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500米口径球面射电望远镜/未来脉冲星专题研讨会 

第十二次会议 
 

FPS 年会于 2012 年首次在新疆昌吉举办、第 12 次年会（FPS12）于 2023

年 7 月 4 日至 6 日在河南南阳召开。FPS12 评奖委员会（陈海亮、戴子高、高田

顺平、高志福、葛明玉、龚碧平、郝龙飞、侯书进、黄永锋、来小禹、李柯伽、

李兆升、刘荷蕾、罗近涛、彭秋和、邵立晶、仝号、徐仁新、闫振、袁建平、袁

业飞、岳友岭、张仲莉、周霞、朱兴江等 25 人构成）最终遴选出 Crab 奖一名（孟

令祺）、Vela 奖二名（黄志鹏和周宇凯）。三位获奖者与彭秋和教授的合影如下图。 

 

谚语有言：“听君一

席话，胜读十年书”。在

做学问的语境中，此言

其实点出了学术交流的

重要性：不只在于知识

的面授，更体现人文的

传承。FPS“群贤毕至，

少长咸集”*；在分享思

想和切磋手艺的同时，

更感知人生之真谛。正

如 FPS12 特邀演讲者所

言（见 41 页），“认识自

己”了才能“乐此不疲”，

进而“认识自己存在的

宇宙”。当然，在 FPS 文

化不断熏陶的同时，新一代“脉冲星学人”沐浴在若干大型科学设备（如 FAST、

LHAASO、GECAM、EP 等）塑造的学术氛围中成长，可谓“如虎添翼”。 

 

作为 FPS 人共同的“历史记忆”，您手中的第十二本会议文集将在会场外绽

放 FPS 的更多精神魅力。所有 FPS 文集电子版网址如下： 

https://psr.pku.edu.cn/conference/fps/Proceedings/FPS.pdf 

这里 = 1,2,3,…12 代表获取第一到十二次的 FPS 文集。是的，让所有 FPS 学人

继续以精辟的语言在文集中留下自己关于“脉冲星”的真知灼见！ 

 

会议组织者：“FPS”咨询委员会成员，以及 

   LOC 成员：南阳师范学院 常婉、侯书进（主席）、 

    李志刚、路晓宇、王猛， 

    国家天文台   姜金辰、卢吉光 

 

公元贰零贰叁年拾贰月 

                                                             
*取自魏晋时期王羲之（303 年生， 361 年卒）散文《兰亭集序》。 

 

FPS12 获奖者 

孟令祺（右一）、 黄志鹏（左二） 和周宇凯（左一）  
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PSR B0943+10: Mode Switch, Polar Cap
Geometry, and Orthogonally Polarized Radiation

曹顺顺 (Shunshun Cao)
北京大学物理学院
北京 100871
Email: 19css@pku.edu.cn

利用FAST观测数据，我们对一个著名脉冲星B0943+10进行了多方面的辐射与
磁层的研究。粗略回顾历史，关于B0943+10的研究热点主要在三个方面：(1) 两
个显著的辐射模式：B模式和Q模式。B模式得名于Bright或Burst，Q模式则得名
于Quiet或Quiescent，总之源于在先前的观测 (主要集中在600MHz以下) 中，B模
式较亮而Q模式较暗；(2) 比较清晰单一的子脉冲漂移行为，且只出现在B模式
中，Rankin和Deshpande等人有一系列文章对其子脉冲漂移进行了详细的研究；(3)
X射线脉冲行为与模式变换成协，Q模式的X射线脉冲明显强于B模式，Hermsen等
人以及Mereghetti的团队利用XMM-Newton等设备对这个源的X射线辐射进行了详
细的研究。除了这三点之外，Suleymanova等人以及Rankin与Deshpande对这个源
的正交偏振模式、消偏振等行为也有研究。在前人研究的基础上，我们的工作的
亮点主要体现在：(1) 利用一个脉冲轮廓成分分解的方法，对这个源的模式变换
进行了半定量的分析，发现其模式变换时在一些参数空间里可能显示出类似奇异
吸引子的图像；(2) 发现在1.25GHz波段下，Q模式较亮而B模式较暗，这与较低
频上的结果相反，说明两个模式的频率演化显著不同；(3) 首次通过RVM拟合得
到了B0943+10的辐射几何，其轮廓的precursor成分与main pulse成分的偏振正好正
交，PA曲线可以由两条相差90度的RVM曲线非常好地拟合上――磁倾角约46度，
视线与磁轴夹角约15度。这个结果与Rankin等人基于轮廓频率演化模型给出的结果
(12◦, -5◦) 非常不同，能够很好地与单脉冲的偏振位置角分布对应上。利用这个新
几何结果，我们分析了这个源的polar cap的特性，并且基于高能粒子轰击脉冲星表
面加热的物理图像对其X射线脉冲及其与模式变换的成协作出了解释；(4) 单脉冲
的性质在我们的工作中占了大比重，我们从单脉冲的偏振位置角和圆偏振分布上能
够直接看出正交偏振模式对应的圆偏振符号相反 (与Deshpande和Rankin的2001年
文章利用偏振分解计算的结果也对得上)，这与磁化等离子体中O模与X模的椭圆
偏振行为一致，相似的结果曾在脉冲星B2020+28 (Cordes et al. 1978) 的观测中看
到。同时，一些单脉冲中直接能够看到两个正交偏振模式，这对于正交偏振模式的
起源也有限制。基于观测结果，我们对磁层中可能发生的波的偏振转换或吸收过程
进行了一些讨论。我们的工作初稿已经在2023年12月发布在arxiv上 (2312.11984)，
欢迎各位浏览并与我们讨论！
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Formation and evolution of binary millisecond
pulsars with extremely low-mass He WD

companions

Hai-Liang Chen
Yunnan Observatories
Kunming 650216
Email: chenhl@ynao.ac.cn

Binary millisecond pulsars are important for studies of stellar physics and binary
evolution (Postnov & Yungelson 2014;Tauris & van den Heuvel 2023). The compan-
ions of the millisecond pulsars can be white dwarfs (WDs), low mass dwarf stars
and neutron stars (Tauris 2011). In recently years, there are more and more binary
millisecond pulsars with extremely low-mass (ELM) He WDs discovered. The He
WD masses in these systems are found to be smaller than 0.20M⊙ (e.g. Istrate et
al. 2014). Given their short orbital periods, they are important gravitational wave
(GW) sources and can evolve into ultra-compact X-ray binaries (UCXBs). Istrate
et al. 2014 had investigated the formation of binary millisecond pulsars with ELM
He WDs in tight binaries with orbital periods of 2 − 9h. They found that they are
hard to be produced from the standard binary evolution model, which is the so-called
’fine-tuning’ problem. Moreover, the evolution of NS-WD binaries remains unclear.
In particular, the stability of NS+He WD binaries undergoing mass transfer is still
an open question.

Chen et al. 2021 modelled the evolution of low mass X-ray binaries with a newly
suggested magnetic braking from Van et al. 2019. We calculate a grid of binary evolu-
tion models and find the initial parameter space of the progenitors which successfully
evolve into MSP+ELM WD binaries and later UCXBs. Compared with these models
with standard magnetic braking prescription, the parameter space becomes larger.
This helps to solve the fine-tuning problem. Moreover, we demonstrate that UCXBs
in our Galaxy can be detected by LISA (Amaro-Seoane et al. 2023), TianQin (Luo
et al. 2016) and Taiji (Ruan et al. 2020). The upper limit of the He WD masses for
UCXB GW sources produced via stable RLO in LMXBs are∼ 0.16M⊙.

Chen et al. 2022 modelled the evolution of NS+He WD binaries with WD masses
of 0.17 − 0.45M⊙ using MESA code (Paxton et al. 2011, 2013, 2015, 2018, 2019).
From these simulations, we found that all NS+He WD binaries can have stable mass
transfer, which is different from previous studies. The minimum orbital period for
these binaries ranges from 1.5 minutes to 4.7 minutes, corresponding to maximum
GW frequencies of 7.1− 22mHz. In addition, we found that there is a tight relation
between the WD mass and gravitational wave frequency during the mass transfer
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phase, regardless of NS mass. If the gravitational wave frequency can be detected,
the WD mass can be inferred with this relation.

Given that the birth mass of an NS can be close to the maximum mass of an NS
(∼ 2.2M⊙), Chen et al. 2023 demonstrated that a BH-UCXB may be produced from
the evolution of NS+He WD binaries via accretion induced collapse of NSs. We an-
ticipated that approximately one BH-UCXB with an AIC origin and a He WD donor
would be present within the current sample of known UCXBs, and that LISA may
detect two to five such BH-UCXBs through gravitational waves. Furthermore, our
findings indicate that the X-ray luminosity of NS-UCXBs near their orbital period
minimum exceeds 1039erg/s, making these systems potential candidates for ultralu-
minous X-ray sources.
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慧慧慧眼眼眼HXMT的的的吸吸吸积积积脉脉脉冲冲冲星星星观观观测测测

葛明玉 (Mingyu Ge)
中国科学院高能物理研究所
北京 100049
Email: gemy@ihep.ac.cn

“慧眼”卫星全称是硬X射线调制望远镜（Hard X-ray Modulation Telescope,
HXMT）卫星，是我国的第一颗X射线天文卫星， 于2017年6月15日在酒泉卫星
发射中心发射。它运行在550km的近地圆轨道上， 主要用来观测研究黑洞、中
子星、伽马射线暴等。慧眼HXMT是由高能X射线望远镜（HE）、中能X射线望
远镜（ME）和低能X射线望远镜（LE）组成， 首次实现了1～250keV的能区覆
盖，有利于从不同能段来观测和研究X射线天体的辐射性质。 X射线脉冲星是慧
眼HXMT的重要观测目标，尤其是吸积脉冲星。本文简要介绍一下慧眼HXMT对
吸积脉冲星的观测情况， 主要包括回旋吸收线和热核暴等。更多的观测结果详见
网址：https://ui.adsabs.harvard.edu/public-libraries/R dGKc 6RSyswz9mVTsUuA。
与以往的望远镜相比，慧眼HXMT高能X射线望远镜在硬X射线能段有效面积

非常大，因此对回旋吸收线的观测是非常有利的。 回旋吸收线的能量与磁场直接
相关，因此可以用回旋吸收线来测量和研究脉冲星的磁场。 目前，慧眼HXMT对
吸积脉冲星中回旋吸收线的观测取得显著的进展，尤其是在最高能量的回旋吸
收线方面，与以往相比有显著增加。 首先，在GRO J1008-57中的观测到了基频
能量为90 keV的回旋吸收线（Ge et al. 2020）。 其次，在1A 0535+262中观测到
了100 keV处的二阶谐频回旋吸收线（Kong et al. 2022）。 最后，在河内第一个
超亮X射线源Swift J0243.6+612的爆发峰值处发现了最高能量达146 keV的回旋吸收
线， 其对应的磁场强度1.6E13高斯，如图1所示。进一步研究发现，利用其他方法
（如螺旋桨效应等） 估计的磁场强度显著小于该回旋吸收线对应的磁场强度，因
此该回旋吸收线更可能起源于磁多极场处（Kong et al. 2022）。
冕这个模型在X射线双星吸积爆发演化的研究中被广泛应用，其定义为高温辐

射低效的等离子体团块， 但是冕本身的性质以及爆发期间的动力学演化一直是未
解之谜。热核暴是中子星表面氢氦物质的热核不稳定燃烧，辐射谱以黑体为主。
热核暴的光子在穿越冕时，可以冷却冕。因此，可以用热核暴对冕的冷却效应研
究其性质（Chen et al. 2012）。在慧眼HXMT之前的观测结果中， 一般需要累积
数十个暴的样本才能捕捉到暴对冕的冷却效应，而慧眼HXMT的运行大大改观了这
一研究领域的现状。如图2所示， 慧眼HXMT对4U 1636-536的观测中在单个热核
暴就能够清晰地看到冕的冷却（Chen et al. 2018）。 慧眼HXMT进一步积累了更
多的热核暴观测样本，发现采用热核暴探针可以系统的研究X射线双星爆发演化的
吸积辐射环境， 包括盘冕和喷流或者外流等，相关研究取得了一系列的结果，详
见Chen et al., 2023的相关文章。
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Figure 1: Swift J0243.6+6124能谱。Swift J0243.6+6124相位0.8-0.9处的能谱，
在100-200keV处存在显著的吸收结构。图来自Kong et al. 2022。

Figure 2: 慧眼HXMT对4U 1636-536的I型暴观测曲线。上中下图分别是慧
眼HXMT的LE、ME和HE的光变曲线。 下图中的HE光变曲线在爆发处存在明显
的缺失，其中绿色部分是HE的本底情况。图来自Chen et al. 2018。
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参参参加加加2023年年年第第第32届届届Texas相相相对对对论论论天天天体体体物物物理理理会会会议议议有有有感感感

龚碧平 (Biping Gong)
华中科技大学物理学院
武汉 430074
Email: bpgong@hust.edu.cn

1994年我参加过慕尼黑第17届Texas相对论天体物理会议，有两件事记忆深刻：
一是有位美国学者讲话犀利，挥洒自如，高屋建瓴；二是马丁Rees 有一次正好坐
在我右边，他的问题特别多，几乎每个报告者都会被他提问。但进入21世纪后有几
次在IAU general assembly又见到马丁Rees，再也听不到他提问了。
这次在上海的第32届Texas会议换了人间，国内天文学这30年的进步惊人。以

张双南教授，韩金林教授，曹臻教授为代表的60后在会上展现出强大实力。高能
物理界80多岁的一位资深美国学者在曹教授的大会报告后当场评论到：“祝贺你
和你的团队以及你的国家的在该领域里取得的重要成就。”随者年龄的递减，
国内70后、80后、90后，在Texas会上表现抢眼的人数渐增。例如以李柯伽为代表
的80后表现出脉冲星探测引力波领域内佼佼者的气势。
这三十年国内天文学，尤其脉冲星届的进步（某种程度上与GDP的进步有可比

性），离不开在脉冲星届艰苦奋斗，甘当人梯的前辈，如吴鑫基老师，乔国俊老
师，彭秋和老师等的付出， 以及以Dick Manchester 为代表的国际友人的真诚帮
助。彭秋和老师这位资深的80后还在科研第一线打拼，只要比彭老师年轻的都当倍
加努力不断进取。
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磁星XTE J1810−197的2.25/8.60 GHz双频同时观测研
究

黄志鹏[1]，闫振[1∗]，沈志强[1]，仝号[2]，林琳[3]，袁建平[4]，赵融冰[1]，吴亚军[1]，

刘杰[2]，王睿[1]，王啸威[1]

[1]中国科学院上海天文台，中国上海 200030

[2]广州大学，中国广州 510006

[3]北京师范大学，中国北京 100875

[4]中国科学院新疆天文台，中国乌鲁木齐 830011

*Email: yanzhen@shao.ac.cn

磁星（magnetar，又译磁陀星）是宇宙中一类具有超强磁场的特殊天体，其

磁场强度可达1014 − 1015高斯，它们通常表现为软γ射线重复暴和反常X射线脉冲

星(Duncan & Thompson, 1992)。目前仅发现32颗磁星及其候选体，其中仅6颗磁

星探测到射电波段辐射1。和常规脉冲星相比，磁星具有剧烈的高能现象、多样的

辐射轮廓、频繁的自转变化等显著特点。无论是磁星的辐射还是结构、演化等基

本问题一直是天文学研究的前沿热点。磁星XTE J1810−197于2003年被发现，是

第一颗被探测到射电波段辐射的磁星 (Camilo et al. , 2006)。但它在2008年底进

入射电沉寂期，直至2018年12月才再次被探测到射电辐射 (Levin et al. , 2019)。

从2019年1月开始，我们利用上海天马射电望远镜（TMRT）对该磁星进行双频率

（2.25 GHz和8.60 GHz）同时监测研究，经历了从MJD 58501至59427共计194次观测

之后取得如下阶段性成果。

【1】通过分析这些长达900余天观测数据的平均脉冲轮廓随时间和频率的变化

情况，首次发现了XTE J1810−197在2018年爆发后的中间脉冲辐射。该磁星的中间

脉冲辐射在10年前那次爆发中较为常见，但本次爆发以来尚未有报道 (Camilo et al.

, 2016)。数据分析表明，尽管XTE J1810−197的平均轮廓变化复杂，呈现出单峰、

双峰、三峰以及多峰脉冲等类型的结构，但这些“峰”所处在的相位较为固定,主

要在该星辐射区的7个区域出现。研究团队认为，这7个区域的平均轮廓的变化是由

辐射区域的等离子团块等有关成分的辐射强弱及开关状态的变化所导致的。本研究

1http://www.physics.mcgill.ca/~pulsar/magnetar/main.html
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Type 1
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MPIP
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MJD 58712-58741
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MJD 58767-58811
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MJD 58834-58867
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MJD 59095-59427
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Figure 1: XTE J1810−197在2.25/8.60 GHz（红/蓝） 12类典型平均轮廓，其

中P1/2两个辐射成分一直处于辐射状态，其它辐射成分“时开时关”，而

且2.25和8.60 GHz两个频率的辐射变换并不一定同步。
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所获得的194例双频平均轮廓可分为12种类型（图 1），可见不同成分随频率变化不

一致，即使同一成分其在2.25 GHz和8.60 GHz上随着时间的变化也不一致。

【2】研究团队还在对2020年6月15日观测数据（MJD 59015）的分析中发

现XTE J1810−197在2.25 GHz和8.60 GHz从正常辐射状态变为“毛刺状”（spiky）

爆发辐射状态，如图 1中Type 11所示，尽管观测信噪比非常高，但是其平均轮廓反

而变得极其粗糙，就像布满毛刺。该状态在视觉上表现为“窄而尖”的子脉冲爆

发，在物理上有关脉冲的峰值亮度高但持续时间短。研究团队进一步利用平均相位

调制指数对毛刺状脉冲爆发频率和强度进行了量化，发现该参数在MJD 59015前后

发生了明显地增大，结合MJD 59015前后的观测数据，也发现毛刺状爆发辐射状态

已经持续了一年以上，直至该观测周期的末尾还未结束。

【3】同时，观测结果揭示了该磁星自2018年再次爆发以来在自转频率、自转

频率变化率、双频流量、谱指数的变化规律（图 2）。研究团队发现，在毛刺状脉

冲爆发前，这颗磁星的2.25/8.60 GHz流量变化具有一定的同步性，但是在毛刺状脉

冲爆发期间，其双频流量变化的同步性显著减弱。另外，尽管该磁星绝大多数情况

下表现为谱指数接近零的平谱辐射，但随着进入毛刺状爆发辐射状态其谱有变陡的

趋势，而且谱指数涨落更加明显。这是XTE J1810−197本次爆发后跨越时间最长的

谱指数测量结果，描述了这颗磁星谱指数的变化趋势。

【4】此外，我们还估计了标准偶极磁场和扭曲偶极磁场情况下，2.25

GHz和8.60 GHz的信号距离磁星表面的辐射高度。总体上8.60 GHz辐射比2.25

GHz辐射更靠近磁星表面。在标准偶极磁场情况下，其两个频率的辐射高度均

会比普通脉冲星高十倍以上。如果该磁星的磁场为扭曲偶极场，两个频率的辐射高

度会随着磁场扭曲程度增大而快速下降。

更多细节请见我们的论文(Huang et al., 2023)。有关磁星的后续监测还在天马

望远镜进行，将进一步揭示这类天体奥秘。
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Figure 2: XTE J1810−197观测时长(a)、自转频率(b)及导数(c)、平均流量(d)、谱

指数(e)变化图：（b）图表明该磁星自转有长期逐渐变慢趋势；（c）图表明其自转变

慢速率并非均匀，但有逐渐均匀的趋势；（d）图反映其2.25和8.60 GHz流量在爆发

后快速降低，并在低流量状态保持一段时间后进入剧烈波动期；（e）图为基于双频

流量结果得到的其谱指数随时间变化情况，可见其谱指数平均值有变小的趋势，但

涨落更明显。

10



FAST/Future Pulsar Symposium 12 (FPS12)
July 4-6, 2023, Nanyang Normal University, Nanyang, Henan, - P. R. China
https://psr.pku.edu.cn/conference/fps/FPS12/FPS12.html

FPS 12 会会会议议议感感感悟悟悟

李洪波 (Hong-Bo Li)
北京大学物理学院
100871
Email: lihb2020@stu.pku.edu.cn

不知不觉我已经是第三次参加FPS系列会议了，前两次因为各种原因都没有在
会议上作报告，很荣幸在这次会议上介绍了我们组的工作。第一次参加这个会议的
时候，什么都听不懂，不知道大家都在做什么，也没有体会到FAST望远镜对脉冲
星的重要性。随着自己的学习和理解，逐渐认识到大家都在关注什么问题，也真正
明白了FAST望远镜的重要性。近些年FAST望远镜在脉冲星和快速射电暴方面有了
突出的成就，是当之无愧的大国重器。通过这次会议，我也从中学习到了很多新的
知识，增长了新的见识，能够和与会的学者、老师、同学交流问题，真的是非常开
心。

这次会议有一位国内脉冲星界的前辈介绍自己与脉冲星的故事。他们会谈起
自己刚刚做科研时候的趣事，也会介绍自己是怎样一步步坚持到今天，特别是
在FAST望远镜建造的过程，是多么的不容易。从他们身上能够感受到一种永不放
弃的精神以及做科研给自己带来的快乐，等等。希望每次会议都能有这样一位前
辈，介绍自己是如何与脉冲星结缘的。榜样的力量是伟大的，促使我不断前进。

理论研究离不开观测验证，新的天文现象也需要理论解释，二者缺一不可。 近
些年FAST望远镜在脉冲星和快速射电暴方面有了突出的成就，让我深刻认识到观
测的重要性，只有不断的去关注观测，自己的理论研究才不会走到死胡同。 希望
每年都能召开FPS系列会议，能够和各位学者、老师、同学交流问题，不断增长自
己的见识。
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EP观观观测测测对对对致致致密密密物物物质质质状状状态态态的的的预预预期期期限限限制制制

李兆升 (Zhaosheng Li)
湘潭大学物理与光电工程学院
湖南湘潭 411105
Email: lizhaosheng@xtu.edu.cn

爱因斯坦探针卫星（Einstein Probe，简称EP）已于2024年1月9日成功发射并正
常运行。EP以其高灵敏度探测、高时间分辨率等探测能力，预期将在致密天体的
观测做出重要贡献。我们讨论EP对中子星X射线双星的预期观测成果：
（1）发现一批X射线暂现源。EP在探测器标定阶段已发现了多个暂现源爆发现

象，验证了其高灵敏探测能力。EP运行阶段，预期发现一大批X射线暂现源，结合
多波段（尤其是光学）观测，将确定爆发的物理起源，通过质量的测量，寻找大质
量中子星候选体。
（2）I型X射线暴研究。EP的FXT有软X射线能谱和计时探测能力，预期将发

现大样本的I型X射线暴。对光球层半径膨胀暴的观测，将测量中子星的质量和半
径。高计时精度探测将系统搜索I型X射线暴的暴频，测量中子星自转频率，寻找快
速自转中子星。
（3）长时标I型X射线暴观测。长时标I型X射线暴包括：低吸积率中子星低质

量X射线双星深层氦大气的不稳定燃烧，又称中等持续暴；以及碳不稳定燃烧，又
称超暴。目前的观测，缺乏长暴触发时刻的数据，因此对点火深度、爆发能量限制
相当有限。结合WXT高灵敏度和FXT大有效面积，将观测到更多的长暴，有助于
认识暴的物理过程，研究中子星壳层附近的性质。
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Figure 2: óÀ(ÿÕ%çÉ�g^!o4Ý§±9� S (Ú EHT �'� [5]"
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Implications of FRBs... narrow band emission

Weiyang Wang
School of Astronomy and Space Science, University of Chinese Academy of Sciences
Beijing 100049
Email: wywang@ucas.ac.cn

We consider whether an intrinsic mechanism of FRB by invoking quake-induced
Alfvén wave can produce a narrow spectrum. An Alfvén wave packet can be launched
from the stellar surface during a sudden crustal motion and starquake. It might be
a perturbation of the electric field on charged bunches, which move along curved
trajectories. In the lab frame, the perturbation has ωa = Ωγ2/γ2A due to the Doppler

effect, where γA =
√

1 +B2/(4πρmc2). ωa is much smaller than 108Ω4γ
2
2 Hz because of

the strong magnetic field and low mass density in the magnetosphere. Monochromatic
Alfvén waves as the perturbations do not generate the narrow-band spectrum from 100
MHz to 10 GHz. The spectral spike would appear at the observation bands when the
perturbations are global oscillations, meaning that all positions in the magnetosphere
oscillate simultaneously with Ω rather than a local Alfvén wave packet. The observed
narrow spectrum of FRB may be attributed to quasi-periodical distributed bunches
or some absorption effects. A detailed and developed work will be presented in the
next FPS meeting.
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Polarization emission orientation for PSR B0950+08

Zhengli Wang
Guangxi University
Nanning 530004
Email: 2107301139@st.gxu.edu.cn

To unravel the radiation in the pulsar magnetosphere of PSR B0950+05, we study the
polarization emission behaviors of individual pulses of this pulsar. As Figure 1 shows, from
the left to right subpanels of the Figure depict the polarization emission state over different
emission regions. There are different orthogonal polarization modes (OPMs) that respectively
dominate the polarization emission orientation of the interpulse and main pulse (subpanel(a)).
It is, however, worth noticing that the polarization emission state in the interpulse is mainly
contributed by one type of OPMs, another mode with an ambiguous PPAs patch indicates an
extremely weak contribution to the radiation in the pulsar magnetosphere. On the contrary,
the polarization emission state in the main pulse exhibits two significant PPAs patches. This
polarization feature means that the emission consists of two roughly equal contributions from
two modes simultaneously.

The polarization emission state of the precursor component of the main pulse (90.97◦ and
100.12◦) is also analyzed to reveal the polarization emission in the magnetosphere. The PPAs
patches of the pulse longitude 90.97◦ show two distribution properties, while that of the pulse
longitude 100.12◦ exhibits a line along the equator of the PoincarW sphere. Both polarization
emission behaviors indicate that one polarization mode can not describe these phenomena.
Moreover, the polarization emission orientation of the pulse longitude 100.12◦ becomes more
complicated than other pulse longitudes, implying more modes of contributions to the radiation
in the magnetosphere.

The polarization emission state of the postcursor of the main pulse is not like that of
the precursor, showing two modes of contributions. As subpanel (c) shows, the distribution
of the single pulse’s PPAs exhibits two patches. However, the distribution property of the
pulse longitude 136.72◦ implies that only one mode dominates the polarization emission in the
magnetosphere, for the precursor’s case. This polarization behavior is similar to that of the
interpulse.
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(a)

(b)

(c)

Figure 1: Distribution of polarization emission state on a PoincarW sphere projected using the
Hammer equal area projection. Only emissions with the polarization position angle (PPA) error
bars less than 5◦ for each single pulse were included: (a) the interpulse (left) and main pulse
(right); (b) the precursor of the main pulse; (c) the main pulse region (left) and the postcursor
of the main pulse (right). The latitudes represent great circular of constant χ separated by 30◦

with pure linear polarization being the equator. The north and south poles correspond to pure
circular polarization with positive and negative Stokes V, respectively. The pulse number is
indicated by the colour bar. The PPAs patches in the ±180◦ represent the same polarization
mode.
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转转转动动动减减减慢慢慢的的的奇奇奇子子子星星星及及及其其其在在在短短短伽伽伽马马马暴暴暴X射射射线线线余余余辉辉辉当当当中中中的的的应应应
用用用
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脉冲星类致密天体诞生于超新星爆炸。不同的研究者从不同的角度出发推测
了多种中子星结构模型，包含了传统中子星、夸克星和奇子星。夸克星由夸克
物质组成，而奇子星的构成单元是类似强子的奇子。我们侧重于讨论奇子星，选
择Lennard-Jones 模型来描述奇子星的物态方程，它将奇子间的相互作用类比作惰
性气体分子间的相互作用，很好地描述了奇子间短程排斥和长程吸引的这一特点。
为了与奇子星比较，中子星物态选择了目前未被观测到的大质量脉冲星和潮汐形变
排除的AP4。
在广义相对框架下处理任意角速度的星体是非常复杂的问题。1967 年，Hartle

和Thorne[1] 提出了一种用于计算缓慢旋转的相对论性星体的微扰方法。这种方
法利用不同Ω 阶的微扰项满足的微分方程和边界条件来计算物理量。利用微扰
近似和给定的物态方程，我们画了奇子星和中子星在静态和旋转时的质量半径关
系(如图1)。在重子质量不变的情况下，奇子星的最大质量值Mmax 比MTOV 增加大
约9%，而中子星只增加大约5%，奇子星的Mmax 增加的更加明显。
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Figure 1: 引力质量与半径之间的关系[2]。实线表示静止时引力质量M 与半径R的

关系；虚线是角速度取Ωc =
√
GM/R2 时，旋转星体的质量半径关系；点线表

示Mb 取相同重子质量时星体的演化，从上到下Mb = M stable
b,max，2.4M⊙，1.6M⊙。
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Table 1: 我们的最佳拟合结果(左)和Stratta等人拟合结果(右) [2]。
SGRB Bp(10

14G) ϵ(10−4) ng X2/d.o.f. Bp(10
14 G) X2/d.o.f.

051221A 2.32+0.52
−0.85 2.81+0.81

−1.03 0.020± 0.001 1.0500 104± 9 1.3213
060614 2.56+0.04

−0.04 0.21+0.14
−0.08 0.008± 0.0001 1.9353 156± 5 1.0821

061201 15.02+0.81
−1.11 6.58+5.00

−4.29 0.015± 0.001 1.2920 206± 15 1.2417
070714B 25.95+1.42

−1.28 5.03+5.65
−3.45 0.042± 0.002 2.2565 369± 40 1.9500

070809 3.21+1.21
−2.08 3.55+1.18

−2.17 0.004± 0.001 1.1923 58± 11 1.2615
090510 30.30+0.71

−0.69 3.06+3.14
−2.09 0.241± 0.006 1.8863 116± 5 1.1914

恒定重子质量的星体在转动减慢时，星体半径在逐渐减小，同时不断向外释放
引力能。与计算相同重子质量星体在不同转动角速度时的引力质量的步骤一样，
可计算出星体转动减慢时引力能与转动角速度的关系。假设转动能损全转换为电
磁辐射和引力波辐射，我们可得到引力能光度Lgrav = Ėgrav。考虑到并非所有引
力能都能转换成观测到的X射线光度LX，所以引入ηg用于表示引力能光度转换成
观测到的X射线光度的转换效率。Stratta et al. 2018 [3]基于平台辐射来源于转动
减慢的毫秒磁星这一假设，拟合了伽马暴的余辉。为了检验释放的引力能是否能
为短伽马暴的余辉提供足够的能量注入，我们假设双奇子星并合后星体的初始质
量为2.5M⊙，然后从Stratta 等人使用的伽马暴中选择了6 个已知红移、平台较明

显的短伽马暴，运用Markov Chain Monte Carlo(MCMC)拟合Bp、ϵ 以及ηg 三个参
数，并计算对应的X2/d.o.f。
基于LX = ηgLgrav，拟合的结果如表1所示，拟合的X射线光变曲线(1− 104 keV)

如图2所示，我们发现奇子星转动减慢时释放的引力能能够为短伽马暴的余辉提供
足够的能量注入，可以用于解释X射线余辉的平台辐射。短伽马暴的拟合结果显
示，我们拟合出来的偶极磁场强度和椭圆率在合理的区间范围内。
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Figure 2: 伽马暴的X射线余辉的拟合[2]，红色的线表示奇子星模型下最佳拟合的
线，黑色点是拟合的数据点。
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Nõyk��>óÀ(9¯��>��êâ?n§S Ñ3 CPU þ?n&Ò, �
CPU 5UÃ{�þ�>U©¥&Òæ�Ç�uÐ; Ù¦�
)û�Y¦^ GPGPU
�\�ì, �¦^ CUDA ùa�û;k?§��, ����^5É���. �
?
n§S9Ù$1²�Þ~Xe: PRESTO ( [1])1 (CPU, CUDA £� 2 3, ROCm £
� (?1¥)), DSPSR ( [2])4 (CPU, CUDA), heimdall5 (CUDA; ROCm, OpenCL &
SYCL £�6), BEAR ( [3])7 (CPU (^�Ü©)), TransientX ( [4])8 (CPU) �.
�©0�
��{ü��>"�º�à^� 9, �^u¢��Z�ÚÑÚ6y


&Òuÿ; �
¢y�ûÃ'5¿�±p5U, �^�ÀJ
d Khronos Group J
Ñ�É�?§�� SYCL10, §Sæ^6Y��O, (�Xã 1 ¤«.

Figure 1: �^��6Y�(�. Ì�ÉÄ�?n^� RITARDANDO ( [5]) éu.

ü« SYCL ¢y�^umuù�§S, ©O´ AdaptiveCpp (�¶ hipSYCL 9
Open SYCL) ( [6])11 Ú Intel oneAPI DPC++12. 8cÿÁ
 AMD, NVIDIA, ��

1https://github.com/scottransom/presto
2https://github.com/jintaoluo/presto_on_gpu
3https://github.com/zdj649150499/Presto_GPU
4https://dspsr.sourceforge.net/
5https://sourceforge.net/projects/heimdall-astro/
6https://github.com/fxzjshm/heimdall-astro, � /hip0, ”sycl” Ú ”opencl” ©|
7https://psr.pku.edu.cn/index.php/publications/software/
8https://github.com/ypmen/TransientX
9�èò3Ü·�m3 https://github.com/fxzjshm/simple-radio-telescope-backend ú

m
10https://www.khronos.org/sycl/
11https://github.com/AdaptiveCpp/AdaptiveCpp
12https://github.com/intel/llvm
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�§� GPU, “øAû V”�\�ì13, AMD� Intel� CPU, QEMU RISC-V CPU,
±9 PoCL ( [7])14 Ú Mesa Rusticl15 � OpenCL ²��. AO/, �
3���§
� MUSA ²�þ$1ù�§S, �öò AdaptiveCpp £�� MUSA16, ?�Ú*Ð

 SYCL �)�XÚ.
d^�®Ó¼�L 1700 �5g PSR J0534+2200 �ãóÀ&Ò, �Y©Ùòé

d�?�Ú©Û; ^��5UÿÁ¦^ DSPSR �Ü©�~Ä�êâ, Ñ\o���
230 æ�, ��ã^�w«3ã 2 ¥. �â5UÿÁ, �±�O: ü� GPU �^uü
�½�õU���k¢��Z�ÚÑ�*ÿ. 3 CPU Ú GPU þ�$1�mkþ
?þ�ØÓ, Ïd CPU �UØ·Ü¢�êâ?n.
�ïÄÉ�®�Æ��)�ï “ÄuÉ�XÚ�óÀ(�¯��>��à” ]
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              Scientific Program (FPS12, Nanyang 2023) 
 

Scientific Program of FAST/Future Pulsar Symposium 12 

July 4-6, 2023, Nanyang Normal University (NNU), Nanyang Hotel (南阳宾馆), Henan 

 (Language: English or Chinese; but the presentation is suggested to be written in English) 

 

===== Tuesday, July 4 ===== 

09:00 -- 11:30 Arrival & Registration 

 

 (Joint sessions with SPSS’23) 

 

Chair: 张  力 (15min = 12+3) 

13:58 -- 14:00 仪  式：升 FPS 会议旗帜 

14:00 -- 14:15 蔡沿庆: Parkes UWL observation of the "swooshes" of PSRJ0614+2229 

14:15 -- 14:30 刘雨兰: Interstellar scintillation of EPTA pulsars 

14:30 -- 14:45 陈语桐: Title: Periodic nulling of long-period pulsar: single pulse study of PSR J1909+0122 

14:45 -- 15:00 崔翔翰: Statistical tests of young radio pulsars with/without supernova remnants: implying 

two origins of neutron stars 

15:00 -- 15:15 邓  晨: Pseudo-redshifts of Gamma-Ray Bursts Derived from the L–T–E Correlation 

15:15 -- 15:30 杜泽昕: Constraining the masses and mass-loss rates of the companions of three black 

widow pulsars 

15:30 -- 15:45 冯文凡: 银盘双中子星的引力波和射电波观测 

 

15:45 -- 16:15 Group Photograph and Coffee Break 

 

Chair: 郑小平 (15min = 12+3) 

16:15 -- 16:30 高端塬: Tidal deformability of compact stars admixed with scalar fields 

16:30 -- 16:45 胡泽昕: Prospects of testing dark matter model with pulsar around Sgr A* 

16:45 -- 17:00 黄志鹏: Simultaneous 2.25/8.60 GHz observations of the magnetar XTE J1810-197 

17:00 -- 17:15 李保达: Studys of timing and scintillation for pulsars in M3 

17:15 -- 17:30 李洪波: Strangeon star oscillations and quasi-periodic oscillations during magnetar flares 

17:30 -- 17:45 李  威: Glitch correlated emission variation of two pulsars 

17:45 -- 18:00 林  杰: An X-ray-dim “Isolated” Neutron Star in a Binary? 

 

晚宴 18:00 – 20:00 

 

===== Wednesday, July 5 ===== 

 

Chair: 岳友岭 (15min = 12+3) 

08:30 -- 08:45 刘  鹏: A multi-band study of pulsar glitches with Fermi-Lat and Parkes 

08:45 -- 09:00 曹顺顺: Study of PSR B0943+10 using FAST: the modes, geometry and OPMs 

09:00 -- 09:15 孟令祺: The Relativistic Spin Precession of the Compact Double Neutron Star 

PSR J1946+2052 

09:15 -- 09:30 缪晨晨: 掩食双星的观测和研究 

09:30 -- 09:45 缪雪丽: Fast GR test project 
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09:45 -- 10:15 Coffee Break 

 

Chair: 袁业飞 (15min = 12+3) 

10:15 -- 10:30 宋  仑: Phase-transition induced X-ray features in sGRB observations 

10:30 -- 10:45 孙向东: Astrophysical Implications on Hyperon Couplings and Hyperon 

Star Properties with Relativistic Equations of States 

10:45 -- 11:00 王铂钧: Progress of CPTA jitter analysis 

11:00 -- 11:15 王  迪: The Formation of the Eccentric Millisecond Pulsar by the 

Accretion-induced Collapse of the Massive White Dwarf 

11:15 -- 11:30 王  睿: Simultaneous 2.25 and 8.60 GHz Interstellar Scintillation 

Observation of PSR B0740-28 

11:30 -- 11:45 王鑫然: X 射线双星自转变化事件的吸积盘进动模型 

11:45 -- 12:00 王宇阳: Pulsar J1906+0746 at FAST: a unique exploration of radio-pulsar beam maps 

 

----- Lunch time ----- 

 

Chair: 袁建平 (15min = 12+3) 

14:00 -- 14:15 王正理: The radiation geometry of PSR B0950+08 

14:15 -- 14:30 许  帆: 伽马暴中标准烛光关系的物理起源 

14:30 -- 14:45 薛梦瑶: Pulsar discovery prospect of the FAST Array (FASTA) 

14:45 -- 15:00 颜宇龙: Constraining the internal physics and properties of several young neutron 

stars by their braking indices 

15:00 -- 15:15 杨细艳: Spinning-down strangeon stars and implications for GRB X-ray afterglow 

15:15 -- 15:30 尹德江: FAST Discovery of New Pulsars in Globular Cluster NGC 6517 

15:30 -- 15:45 张丹丹: FAST 观测到球状星团中四颗脉冲星的银河系中星际闪烁 

 

15:45 -- 16:15 Coffee Break 

 

Chair: 李兆升 (15min = 12+3) 

16:15 -- 16:30 张子良: The origin diversity of non-repeating fast radio bursts: Rotational radio transient 

sources and cosmological compact binary merger remnants? 

16:30 -- 16:45 郑子岳: 中子星的径向和非径向振荡 

16:45 -- 17:00 周宇凯: A simple radio telescope backend software 

17:00 -- 17:15 周禹睿: Investigating BNS merger remnants by effective-one-body method 

17:15 -- 17:30 朱沛鑫: Glitch 成团现象下 Crab 的活跃度 

17:30 -- 17:45 方子瑶: 利用 GPU 加速求解脉冲星测时解 

17:45 -- 18:00 王子阳: Study of pulsar flux density and its variability with Parkes data archive 

 

Dinner, 18:00 – 19:00 

 

===== Thursday, July 6 ===== 

 

Chair: 郝龙飞 (15min = 12+3) 

08:30 -- 08:45 戴子高: 最亮伽玛暴 GRB 221009A 

08:45 -- 09:00 张  洁: QUEST Introduction 
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09:00 -- 09:15 李兆升: HXMT views of accretion millisecond X-ray pulsars 

09:15 -- 09:30 刘荷蕾: Type I X-ray burst as a tool to probe the physics of neutron stars 

09:30 -- 09:45 Announcement of the Crab Prize and the Vela Prizes 

09:45 -- 10:15 Coffee Break 

 

Chair: 龚碧平 (15min = 12+3) 

10:15 -- 10:45 岳友岭: 脉冲星与我 (特邀) 

10:45 -- 11:00 仝  号: 磁星和长周期脉冲星 

11:00 -- 11:15 袁业飞: Electromagnetic signatures of white dwarf collisions in AGN disks 

11:15 -- 11:30 徐仁新: 脉冲星表面会长“痘痘”？ 

11:30 -- 11:45 FPS13 介绍，转交 FPS 会议旗帜 

 

----- Lunch time ----- 

 

========================================================================= 

 

NOTE for talks (15min = 12+3) 

The chair would remind the speaker “2 min” after talking for 10 minutes. 

 

Score suggested for the members in ad hoc committee 

Crab: 85~95, Vela: 75~85 
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