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! 
∀ # ∃%#

&∋ 和赫尔斯 �(
 

) 

! ∗ %+ ,

∋ 荣获 − . . / 年度诺贝

尔物理奖
 

他们 获 得 此 项

殊荣是意料中的
,

因为他们

于 −. 0 1 年发现了一颗 十 分

重要的双星 脉 冲 星
,

名 叫

2 +( − . −/ 3 − 4
 

事实上
,
另

一个大奖
, − . .− 年度日本的

国际奖金
“

京都赏
, ,

�5 , # 6 #

7 & 89 , ,

金额与诺贝尔奖金相

近
,

为四千五百万日元∋
,

我

应邀作为提名人
,

就曾提名

泰勒为获奖 侯 选 人
 

7 +(

− .− / 十 −4 的发现
,

不仅开

辟了双星脉冲星
、

毫秒脉冲

星研究的新纪元
,

而且这颗

脉冲星本身为检验广义相对

论和研究引力理论提供了独

一无二的天然实验室
 

获奖时�− , , / ∋
,

泰勒 : ;

岁
,

赫尔斯 1; 岁
,

完成获奖

工作时 �− . 0斗∋
,

泰 勒 仅 / /

岁
,

赫尔斯作为泰勒的学生
,

那时只有 ” 岁
,
尚是一位在

读研究生
 

这说明
,

年轻人

的创造能力是相当强的 < 同

时也说明
,

年轻人切切不要

浪费了自己的大好青春
 

事

实上
,
脉冲星

、

中子星这个领域内
,
这已经是第二次颁

发诺贝尔物理奖了
 

− . 0 1 年度的诺贝尔物理 奖 是 颁

发给赫维什 �)
 

! # = 8+ > ∋ 和赖尔 �?
 

( 丫%,

∋ 的
,

其

中赫维什就是因为发现第一颗脉冲星而获此殊 荣 的
 

值得注意的是
,
对于这颗脉冲星的发现�− . 4 0 ∋

,

赫维什

的学生 �:
 

� # , , %∃ ≅ Α , %% �女∋
,
当时也是在读 研 究

生
,

结婚后名字为 :
 

�# , , %∃ ≅ Α , %% Α ∗ & ≅ , %%∋做出了十

分重要的贡献
,

第一个脉冲信号实际上是她发现的
 

在脉冲星
、

中子星这个具体领域内
,
颁发了两次诺

贝尔物理奖
,
这在历史上是罕见的

,

也说明这个领域的

极端重要性
 

一
、

7 + ( − .− / 十
 

−4 是理想的引力实验室

7+ ( Β , −/ 十 − 4 是一个双星系统中的一颗星
,

它

是脉冲星
,

其伴星也是一颗中子星
,
只是观测不到

 

所

以
,
这个双星系统是由两颗中子星组成�关于中子星

,

请参阅作者在本刊 − , ” 年第 ; 期上另一文章∋
 

这颗

脉冲星的自转周期为 2 Χ : .
 

Δ ; , , , 0 . ; , 4 一/ �0 ∋毫秒
,

周期变率为 户二 :
 

‘; 0 ; / �+∋ Ε − Δ 一, Φ

秒犷秒
,

括号内

数值为末位误差
 

由于周期�甚至周期变率∋在缓慢变

4 卷 ; 期 �总 / ; 期∋

化
,

给出这么精确的值必须指明该值对应的时刻
 

天

文学上常用约化儒略日 �? �Γ ∋ 来标定时刻
 

所谓儒

略日 �� Γ ∋ 为以公元前 1 0− / 年 − 月 % 日格林尼治 平

午为起算日期的 日数
,
如 − , 0 , 年 −Δ 月 王日零时的儒

略日数为 ; , 1“
,
“ 0

 

,
 

所谓约化儒略日为儒略日减

去 ; ,
1Δ Δ ,

ΔΔ Δ
 

,
 

上面给出的值就是归 算 到 ? �Γ 二

斗: , Φ Φ Φ
·

; 1 : : 时刻的值
 

脉冲星自转周期的缓慢变化
,

理论上有个非常简

洁的解释
 

因为脉冲星有很强的磁场
,
星体本身为一

大磁矩
,

磁矩旋转会辐射电磁波
,

从而丢失能量而致自

转减慢
,
即周期增长

,

使 户Η 。
 

因此
,

根据 2 和 户的数

值
,

可以估算出该脉冲星表面处的磁场约为 ;
 

/ Ε %护

特斯拉 �;
·

/ Ε %#
’。

高斯∋
 

这个磁场比起实验室里所

能得到的磁场来已相当强
,

但比起一般脉冲星的磁场

�− Δ 一 − Δ
’

特斯拉∋来却是相当弱的
 

作为双星
,

这颗脉冲星还参予了轨道运动
 

轨道

周期 2 。‘ #
·

/ ; ; . , 0 1 4 ; 0 / 4 �0∋ 天 �一 0
,

0 , 小时∋
,

轨道周期变率 户, Ι 一 ;
 

1 ;0 Ε −Δ
一, ’ ,

半 长轴 投影
‘ ϑ +运8 Κ

Λ , ;
·

/ 1 − 0 : . ; �− , ∋ 秒 �8 为脉冲星视向与轨道

面法线方向的夹角∋
,

轨道偏心率
。 Ι Δ

 

4 − 0 ; / Δ : �1 ∋
,

近星点 经度 。 。 ; ;‘
 

: 0 , ; Φ �4 ∋ 度
,

近 星点 进 动
公 , 1

·

; ;4 4; − �− −∋ 度Κ年
 

这个双星的两个成员中子

里 �脉冲星及其伴星∋ 的质量均可以精确定出
,

一为

−
 

呼1 1 ?。 ,
一为 −

 

/ Φ 4 ? #  

随着转动能的减小
,

与自转情形相反
,
由于轨道的

缩小
,

轨道周期是越来越短的
 

户, Μ 。正表明了轨道

运动的动能正在减小
 

但是
,

两颗中子星的体系
,

其间

并无物质交流
,
轨道运动能量损耗只可能是由于引力

波的辐射
 

根据广义相对论所作的精确计算
,

与近二

十年来累计的精确测量
,

两者符合得相当好
 

这是首

次对爱因斯坦所预言的广义相对论引力波理论的观测

检验
,

虽然是间接的
,

但却是定量的
,

而且是精确的
 

事实上
,

仍然是迄今对引力波理论唯一的观测检验
 

近星点进动 。 Ι 1
 

;; 4 4; %� − %∋ 度 Κ年也是一 个

极为重要的检验广义相对论的物理量
 

历史上
,

太阳

系的水星近日点进动 �Ι 1/
 

Δ/ 秒 Κ 世纪∋
,

曾经是检验

广义相对论的三大经典效应之一 因此
, 7 Ν ( − . ” 十

−4 近星点进动要比水星近 日点进动大数万倍 �秒变成

了度
,

世纪变成了年∋
,

检验广义相对论要强有力得多
 

显然
, 7 Ν ( Β , − / 3 −‘提供了检验广义相对论和

研究引力理论的理想天然物理实验室
 

二
、

7 + ( − .− / 3 −4 开辟了脉冲星研究的新纪元

7+ ( − . − / 3 −4 实际上也是双星脉冲星
、

毫秒脉

冲星和球状星团脉冲星这一大类新类型脉冲星中的第

一个
 

它的发现开辟了脉冲星研究的一个新纪元
 

事

实上
, − . 0 1 年发现 2 +( − . − / 3 − 4 后

, &Ο +Π 年 Α Θ Λ Ρ , &

等人又发现了第一颗毫秒脉冲星 7+ ( − . / 0 十 ;−
,

其

周 期 2 Ι −
·

: : 0名Δ 4 1 1 Φ Φ 0 ; 0 , �/ ∋ 毫 秒
,
周 期变率



户二 −
 

Δ : −Δ , 又 − Δ一‘,

秒 Κ秒 �相应 时 刻 为 ? �Γ 二

1 : / Δ ;
·

0 . 1 Δ ∋
,

其磁场仅为 峪
 

− 火 −Δ
‘

特斯拉
 

其后又

发现了许多双星脉冲星和毫秒脉冲星
 

值得注 意 的

是
,

双星脉冲星的周期往往比较短
,

毫秒脉冲星为双星

的比例又极高
,

而且两者的磁场又均比通常脉冲星的

典型磁场弱得多
 

这两类脉冲星看来是密切关联的
 

通常的脉冲星都有两个比较明显的演化性质 ϑ 一

为周期在缓慢变长
,

二为磁场在缓慢衰减
 ‘

就是说
,

年

轻脉冲星的周期短而磁场强
,

年老脉冲星的周期长而

磁场弱
 

然而
,

毫秒脉冲星的周期短而磁场却弱
,

它究

竟年轻还是年老 Σ

上面说到的周期缓慢变长是基于磁偶极辐射带来

的自转减慢
、

如果脉冲星曾处于双星阶段
,

 

特别是当

伴星演化到红巨星阶段
,
脉冲星将从红巨星吸积大量

物质
,

带进角动量
,

使脉冲星自转加速到毫秒周期
 

所

以
,

脉冲星这一吸积阶段的演化是自转加速而不是自

转减速
 

这时
,
由于脉冲星周围存在大量物质

,

射电辐

射被吸收
,
实际观侧不到射电脉冲

 

但当红巨星塌缩

而成为致密星
,
比如中子星或者白矮星

,
这时吸积过程

停止
,

脉冲星 自转也 已加速到毫秒周期
,

便以毫秒脉冲

星的面貌呈现出来
 

因此
,

毫秒脉冲星实际是年老脉

冲星
,

磁场自然应当是弱的
 

就是说
,

毫秒脉冲星起源

于双星
,

在吸积阶段
,
吸积物质落向脉冲星

,

大量引力

势能转化为动能
,

并以 Ε 射线形式释放出来
,

成为双星

Ε 射线源
 

近几年来
,

又在球状星团内发现了为数众

多的脉冲星
,
基本上都是毫秒脉冲星和双星脉冲星

 

迄今为止
,
人们已经发现了双星脉冲星

、

毫秒脉冲星和

球状星团脉冲星共约 , Δ 个
 

因此
,

泰勒和赫尔斯的发

现引出了整整一大类脉冲星
 

正是这些发现
,
现在对

毫秒脉冲星和双星脉冲星在脉冲星中的地位及其演化

关系已经有了比较清晰的理解和认识
 

可见
,
泰勒和赫尔斯的发现

,

无论在物理学上
,

或

者在天文学上
,

都具有十分重要的意义
,

均带来了丰硕

的成果
 

他们获得诺贝尔物理奖是当之无愧的
 

三
、

诺贝尔物理奖与天体物理

诺贝尔奖金中本没有天文学奖
 

但是
,

自从 − . 4 0

年将诺贝尔物理奖第一次授予一个天体物理项目
“

恒

星能恒的发现”以来
,
已有 −Δ 位天体物理学家获得了

诺贝尔物理奖
 

他们是贝蒂 �!
 

人
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泰勒 ��
 

!
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∋ 和 赫 尔 斯

�(
 

人
 

! ∗% ϑ 。

∋
 

天体物理已被公认为与实验室中其

它物理学科同样精确的学科
 

我们将所有诺贝尔物理

奖分成六种学科
,

即原子
、

量子
、

物态
、

技术
、

原子核
、

校

子和天文�见表∋
,

这里也包括一些物理学家获得的诺

贝尔化学奖
 

表中用获奖者姓的第一个字母标出
,
大

写字母表物理奖
,

小写字母表涉及物理的化学奖
 

诺贝尔奖的项目分布有几个相对密集区
 

早年的

原子
、

量子区主要围绕着量子论和量子力学的创建
 

早

年的原子核区围绕着放射性和核反应的发现和 研 究
,

大多获的是化学奖
 

较近的密集区有三个
,
即凝聚态

物理
、

粒子物理和天体物理
 

凝聚态物理由于高新技

术的配合和物理现象的丰富
,

目前处于兴旺时期
,

还会

有不少诺贝尔奖项目出现
 

也许准晶和 Ζ
。 。

的发现会

在此列
 

粒子物理涉及深刻的基本物理规律
,

获奖的

密集程度很高
 

但由于大型加速器已到经济实力的边

缘
,

数据的背景成分又越来越复杂
,

寻找 !8 Ο Ο+ 粒子和

顶夸克之类可望再获诺贝尔奖的项目将是很艰难的
 

天体物理由于众多天文卫星已经和还将继续发射

升空
,

躲过大气层的干扰
,
大幅度改善了观测条件

,

使

全波段的观测研究成为现实
,

为一大批新的发现敞开

了大门 �参阅王仲博士和我组织直接参与的学者撰写

的一批世界大型天文观测项目的系列评述文章
,

从
《

科

学
》
杂志的 −” / 年第 1 期起连续刊载

,

每期 −一 ; 篇
,

将持续 / 年多∋
 

天休物理现象极为丰富
,
目前也处于

兴旺时期
,

预计还会出现不少诺贝尔奖项目
 

4Δ 年代的四大天文发现中
,
脉冲星和微波背景辐

射已获诺贝尔奖
 

类星体的发现
,

特别是联系到爱因

斯坦预言的引力透镜现象的发现
,

估计也可能会获诺

贝尔奖
 

脉冲星 �中子星∋领域已颁发两项诺贝尔奖
,

会不会还有第三项 Σ 非常可能
,
目前颁发的两项诺贝

尔奖都是属于中子星射电波段的发现
 

但是
,

中子星

是十分重要的高能天体
,
在 Ε 和 了 射线波段有极为丰

富的表现
,
已经而且还将继续有许多重要发现

 

事实

上
,
已经颁发的涉及天文的 −Δ 位诺贝尔奖获得者还均

没有涉及 Ε 和 ϑ 射线波段
 

随着高能夭文卫星继续积

累数据
,
必会揭示更深刻的规律

,

也必将会有新的诺贝

尔奖项目出现
 

而且
,

由于高能加速器的限制
,

许多粒

子物理上的基本问题转向天体物理寻找合适的研究环

境
 

比如
,

奇异夸克物质很可能会在中子星内找到
,

甚

至可能找到几乎全由奇异夸克物质组成的奇异星
 

早

期宇宙也是高能粒子物理的理想
“

实验
”
场所

·

叨

Ι
Ι Ι
一

Ι Ι
马口 , ‘

·

刊 林
·

传播科学 提倡 实业

—
评《科学》杂志

由中科院院长周光召任主编的
《
科学

》
杂志

, 已有 ΦΔ 年历

史了
 

该杂志始终保持
“传播科学

、

提倡实业
”的办刊风格

,

孜

孜不倦地追求
“
外行能粉住

、

内行受启发
”的奋斗目标

,

成为国

内独树一帜的好读物
、

因而获得读者的普遍欢迎
 

阅读《
科学

》的人 , 巳被
《
科学

》
深深地吸引 < 尚未谋面的朋

友
,

也会设法去欣赏她
 

因为我们与
《
科学

》之间并无天然鸿

沟 , 都要做跨世纪的现代人% �秋梅∋

现代物理知识



表 诺贝尔物理奖及物理学家获得的化学奖

夭 文 粒 子 原子粒 技 术 物 态 原子量子
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大写为获物理奖者姓的第一个字母
,
小写为获化学奖者姓的第一个字母
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