
作为世界最大的单口径射电望远镜，500米口径球面

射电望远镜（FAST）建成后引起国际学界的广泛关注。

2018 年 12 月，《自然》杂志官网刊文评价说，

口径达到“半公里”的 FAST 将助力中国射电天文

学家跻身全球领先席位——他们将运转一个世

界 级 的 天 文 观 测 设 施 。 该 文 章 认 为 ，有 了

FAST，天文学家将观测到目前光学望远镜

看不到的太空区域。相关研究正增强天

文学家对宇宙从大爆炸到星系结构形

成过程的理解。

国际著名天文学家、脉冲星发现

者乔瑟琳·贝尔曾来到中国对位于贵

州的 FAST 工程进行参观考察。在

贵州师范大学的 FAST 早期科学中

心，贝尔详细了解了数据的存储模

式。她曾用一连串的“太大了”来形容FAST带给她的视觉冲击。

在天文学领域工作多年的贝尔与很多望远镜打过交道，但是

FAST还是给她留下了“压倒性”的第一印象。在她看来，仅仅是

建造这么大、这么复杂的工程，就已经非常了不起。搜寻和发现

射电脉冲星是 FAST 的核心科学目标，贝尔最关心的自然也是

FAST对脉冲星的观测。她认为，FAST会非常擅长观测脉冲星。

它能发现很多微弱、遥远的脉冲星，甚至其他星系的脉冲星。

“我希望 FAST 可以发现围绕黑洞旋转的脉冲星。”贝尔解

释说，这样的脉冲星可以对爱因斯坦提出的相对论进行验证，但

是观测难度非常大。因为脉冲星会极速旋转，望远镜要在非常

短的时间内获取足够多的信号。

2017年 10月，在中国科学院国家天文台召开的新闻发布会

上，澳大利亚科学及工业研究院Parkes（帕克斯）望远镜科学主管乔

治·霍布斯表示，FAST的调试以及逐渐产出成果，是目前国际天文

学界最激动人心的事件之一。

脉冲星发现者为“天眼”点赞
本报记者 唐 婷 刘园园

一年到头，谁都盼着回家与亲人团聚。2019 年的春节，FAST

团队调试组有几位工作人员却是在 FAST 工作现场度过的。验收

在即，他们几乎每天都要加班到夜里三四点。

“大过年的把大家摁在现场干活，确实有点不落忍。但没办

法，这是工作的需要，好在大家也都能理解。”中国科学院国家天

文台 FAST 总工程师、研究员姜鹏说道。

作为世界最大的单口径射电望远镜，有着“中国天眼”之称的

FAST 承载了太多来自各界的期望。

而这些期望，一定程度上转化成了姜鹏和团队成员肩头的担

子。采访中，姜鹏坦言，工作压力很大。

一般人认为，FAST 建好了就应该马上能用了。但事实上，国

际上大型射电望远镜的调试周期很少低于 4 年。大型射电望远镜

调试涉及天文、测量、控制、电子学、机械、结构等众多学科领域，是

一项多学科交叉的应用性研究。

日赶夜赶，功夫不负有心人。经过两年多的紧张调试，FAST

的多项关键性能指标超过预期。

“之所以说 FAST 是世界上最灵敏的射电望远镜，不光是反射

面大小所决定的，包括精度调整、接收机测试等在内的各项调试工

作也做出了贡献。”姜鹏说道。

事实上，姜鹏的压力不只是来自迫在眉睫的工程验收。在灵

敏度、系统噪声、指向精度等关键技术指标上，FAST 已经达到了国

家验收标准。很多时候，他还会面对这样的问题：FAST 会不会有

什么新的重大发现？

如果说工程调试是一项极其复杂的工作，那么利用 FAST 开展

天文观测并取得重大科学发现，则需要科学家和工程师联手倾注

更多的心血。验收通过后，FAST 将正式对科研用户开放，同时进

一步验证、优化科学观测模式。

在 FAST 调试阶段，已经有部分科学家参与进来，开展了一些

科学观测。姜鹏介绍，今年的《中国科学》杂志英文版会以专刊的

形式发表 FAST 相关科研成果，其中有 3 篇文章是关于单脉冲观

测的。

“其实，我们希望 FAST 能早点出成果，但要做出重大的突破性

成果，还需要很长的时间和积累，运气也很重要。”姜鹏说道。比

如，想要找到种类奇特的脉冲星，首先要观测到足够多的脉冲星，

在数量上有一定积累，FAST 目前所做的还只是个开始。

谈及科研体会，姜鹏说，无论是工程建设还是科学研究领域，

大家都要沉下心来，要有“十年磨一剑”的工匠精神，埋头踏踏实

实地做事情。

“如果科研人员能安下心来，专注于做好手头的工作，相信很

快就能在一些‘卡脖子’的关键技术问题上有所突破。”姜鹏说道。

姜鹏：
“要有十年磨一剑的工匠精神”
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2016 年 9 月，FAST 在贵州竣工。从一个想法，

到最终落成，FAST 身上凝聚了几代天文人的心血

与梦想。它的到来，使得中国望远镜在寻找新脉冲

星的征途上实现了“零的突破”。

竣工后的FAST进入试运行、试调试阶段。处于

调试阶段的FAST不负众望，在一年左右的时间里有

了新的发现。2017年 10月，中国科学院国家天文台

在北京召开新闻发布会，晒出了FAST的首张成绩单。

中国科学院国家天文台研究员李菂在这次发

布会上介绍，FAST 调试进展超过预期，探测到数十

颗优质脉冲星候选体，有两颗通过国际认证。其中

首颗被认证的新脉冲星，是中国望远镜发现的第一

颗新脉冲星。

观测对于开展天文学研究的重要性不言而喻。

北京师范大学天文系教授何香涛曾撰文指出：“一批

年轻的中国人，包括我自己，走出国门，才知道了什

么是近代天文学。尤其明白了，天文学的真谛在于

观测。”

“没有一流的观测设备，拿不到一手的观测数

据，相关的实验和理论研究就很难产生大的影响。”

长期从事脉冲星相关研究的北京大学物理学院天

文学系教授徐仁新说道。

而现在，观测数据不再是愁人的问题。自找到

第一颗新脉冲星以来，FAST在脉冲星发现上逐渐有

了更多的斩获。中国科学院国家天文台官方资料显

示，截至目前，FAST已经探测到 80颗优质的脉冲星

候选体，其中55颗被证实为新发现的脉冲星。

实现“零的突破”找到55颗新脉冲星

按计划，FAST 工程要在今年 3 月接受国家验

收，涉及工艺、设备、档案等五大项目。通过验收后，

FAST将正式对外开放，为有需求的科学家提供服务。

国际上知名的大型射电望远镜建成后，往往都

要经过数年，甚至更长时间的调试磨合，才能以最

佳状态进入应用阶段。

“就好比一台刚研制出来的家电，研发人员还

要对它做各项性能指标测试，根据测试结果进行调

整，确保它符合设计时提出的各项要求，能够为用

户提供高质量的服务。”徐仁新举例道。

作为世界最大的单口径射电望远镜，在没有先例

可循的情况下，FAST的调试工作无疑是极具挑战的。

全新的工作模式使得FAST具有超大的接收面积，也让

它具有其它望远镜所无法比拟的灵敏度优势。

姜鹏介绍，FAST 仅反射面就需要 2000 余台促

动器协同控制，而且索网把所有促动器都连成了一

个整体，可以说是“牵一发动全身”。

重达 30 吨的馈源舱高悬在空中，如何确保整

个系统的安全性是姜鹏要考虑的头等大事。此外，

对 FAST 所有子系统的功能性整合也是项系统工

程。FAST 由几十家单位联合研制，每家单位主要

负责完成本地系统的调试工作，最后由 FAST 团队

完成整合。

姜鹏介绍，FAST 团队足足花了半年的时间，仔

细核对控制系统的代码，进行必要的修改和完善，

梳理不同数据通讯协议的数据接口，最终提前完成

了望远镜的功能性调试任务。

令姜鹏感到欣慰的是，经过两年多的紧张调

试，FAST 的数项性能指标超过预期，在灵敏度、系

统噪音、指向精度等关键技术指标上，已经达到了

国家验收标准。“可以说，调试后的 FAST 是当之无

愧的世界上最灵敏的射电望远镜，可以帮助人类了

解更遥远、更早期的宇宙”。

数项指标超预期 打造最灵敏的“眼睛”

伴随着 FAST正式开放日期的临近，FAST团队

正在向包括徐仁新在内的科学家征集应用需求。大

家都在期待，FAST能带来更多突破性的科学发现。

搜寻和监测射电脉冲星是 FAST的核心科学目

标。银河系中有大量脉冲星，但由于其信号暗弱，

易被人造电磁信号干扰淹没，目前只观测到它们中

的一小部分。具有极高灵敏度的 FAST望远镜是发

现脉冲星的理想设备。

由恒星演化和超新星爆发产生的脉冲星，因发

射周期性脉冲信号而得名。脉冲星的本质是中子

星，具有在地面实验室无法实现的极端物理性质，

是理想的天体物理实验室。

研究脉冲星，有望得到许多重大物理学问题的

答案。徐仁新举例道，可以加深我们对于自然界当

中引力、强力等基本相互作用的理解，并且脉冲星

也是探测宇宙极低频引力波的工具。

同样是脉冲星，也有“好坏”之分。徐仁新解释

道，所谓“好”的脉冲星，指的是计时精准的毫秒脉

冲星。想要通过脉冲星计时阵来探测引力波，就需

要找到计时精度极高的毫秒脉冲星，这也正是

FAST重点搜寻的对象。

此外，科学家还期待通过强大的FAST观测到一

些难得一见的脉冲星“珍品”，比如双星系统里的脉

冲星。对单个脉冲星而言，测定其质量很困难，但在

双星系统里，就能利用轨道等信息测定其质量。

“目前观测发现脉冲星的最大质量约为2倍太阳

质量，足以排除不少脉冲星内部结构模型。但如果我

们能通过FAST找到更大质量的脉冲星，无疑会是颠

覆性的发现，将修正脉冲星结构模型并深化人们对于

极致密物质状态的理解。”徐仁新展望道。

不只是寻找脉冲星，FAST还将探寻早期宇宙的

蛛丝马迹——中性氢云团的辐射。徐仁新介绍，中性

氢云团是宇宙中未被引力塌缩成恒星的氢原子气体，

通过观测中性氢辐射，能获知星系之间互动的细节，

还可能发现早期宇宙中刚刚形成的氢原子的分布状

态，帮助科学家更精确地描绘出早期宇宙的图景。

即将正式开放 有望描绘早期宇宙图景

科研人员有话说
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尽管远在贵州省黔南州平塘县的深山里，但有

“中国天眼”之称的 500 米口径球面射电望远镜

（FAST）一直以来都备受瞩目。

“最近我们和天马望远镜团队合作，首次成功

实现联合观测，这标志着 FAST 具备了联合组网

观测的能力。” 中国科学院国家天文台 FAST 总

工程师、研究员姜鹏日前在接受科技日报记者专

访时说道。

天马望远镜是国内最大的全可动射电望远

镜。在姜鹏看来，两台望远镜联合观测成功意义重

大，有望进一步提升我国 VLBI（甚长基线干涉测

量）网的灵敏度水平，有助于科学家们开展高灵敏

度、高分辨率的射电天文观测。

目前，FAST 工程团队还在紧锣密鼓地开展

相关调试工作，为即将到来的国家验收做准备。

建成以来，FAST 取得了哪些进展？未来有望在

哪些领域帮助科学家取得突破？记者就此采访

了相关专家。

外界评说

中国科学院国家天文台FAST总工程师、研究员姜鹏
受访者供图

500500米口径球面射电望远镜米口径球面射电望远镜（（FASTFAST））

4450 块反射面板单元

是FAST望远镜的重要

组成部分

FAST项目计划按照国际惯例，通过

科学委员会评审确立观测计划，并

在适当时候对国内外科学家开放

望远镜反射面总面积为

25 万平方米，

相 当 于

30 个 标

准足球场


