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FRB: 
вспышки, модели, свойства



Быстрые радиовсплески

• Наблюдаются с 2006


• Мощные короткие вспышки, мкс-мс


• Внегалактические


• Разные свойства: повторяемость, 
поляризация, окружение


• Природа точно не ясна: магнетар? 
более экзотичные модели?

FRB



Первый повторяющийся FRB

• Вспышки повторяются,                        
без явного периода


• Экстремальное окружение:                 
RM около 10ˆ5 rad/mˆ2


• Первая точная локализация: 
карликовая галактика, 1 Гпк                  
Chatterjee+2017, Marcote+2017


• Рядом - слабый постоянный 
радиосточник: AGN?

FRB 121102



История первая: поляризация



• На 3 и 5 ГГц: почти 100% 
поляризованы


• RM около 100 000 rad/mˆ2, 
сильно меняется со временем


• Экстремальные условия: 
высокое упорядоченное 
магнитное поле,                           
> 2 мГс, n > 100 / cmˆ3

Линейная поляризация вспышек



• На 3 и 5 ГГц: почти 100% 
поляризованы


• Но на низких частотах 
поляризация не 
обнаруживалась...

Линейная поляризация вспышек



• На 3 и 5 ГГц: почти 100% 
поляризованы


• Но на низких частотах 
поляризация не 
обнаруживалась...


• Мы нашли!

Линейная поляризация вспышек



• На 3 и 5 ГГц: почти 100% 
поляризованы


• На 1.7 ГГц: около 15%


• Сложности измерения:           
низкая степень поляризации, 
больше длина волны - сильнее 
вращение

Поляризация на разных частотах



• На 3 и 5 ГГц: почти 100% 
поляризованы


• На 1.7 ГГц: около 15%


• Сложности измерения:           
низкая степень поляризации, 
больше длина волны - сильнее 
вращение


• Измерили на грани 
чувствительности

Поляризация на разных частотах



• RM разные, но все укладываются в 
падающий тренд:                     
считаем, что не зависит от 
частоты, иначе нереалистично


• Степень: можно объяснить малой, 
но ненулевой, шириной излучения 
в RM-пространстве, ΔRM


• Достаточно ΔRM = 150 rad/mˆ2, т.е. 
0.1% от общего RM


• Рассеяние на неоднородностях в 
экране?

Интерпретируем поляризацию



Свежие результаты FAST + GBT



История вторая:             
стабильное излучение



Постоянный радиоисточник



Локализация

• Согласуется со вспышками на масштабах 
mas и пк


• Положение не меняется со временем (< 0.3c), 
не зависит от частоты (< 0.4 mas)


• Размер < 1 пк, доминируется рассеянием


• Сильно ограничивает модели туманностей

Постоянный радиоисточник



Слабый, но стабильный

• Около 200 мкЯн, переменность < 10%


• Различия РСДБ и VLA спектров:  
инструментальный эффект?


• Отсутствие поляризации: механизм не тот 
же, что у вспышек


• Неожиданная стабильность для AGN, 
сверхновых, и других моделей окружения

Постоянный радиоисточник



Заключение



Заключение

• Вспышки первого повторяющегося FRB 121102 исходно 100% поляризованы 
на всех частотах


• Измерено максимальное для FRB Фарадеевское вращение: 100 000 rad/mˆ2 


• Окружающая среда: плотная намагниченная плазма, с небольшими 
неоднородностями и временной эволюцией


• Постоянное радиоизлучение стабильно по времени, пространству, частоте


• Отсутствие эволюции сильно ограничивает модели, но ответа пока нет
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