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一颗星星的尸骸

脉冲星是什么？简单来说，脉冲星是
一种特殊的中子星，而中子星是恒星演化
最终形态中的一种。

我们最熟悉的恒星莫过于太阳，那我
们就拿太阳举例。太阳虽然已经有46亿
岁了，但它还处于青壮年时期。天文学
上，将这一时期称为主序星时期。在这个
时期，太阳的内核正不断地进行着核聚变
反应。恒星这时是个熊熊燃烧的气体球，
气体压力与引力相平衡，处于流体静力平
衡状态。这段时间稳定而漫长，占据着它
整个寿命的90%。

在50亿年后，当太阳燃尽了核心的
氢，失去了抵抗重力的核反应能量，就再
也无法维持平衡状态。外部物质不断向
内施加压力，导致内核密度不断增加，温
度升高，最终热核反应留下的氦核触发了
氦聚变。这时积热的核心会造成恒星大
幅膨胀，是它主序星时期的数百倍大小，
这就是恒星的红巨星时期。太阳处于红
巨星时期时，将会把水星、金星乃至地球
全部吞噬。

在这之后，恒星将走向死亡。太阳将
会演化成一颗白矮星，与银河系中97%的
恒星的最终形态一样。那为什么太阳没
有变成中子星或者黑洞呢？那是因为它
太轻了。一般科学家们认为，质量小于8
倍太阳质量的恒星最后会成为白矮星，8~
30倍太阳质量的恒星会成为中子星，大于
30倍太阳质量的恒星最终将演化成黑洞。

今天，我们重点关注中子星。8~30倍
太阳质量恒星处于红巨星时期时，它的核心
开始被重力压缩，在巨大的压力和由此产生
的高温下发生一系列复杂的物理变化，最后
形成一颗中子星内核。而整个恒星将以一
次极为壮观的爆炸来了结自己的生命。这
就是天文学中著名的“超新星爆发”。

《后汉书·天文志》中就记载了公元
185年发生的超新星爆发。这是人类历史
上发现的第一颗超新星，它在夜空中足足
照耀了8个月。

主流观点认为，超新星爆发后，外部的
物质爆炸出去，形成星云状物质，而内部坍
缩，形成中子星。当然，也有计算结果显示，
这种爆炸力量过于巨大，会使整个星体崩
溃，无法留下中子星这个残骸。

科学家们的讨论先按下不表，我们来
聊聊中子星的发现。因为这颗被人类发
现的中子星正是脉冲星。
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“中国天眼”已发现800余颗新脉冲星

触摸宇宙的脉搏
文\本刊特约撰稿 沈滔

据FAST运行和发
展中心发布消息，被誉为
“中国天眼”的500米口
径 球 面 射 电 望 远 镜
（FAST）已发现了 800
余颗新脉冲星。脉冲星
是什么？它是如何被发
现的？它又有怎样的价
值？关于这些，让我们一
起来了解。

“中国天眼”全景。新华社发

工作人员在“中国天眼”总控室内工作。
新华社发

一颗星星的分量

脉冲星不仅揭示了恒星演化的终极
命运，也为验证广义相对论和探测引力
波提供了重要工具。

脉冲星自转频率非常稳定，特别是
自转周期小于10毫秒的脉冲星（毫秒脉
冲星）被誉为“自然界最稳定的时钟”。
这使它们成为精确定位、测量和探测宇
宙的重要工具。

此外，脉冲星也可以用来检测引力
波。在爱因斯坦的广义相对论中，引力
被认为是时空弯曲的一种效应。这种弯
曲是因为质量的存在而出现的。引力波
应该能够穿透那些电磁波不能穿透的地
方，所以探测引力波能够提供给地球上
的观测者有关遥远宇宙中有关黑洞和其
他奇异天体的信息。

就在6月29日，中国脉冲星测时阵
列研究团队宣布利用中国天眼FAST独
立找到了纳赫兹引力波存在的关键证
据，可谓轰动全球。

纳赫兹引力波是引力波的一种，其
频率极低、周期长达数年，其波长可达数
光年，对它的探测十分具有挑战性。利
用类似于中国天眼FAST这种大型射电
望远镜对一批自转极其规律的毫秒脉冲
星进行长期观测，是纳赫兹引力波目前
已知的唯一探测手段。

脉冲星测时阵列探测纳赫兹引力波
的灵敏度强烈依赖于观测时间跨度——
即灵敏度随着观测时间跨度的增长而迅
速增加。国外已经早于我国20年就开
始了相关研究。

中国研究团队面对观测时间跨度远
短于美国、欧洲、澳大利亚三个国际团队
的不利局面，充分利用中国天眼FAST，
长期系统地监测出一大批毫秒脉冲星，
自主开发独立数据分析软件，以数据精
度、脉冲星数量和数据处理算法上的优
势弥补了时间跨度上的不足，使我国纳
赫兹引力波探测灵敏度很快达到了与
美、欧、澳相当的水平，从而实现此次重
大科学突破。

中国科学院国家天文台台长、中国
科学院院士常进表示，中国科学院国家
天文台将充分发挥FAST脉冲星测时
精度国际领先优势，加快科研攻关，积
累更长期的观测数据，打开人类利用纳
赫兹引力波探测宇宙的新窗口，并积极
推进中国天眼FAST扩展和升级，建成
纳赫兹引力波天文台，将中国加快建设
成为引力波天文和射电天文强国。

宇宙的奥妙正一步步地由中国人解
开。

一颗星星的发现

1967年，英国天体物理学家
约瑟琳·贝尔还只是一个研究
生。但这一年，她发现了一种奇
怪的天体，它会非常稳定地发射
有规律的电磁波。有些科学家开
玩笑地说，这可能是外星人给地
球发射的信号。所以，她和她的
同事给这个天体起了个外号叫

“小绿人1号”。后续的研究很快
证明这是纯粹天然的现象，无需
智慧生命的参与。

这种电磁波信号每隔一段固
定时间就出现，然后消失，像脉搏
一样，这样不连续的信号叫“脉
冲”，所以发射这个信号的天体，
就得名为脉冲星。经过几位天文
学家一年的努力，确认这种脉冲
强度和频率只有像中子星那样体
积小、密度大、质量大的星体才能
达到。中子星终于被发现了！

虽然早在上世纪30年代，中
子星假说就被提出，但一直没有
得到证实，人们也不曾观测到中
子星的存在。且因为理论预言的
中子星密度大得超出了人们的想
象，在当时，人们普遍对这个假说
抱有怀疑的态度。正是脉冲星的
发现，中子星才真正由假说成为
事实。它的发现，被称为20世纪
60年代的四大天文学重要发现
之一。

现在我们知道，脉冲星只是
中子星的一种，并不是所有中子
星都是脉冲星。脉冲星发射出来
的电磁波本身是连续的而不是脉
冲的，但是它的电磁波只向自己
的两极发射，同时它又在高速旋
转，所以只有它的电磁波扫过地
球的时候我们才能看见。从地球
上看它，就像在大海上看灯塔的
光一样，隔一段时间就闪烁一
次。

脉冲星可以用不同波段的电
磁波来观测，不同波段的脉冲信
号可能有不同的特征和信息。而
我国的500米口径球面射电望远
镜（FAST）是目前世界上最大的
射电望远镜，当之无愧地成为发
现、研究脉冲星的主力军。


