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瑞典皇家科学院决定把 � � �  年诺贝尔物理 奖 授

予赫尔斯和泰勒 !两人都在美国新泽西州的普林斯顿

大学 ∀
,

表彰他们发现过一种新型的脉冲星
,
这一发现

为研究引力揭开了新的可能性
#

通过脉冲双星研究引力

获得今年诺贝尔物理奖的发现是赫尔斯和泰勒在

� , ∃ % 年用西印度群岛波多黎各的  && 米射电望 远 镜

作出的
#

当时泰勒是 ∋ ( ) ‘∗ + ,
的麻萨诸塞大学教授

,

赫尔斯是他的研究生
#

他们正在系统地探索脉 冲 星
#

脉冲星是一种质量稍微比太阳大而半径只有大约十公

里的快速旋转的宇宙
“
信标

”

!假如有一个人站在脉冲

星上
,

其重量会比在地面上大千亿倍 ∀
#

脉冲星的
“

信

号光
”
通常是在射电波段

#

第一个脉冲星是 � � − ∃ 年在英国剑桥的实验 室 发

现的 !� , ∃% 年的诺贝尔物理奖因此授予 ∋ ., 。
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赫尔斯
一

泰勒脉冲星的新颖就在 于 4 从 信 号

的行为可以推测
,

与这颗脉冲星相伴必有另一颗质量

与之相近的同伴
,

相距仅为月亮离地的几倍
#

用牛顿

理论可以计算乙对天体的行为
,

但这一夭文学体系的

行为与之偏离甚远
#

于是就为检验爱因斯坦的广义相

对论和其他引力理论找到了一个新的革命性的
“ ‘

空间

实验室
”

#

到如今
,

爱因斯坦的理论在检验中已经获得

了完全胜利
‘

特别令人感兴趣的是
,

有可能以极大的

精确度验证这个理论的预言4 这一体系会象运动电荷

体系发射电磁波那样
,
因发射引力波而损失能量

#

发现脉冲双星的意义
第一颗脉冲双星的枷

对天体物理学和引力物理

学有重要意义
#

引力是最阜知道的自然力
,

在 日常生

活中大家都热悉
#

同时它在某种意义上也是最难研究

的力
,
因为它比其他三种力4 电磁力

、

强核力和弱核力

都弱得多
#

从第二次世界大战以来
,
由于科学技术的

发展
,

火箭
、

人造卫星
、

空间试验站
、

射电天文学
、

雷达

技术和原子钟猜确计量时间
,
导致了重新研究这一最

早知道的自然力
#

在这一历史性发展中脉冲双星的发

现代表了一个重要的里程碑
#

相对论和引力物理学

很据爱因斯坦的广义相对论
,

引力是由空时几何

的变化 4 质量附近的空时曲线引起的
#

爱 因斯 坦 在
� , 5 , 年提出了他的理论

,
当英国天文物理学家 ∋ ∗ , ) 6∗

78 83 . 9 , 。。 � , �� 年宣布在日蚀远征中证实了这个理论

的预言之一 4 星光通过太阳表面附近
“
被折向 太 阳”

时
,

爱因斯坦成了世界著名人物
#

光的偏折以及水星

近 日点运动!水星绕太阳的椭圆轨道有一缓慢的旋转∀

中有一项小的广义相对论贡献
,

是几十年来对爱因斯

坦广义相对论唯一的但不大可靠的支持
#

在很长一段时间里相对论被认为在美学上是非常

美的
,

是令人满意的
,
也许是正确的

,
除了用在宇宙学

研究宇宙的起源
、

发展和结构
,
对物理学没有多大的 实

际意义
#

然而
,

到 :& 世纪 −& 年代
,

当实验和理论的发展使

引力物理学变成了物理学的主题部分时
,
人们对广义

相对论的态度改变了
#

在人造卫星和雷达技术的基础

上开辟了精确实验的新机会
#

特别是美国人 ;# <3
‘
=0

和 �
#

+)> ? 计 。
的研究对此作出了贡献

#

<3 ≅=
0

完成了

一个精确实验
,
他用地球上的太阳引力场来验证所谓

的等价原理
,

即引力质量与惯性质量相等
,

这是广义

相对论 !也是其他某些引力理论∀ 的基本原理 之一
+ ) >Α 3∗ 。

对广义相对论的一项新推论—
电磁信号在

通过引力场时会有时间延缓效应进行的理论预言和用

水星的雷达回波进行的实验验证也是重要贡献
#

但是
,

所有这些实验都只限于我们的太阳系
,

其引

力场非常弱
,

致使对牛顿引力理论的偏离甚小
,

很难测

量
#

所以只在后牛顿一级近似中才有可能对广义相对

论和其它理论进行检验
#

脉冲双星的发现

赫尔斯和泰勒 � � ∃ % 年发现的第一颗脉冲双星!称

为 ? +; 一� �  Β Χ‘
,

? + ; 代表脉冲星
, � � �  Β � − 表示

脉冲星在天空的位置∀ 就这样引起了这个领域中的一

场革命
#

我们这里有两个非常小的天体
,

每个半径只

有大约十公里
,
但其质量却相当于太阳

,

相距甚近
,
仅

为月亮距地球的几倍
#

在这种情况下偏离牛顿引力物

理学甚大
#

可以举一个例子来说
,

!根据 �∃ 世纪初提

出的开普勒第一定律∀ 脉冲星在这样的体系中的椭圆

轨道每年应旋转 % 度
,

这也叫近星点运动
#

在我们的

太阳系相应的相对论位移也可以举一个最 著 名的 例

子
,
那就是前面提到的水星近日点运动

,

每世纪只有

% 弧秒 !别的行星主要是金星和木星的摄动引起的近

日点运动要大得多
,

相对论位移比其十分 之 一 还要

小∀
#

位移之间大小的差别部分是由于脉冲双星 的 轨

道速率几乎比水星大 , 倍
,
部分是由于脉冲星在一年
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中所走的轨道比水星多 : Δ& 倍
#

脉冲双星的轨道周期

小于 Ε 小时
,
可与月亮绕地球转一周的周期!一个月∀

相比拟
#

新脉冲星有一个非常重要的特性
,

就是它的脉冲

周期即两个信号扫描之间的时间 !&
#

& Δ , 。 秒∀已经证

明是极为稳定的
,

这与其它许多脉冲星相反
#

脉冲星

的脉冲周期在一百万年内增加不大于 Δ肠
#

这就意 味

着脉冲星可以当作钟来使用
,

其精确度与最佳的原子

钟相当
#

在研究该体系的特性时
,

这是一个非常有用

的特征
#

非常稳定的脉冲周期事实上是从地面观测到的脉

冲星体系沿轨道一周的脉冲周期的平均值
#

观测到的

周期实际上会变化 � 微秒的十分之几
,
这个量远大于

平均值的变化
#

这是一种多普勒效应
,

由此引出的结

论是
,
被观测的脉冲星沿着一周期性轨道运动

,

这意味

着它一定有一个同伴
#

当脉冲星朝地球而来时
,
脉冲

达到地球更为频繁 Φ 当它离地球而去时
,

脉冲达到地球

的频率变小
#

从脉冲周期的变化
,
可以得出脉冲星沿

轨道运行的速率及该体系的其他重要特征
#

引力波的演示

当人们对脉冲星体系追踪了若干年之后
,

得到一

个非常重要的观侧结果
#

在其之前是脉冲星刚发现不

久就作的一个理论预言
#

人们发现
,

轨道周期正在减

小 4 两个天体在越来越紧缩的轨道上互相绕着 旋 转
,

旋转得越来越快
#

变化是非常小的
#

相当于轨道周期

每年大约减小 5 秒的百万分之 ∃Δ
,
但是通过时间足够

长的观测
,
它还是完全可以测量的

#

这一变化之所以

会发生
,

根据爱因斯坦在 � , � − 年对相对运动的质量所

作的预言
,

是因为这个体系正以引力波的形式发射能

量
#

根据最近的数据
,

相对论得到的理论计算值与观

测值相符在千分之五以内
#

这一效应最初的报告是泰

勒及其合作者在 � � ∃ Ε 年末
,

即在报道脉冲双星被发现

的四年之后作出的
#

轨道路径的观测值与理论计算值之间相符 甚 好
,

可以看作是引力波存在的间接证明
#

我们也许必须等

到下一世纪才能直接演示它们的存在
#

为了直接观测

冲击到地球的引力波
,

开展了许多长期的研究课题
#

因

为太弱
,

脉冲双星发射的辐射用现有的技术还很难测

到
#

然而
,
当双星!或脉冲双星∀中两个天体彼此靠得

如此之近
,
致使它们在互相靠拢时

,

物质的强烈干扰也

许会引起在我们这里有可能观测到的引力波
#

人们还

希望能够观察到宇宙中其他许多剧烈事件
#

引力波天

文学是观察天文学中最新的
,

迄今为止还未得到证明

的一个分支
,

它的最直接的先导是中微子天文学
#

引

力波天文学可能是第一项观测技术
,

其基本原理最先

在天文学范围内得到检验
#

天文学所有以前的观测技

术都是以与地球相关而首先得知的一些物理现象为依

据的
#

诺贝尔物理奖获得者简介

赫尔斯 !;
6 + + 0 55 ∋

#

/ 6 5+ 0

∀
4 5 , Δ & 年 � � 月 : Ε 日

生于纽约
,

美国公民
#

� , ∃ , 年获麻萨诸塞大学博士学

位!物理学∀
#

赫尔斯是美国物理学会和美国天文学会

会员
#

泰勒 !ΓΗ + 0 ? ) /
#

Ι > ϑ 5Η ∗ ,

Γ ∗
∀

4 � � % � 年  月 : � 日

生于费城
,

美国公民
#

�� − Ε 年获哈佛大学博 士 学 位

!天文学∀
#

泰勒是许多团体的成员
,

其中包括美国科

学院
、

美国物理学会
、

美国天文学会和无线电科学国际

联合会
#
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己‘勺‘叹》

物理学家的金钱观

梅 清

物理学家之所以能获得成功
,

除了他们的拼搏
、

向上
、

苦

干
、

巧思之外
, 还在于他们不喜欢名

,
不喜欢利

, 只爱安静地做

科学工作
#

对于金钱
,

视若粪土 Φ对于争名争利
, 则深恶痛绝

·

这里列举几位物理学家的言行
, 通过它可明白他们的金钱观

#

这对于后学者们
, 会有所伸益

#

5 居里夫人不求利

镭在科研与应用两方面
, 都有着广泛的用途

#

当时许多

国家都在计划开采
, 寻找有放射性的矿物

, 促使制镭工业很快

发展起来
#

对镭的发现有着特殊功劳的居里夫妇认为
4 镭是

一种元素
, 属于全人类

,

任何人无权从镭牟利致富
#

他们创办
《镭学杂志

》 ,

毫无保留发表他们的研究结果
,

随时向世人公开

他们提镭方法
#

在他们具体指导下
,
法国建立起世界上第一

个制镭工厂 Φ在实验室先后十几年制备的 � 克多镭
,

价值十万

美金
, 全部归 镭学研究所所有 Φ 两次到美国接受妇女界献给的

两克镭
,

一克给在华沙的以她命名的镭学研究所
,
一克给法国

镭学研究所
#

今天的人们也许很难理解
, 为什么自己发现 的成果

, 不

给自己
, 也不留给后代

#

我们还是听听居里夫人 自己的回答

吧
#

她说 4 “有些朋友对我说起
, 如果比埃尔

·

居里和我保留

了我们应得的专利权
, 那 么早已能够有充分财力来创没完善

而美满的细学研究所
, 并可避免我们两人以前和我现在所遭

受的种种困难
#

他们的话井非毫无理由
,

但我仍坚信
, 我们放

弃专利永远是正当的行动
# ”

在严济慈先生 的
《居里和居里夫人 ∀1∀专著中

, 还载有居里

夫人如下耐人寻味的讲话 4 “
人类需要兽于经营的人

, 他们善

于谋自身的利益
, 但同时也应该不损害 大众的利益

#

人类更

需要梦想者
,

他们一心追求一种大公无私的事业的发展
, 因而

无 暇兼顾个人的物质利益
#

人们尽可以说
,
这些 梦想者不配

享受财富 Φ 事实上 ,

他们压根儿不希望享受
#

但是一个组织得

好的社会应该把完成工作所器的有效条件给 子这些工 作者
,

使他们不受物质块乏的困扰
, 而能无牵挂地专心从事科学研

究
”

#

现代物理知识


