
脉 冲 星 与 双 脉 冲 星

王 连 璧

�昌潍师专物理系 山东 � ! ∀# ∃%

脉冲星是本世纪  ∀ 年代末期以来发现的

一类天体
&

地球上接收到的来自这些天体的信

息是一些短促的电磁辐射脉冲
,

这正是脉冲星

这一名称的来 由
&

脉冲星脉冲的周期非常短
,

约在 ∀
&

∀ ∃一# 秒之间
&

每个脉冲的持续时间约

为周期的几十分之一到十分之几
&

脉冲星电磁

辐射的频率范围多数处在射电区域
,

但是也有

处在可见光
、

∋ 光或 下射线区域的
&

脉冲星是快速旋转着的中子星

脉冲星到底是一些什么样的天体( 地球 上

接收到的脉冲星的电磁辐射为什么是一些短促

的脉冲( 这令天体物理学家们困惑
,

促使他们

猜测
、

研究和探索
&

天体物理学家们现在认为
,

脉冲星实际上

是快速旋转着的中子星
&

中子星是近于和几倍于太阳质量的恒星

演化的最后 阶段的星体
&

发光发热的恒星
,

其

内部在不断地进行着核聚 变反应
&

当适 当质

量 的恒星的核燃料消耗完以后
,

恒星 内的核

聚变反应不再进行
&

由于引力的作用
,

恒星向

内塌缩
&

引力能量 的积聚引起恒星爆炸—超

新星爆发
,

推斥掉其他残留物而 产生一个中

子星
&

足够强的引力场可 以把原子中的电 子

压人原 子核 内
,

形成全部由中子组成的物质
&

中子星是 由强大的万有引力而不是由核力束

缚在一起的一 团 中子
&

中子星 的质量密度非

常大
,

达 )�% ’∗+ , − . ,
&

质量相当于太 阳质量的

一颗中子星的半径仅约 !∀ + .
,

而太 阳的半径

大约是 /
&

∀ 0 !∀ , +.
&

由于恒星形成中子星时角动量和磁场守

恒
,

使得中子星具有强达 !∀ ’“
高斯的强磁场并

以极大的角速度旋转
&

其磁场虽然具有一些不

性 矿 注产

全 否公 己− 矽 竺石
‘

杏万 之夕公 之 石 竺全 竺 舀 旦 矿 竺 石 竺 石 , 石 竺‘ 之 石 性 石
、

遭尸

公 妞少公 , 矛 竺 石 里 矛 竺分 , 石 竺 矛 沈 ‘1

乡 矛 汽 厂

公 占公 少 面 竺 矛 月 舀 , 石 竺 公 己侣
、
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克林综合工程学院获化学工程学士学位
&

后转

向物理
,

!2 3 3 年在哥伦比亚大学获物理学科的

哲学博士学位
&

在任斯坦福大学教授之前
,

曾

任教于密执安大学
&

他是美国科学院的院士
&

从  ∀ 年代起直到现在
,

马丁
·

佩尔教授一

直在斯坦福大学和 45 6 7 �斯坦福直线加速器

中心 %工作
,

他是一位出色的教育家和卓越的实

验组领导人
,

也是一位悔人不倦的长者和亲切

和蔼的朋友
,

给许多人
,

包括与之交往过的中国

学者及在 45 6 7 攻读学位的中国学生
,

留下了

深刻的印象
&

他对中国的高能物理实验一直关

心
,

与中国有特殊 的渊源
&

他是众多支持和帮

助北京正负电子对撞机工程 �8 9 :7 %的美国学

者中的一员
,

在 8 9:7 的最初阶段他就积极提

供建议
&

! 22∀ 年 2 月
,

当他得知 8 9:7 及 8 9 4

的中国物理学家有个很好的精确测量
;
轻子质

量 脚
;

的实验设想和初步方案时
,

当场 与作建

< 卷 ∃ 期�总 # 3 期%

议报告的中国代表进行了深入交谈
,

并表示给

予支持和推动
&

随即亲 自写信给中国高能物理

所
,

!! 月由 456 7 的所长带到北京
,

呼吁在

89 :7 上优先安排 .
;

测量实验
&

而后又推动参

加中美联合北京谱仪实验组 �8 9 4% 的美方人员

参与此事
&

现在 8 9 4 的 .
;

测量结果已被全世

界粒子物理学界公认为一项十分出色的成绩
,

认为 8 9 4 对解决
“

轻子普适性问题
”

作出了突

出的贡献
&

作为参加者
,

我们不能忘记马丁
·

佩尔教授所尽的一份力量
&

!2 2 # 年 !! 月
,

作为

中国高能物理研究所的客人
,

佩尔教授来到北

京访问
,

与中国同行进行了广泛深人的交流
&

做了关于
“ ;
物理展望

”

和
“ ; 一= 工 >

一

在巾国
”

两

个十分精彩 的报告
,

并且详细询问了中国对
?一 = 工厂 �即 ∃一  ≅ ΑΒ 能区高亮度正负电子对

撞机 %的研究进展
,

提供了许多有益的建议
&

他

预祝北京的
; 一= 工厂能得到批准和顺利建成

&



同的结构
,

但是基本 上是偶极的
&

快速旋转与

强磁场使得这些中子星只能从磁极区域发射出

很窄的 电磁辐射束
,

当中子星的自转轴与磁极

轴不在同一方 向时
,

其辐射束将旋转扫掠一定

的空 间区域
&

当从一极 �或两极 %发射的电磁辐

射束扫过地球时
,

地球上的探测装置就接收到

辐射脉冲
&

这就犹如从远处观看一座持续发光

但是在不停转动的探照灯
,

将会看到它的一闪

一灭的光脉冲一样
&

形成脉冲星的超新星爆发一般都会将其附

近的恒星推离开去
,

所以脉冲星一般都是单独

存在于一空间区域
&

但是也偶然有两个脉冲星

共存于一空间区域
,

围绕它们共同的质心运动

的情况
,

这便是双脉冲星
&

脉冲星的辨识

天文学家和天体物理学家所能得到的脉冲

星的信息就是探测到的电磁辐射脉冲
&

脉冲星

的有关参数
,

例如至地球的距离
、

质量大小
、

白

转周期
、

公转轨道参数
、

自身磁场结构等等
,

都

包含于探测到的脉冲及其变化中
&

所谓脉冲星

的辨识
,

就是通过对脉冲星 电磁辐射脉冲的测

量和分析
,

根据有关物理知识对脉冲星的有关

参数进行推测和确定
&

脉冲周期反映了脉冲星的 自转周期
&

脉冲

的形状反映了脉冲星的磁场结构
&

到达地球的脉冲星的电磁辐射脉冲
,

都经

过了一段漫长的太空旅行
&

旅行路途 上存在的

自由电子引起脉冲在时间上的弥散
,

即同时出

发的一团电磁波
,

其中高频电磁波将首先到达

地球
,

低频电磁波则到达晚一些
&

弥散的大小

与路途上 自由电子的积分密度有关
&

通过对脉

冲弥散情况的分析
,

可能推算出脉冲星至地球

的距离以及太空中的有关情况
&

地球在自转并围绕太阳运动和随太阳一起

运动
,

脉冲星也在沿着自己的椭圆轨道运动
&

这样
,

脉冲星在其轨道上的不同位置
、

地球上的

不同季节
、

一天里的不同时刻
,

与地球的相对运

动速度都有所不同
&

因为多普勒效应而引起的

脉冲星电磁辐射的红移或紫移各不相同
,

会使

电磁辐射的频率发生变化
&

另
一

方面各脉冲星的质量有所不同
,

因而

引力场的强弱也不同
&

故它们发射的电磁辐射

的引力红移也不同
&

通过一个时期的不同季节
、

一天里不同时

刻探测到的脉冲星的电磁辐射脉冲的周期
、

电

磁波频潜等的分析将有可能弄清脉冲星的运动

情况
&

根据脉冲星的运动情况
,

与牛顿引力理

论和爱因斯坦理论弥合
,

可能估算出脉冲星的

质量
&

通过去弥散和频移校正可以恢复脉冲星

电磁辐射脉冲的真面 目
&

当然
,

这些工作都需要繁杂的计算和分析
,

需要 运用相当规模的计算机系统来进行
&

但

是
,

通过这些工作有可能对一颗脉冲星或双脉

冲星系统的参数做出比较切合实际的估计
&

双脉冲星系统—广义相对论实验室

爱因斯坦的广义相对论对引力作用的本质

有着切 合实际的解释
&

因而
,

引力场中的一些

被预言的现象的证实
,

将是对爱因斯坦广义相

对论的验证
&

脉冲星的质量密度特别大
,

它们附近的引

力场强度比其他类星球大得多
,

广义相对论效

应明显得多
&

例如
,

作为广义相对论效应的水

星轨道进动每百年只有 #∃
“ ,

而有的双脉冲星

的轨道进动可达到每年 #
∀ &

如果对一颗脉冲

星或双脉冲星有比较全面和准确的辨识
,

将可

以把它作为检验广义相对论的实验室
,

对广义

相对
一

论预言的种种效应进行观测
,

以进一步验

证广义相对论的正确性
&

好奇心造就科学家和诗人

在科学史中
,

一个新概念从来都不会是一

开头就以其完整的最后形式出现
,

像古希腊神

话中雅典娜一下子从宙斯的头里跳出来那样
。

�普朗克%打开一切科学的钥匙都毫无异议地是

问号 ⋯而生活的智慧大概就在于逢事都问个为

什么
。

�巴尔扎克 %好奇心是人类精神最崇高的

特性 之一
。

因为它 的最简单的定义是
“

求知

欲
” 。

�阿西莫夫 %好奇心造就科学家和诗人
。
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