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从前人们的生活很简单 , 科学不发达 , 要跟上物

理发展的步伐并不难 今天要做到这一点 , 对我们大

多数人来说 , 把全部精力和时间都投进去也是不够的

总之 , 我抓住这条理由 , 来辩解为什么没有对广义相对

论在它从一种鉴赏品发展到一门硬科学的过程中给予

关注

年来 , 广义相对论在物理学中一直处于这样一

种独特的地位
,

它最为人们所知晓 , 却最少被实验验

证 , 年 , 爱丁顿向全世界宣布他观寮到了星光在

太阳引力场中的偏折
,

广义相对论的神话就此诞生了

吸因斯坦立刻成了举世闻名的人物
,

广义相对论也被

提高到神话般受人敬仰的宝座 ,
但是光的偏拆仅仅可

以辨认 此外
,

还有另一条证据 —水星近日点的进

动 , 可以用来验证广义相对论 但其进动率很小
, 要想

观测它
,

还必须扣除行星扰动的效应 离开实验
,

理论

就不会发展 , 甚至百老汇大街的抒情诗人在唱片中提

到广义相对论时也有这样的诗句 “你的 魔 力不似锡

西 和她的猪 你的脑袋永远不及伟大的爱因斯坦 ”
从

科学上看 , 广义相对论仍然不比鉴赏品好多少

对引力物理学的探索始于 世纪 年代后期 迪

克设计了灵敏度极高的方法检验等价原理和检验不同

引力理论的实验 ,
从而开创了实验引力学的领域 邦

德和雷布
一

卡观察到地球场中的引力红移 韦伯开始探

索如何测量引力辐射 根据广义相对论可以推知引力
,

可使光延迟 ,

夏佩罗利用新近开创的行星雷达的领域

来研究引力理论 ,

并用人造卫星
、

行星和恒星射电源对

广义相对论效应进行实验 理论和实验是一致的 , 只

是观象的范围很窄
,

效应也不明显

玲妇年大自然突然开始夸奖广义相对论 阿雷西

波的射电望远镜泰勒和赫尔斯依仗发现了射电脉冲双

星 , 这颗脉冲双星似乎是专为研究广义

相对论而设计的实验室 玉, 是靠引力束缚

在一起的一对中子星之一 ,
每个的质量均约为太阳的

峪倍 这两个中子星在不大于太阳直径的轨道上快
速互绕着旋转 , 周期为 小时 脉冲星在沿其轨道运行
的同时标记时间 ,

从而构成了一个精度极高的时钟

我们简直不能再要求更多的了

脉冲双星已经不再是新闻了 假如您一直关注这
些发现

,
‘

对它的神奇也许不会感到诧异 如果不是的

话
,

请看下面的介绍

脉冲星每隔 ” 发射一清晰的脉冲
,

持续时间为

分钟
, 分辨率达 巧内 年里一直记录一个分辨率

为 ,卜‘ 的信号 ,

所得精度是相当高的 例如 脉冲星

频率为
·

括号中是最后一位

数的不确定度
,

至少在 , 年 月 日是这个数字

此频率正在缓慢变化 ,

变化率稳定为 一 ,

一 , ,

叼
“ 如果简单地把脉冲星看作一个时钟 , 它好

得实在令人惊诧 表观上看 ,
其精度不亚于最好的原

子钟 原子钟是科学创造出的最准计时装置
,

显然我

们的钟表制造者正面临强劲对手

当脉冲星在其轨道上运动时
,

由于多普勒移位
,

其

脉冲抵达率会有所增加或减少 , 而其视在脉冲星时间

将周期性地提前和后退 其变化的幅度约为 秒 由于

轨道的偏心和取向
,

延迟曲线受到严重的扭曲 通过
分析曲线的形状和它随时间的变化 , 泰勒及其合作者
所发现的正是您想要知道的有关轨道的各种特性

描述一个开普勒轨道需要五个参数 对

来说
,

这些参数的精确度均已达百万分之一 ,

甚至

更高 例如 ,

椭圆轨道的偏心率为 。
·

另

外一个参数描述的是主轴的取向
, 也叫近星点

, 这是为

了利用和谐的天文学术语 由于近星点的进动
,

脉冲

抵达曲线的扭曲位相会随周期性运动变化 多年来通

过对这种移位的观测 ,

泰勒及其合作者以相当低的不

确定度侧定了这一进动率

要追溯这一测量的历程
,

请先回忆一下水星近 日

点的进动 按照广义相对论
,

这一进动率应为每百年

弧秒 对比之下
,

脉冲双星的进动率竟比其大 。。

倍 泰勒测到的进动率为每 年
·

石 “
这一数

据是如此精确
, 以致于最顽固的地平学会信徒也可能

同意这一效应是真实的

测量到的进动率与广义相对论符合甚好 两个中

子星的质量正是人们期望的数值 , 接近钱德拉塞卡极

它一二

克利普纳 “
, 是美国森省理工学院物

理教授 , 电子研究室副主任

女妖锡西 “ 是荷马史诗 奥德赛》中把人变成猪

的妖妇 —
一译者注

卷 刁 期 总 呼期



限
,

在轨道上应有每年约
。

的进动率 通过对进动率
、

轨道时间延迟和引力红移等数据的综合分析
,

可以得

出这两颗星的实际质量 结果是脉冲星质量为 。

太阳质量
,

伴星质量为 太阳质量

使脉冲双星放出异彩的是它惊人地显示了引力辐

射 这对广义相对论来说
,

真正是
“
第一次

”
找到了引

力辐射的证据 , 脉冲星也因此成为独一无二的了

双星系统的脉冲星是一种旋转着 的 质量四极子
,

并辐射引力能量 和所有束缚的二体引力系统一样
,

其

轨道运行周期随能量的降低而减小 人们只要跟踪脉

冲星扫过的总轨道角
,

并观测它随时间是怎样偏离线

性关系的
,

就可以看到这一变化 假如加速度均匀
,

偏

离应是二次方关系 如图所示

使周期改变的其它机制 对脉冲双星来说
, 似乎不允

许任何其它机制 , 它是如此之接近于理 系统
,

以致于无法找到合理的方案来说明为矿么七荟发射质

量或者相反地为什么在其周期变化中它旁改变自已的

特性 其次
, 必须证明

,

在已测到质量和轨 戮的条

件下
,

辐射率与广义相对论的预计是相符
‘’‘’十 ’芍 ,

观测到的阻尼率和预期傅的比雄是 承

咋︸

一一一一︵︺‘︶孙旧工‘日一卜

一 卜

户

脉冲双星 十 近星点时间延迟的历年累

计 曲线是广义相对论根据脉冲双星的已知特性计

算所得

泰勒及其合作者花了几年时间才观察到轨道周期

确实是在变化 首次测量过于粗糙
,

他们无法作出任

何结论 有两件事帮了佗
,

第一件是记录脉冲的技术

日臻完善
,

第二件是大量时间的流逝 在观测一个随

时间二次方增大的效应时 ,

观察和等待是必不可少的
,

泰勒就这样干了 年之久

为了获得观察到引力辐射的有利条件 , 除了精确

测量阻尼率外
,

还需做更多事情 首先
,

必须考虑到能

士

由于脉冲双星不断表现出相对论现象
,

轨道进动
和引力辐射仅仅是箕

一

中的一部分 另外还可提到 由

于脉冲星变化着的势而产生的引力红移是 清 晰 可 见

的 , 就象夏佩罗的时间延迟一样 地
一

月系统在太阳场

中的弓力红移也是看得见的 其实 , 时间计量是如此
之精确

, 以至于只有当人们弄清该时间是对应于粗球

弓力势
、

太阳系引力势
、

银河系引力势还是宇宙引力势

中的观察者时 , 实际的数字才有意义 由于脉冲双星

是一个引力辐射器
,

所以它也是一个引力吸收器 假

如存在引力辐射的背景
,

脉冲双星将会显示出它的存

在 看起来在其周围没有这类辐射 这样意味着 , 譬

如说 , 要靠隐匿在引力辐射场中的质量
一

能量来解决宇

宙质量损失问题似乎是不可能的

脉冲双星是在对射电脉冲星的普 查 过 程 中发现
的 对一个注重短期效益的社会来说 、 如早不能马上

见效的话
,

进行天文普查似乎是既没有意义又令人乏

味的 要说服国会和公众相信
,

耐心地进行多年枯燥

无味的研究会有收获
,

也许是一件困难的事情 但是
,

脉冲双星的历史给出了一个令人刮目相看的例证

泰勒在他的几个学生
、

博士后和合作者的帮助下 ,

在阿雷西波研究所用最普通的仪器对 十 研

究了将近 年 人们可以把它看成是在大研究所进行
小科学研究最出色的一个范例 通过对数百颗脉冲星

的研究
, 泰勒慧眼识出其中有一颗正是广义相对论的

珍宝 真不知道在周围还有什么珍 宝 期 待 我们去发

掘

感谢泰勒教授有益的讨论
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术的研究中取得重要进展 , 引起国内外科技界的普遍 目是“ ‘

顶夸克
,

的证据 ”、

他们测得顶夸克的质量大约

兴趣和关注 这种原子操纵技术在高密度信息存储
、

纳 为 。亿电子伏

米电子器件
、

量子阱器件
、

薪型材料的组成和物种再 关于强子结构的夸克模型 ,

是 , 今年由盖尔曼和

造
,

形成特定的表面原子缺陷和表面原子缺陷的修复
、

兹韦格建立的 在这最早的夸克模型中
,

只含有 种

人造表面超晶格以及原子与原子群体在表面上的组装 夸克 发展到七十年代
, 人们已认识到至少有 种夸

等领域有非常广泛的应用 克存在 ,

它们是上
、

下
、

桑
、

奇
、

顶
、

底
,

用符号表示依次
·

顶夸克存在的实验证据
’

为 叭
、

叭气
、

到 年止
,

其中 种夸克的存在

今年 斗月 日 ,

美国费米实验室的物理学家们宣 都得到了实验证实
, 唯独顶夸克难以发现、 十七年来 ,

布
,

他们已经发现
“
顶夸克

”
存在的实验证据 报道这 下转第 页
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