电暴还是迄今
探测到的释放能量最大的快速射电暴之一，一瞬间
释放的能量相当于太阳30年辐射能量的总和。

研究人员说，虽然目前尚不清楚快速射电暴的
成因，但研究表明这种快速的无线电波爆发在宇宙
中并不鲜见，可用来探测星系之间“隐藏”的物质，帮
助人们更好地了解宇宙结构。（据新华社 郭爽）

天文学家发现
迄今最遥远的快速射电暴

图据《都市快报》


