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Spokojnie – król Szwecji w adnym wypadku nie przyzna by nagród niew a ciwym ludziom.
Hulse i Taylor pokazali po rednio, e fale grawitacyjne prawdopodobnie istniej , natomiast 

Weiss, Barish i Torne bezpo rednio zaobserwowali fale grawitacyjne.
W celu wyja nienia powodu przyznania tych dwóch Nagród Nobla musimy cofn  si  

do roku  i nies awnego nieprzyznania Nagrody Nobla astro  zyczce Jocelyn Bell-Burnell. 
W tym roku Bell-Burnell odkry a pierwszy pulsar, b d c doktorantk  pod opiek  Antony’ego 
Hewisha – jednak Nagrod  Nobla w dziedzinie  zyki w  roku otrzyma  Hewish wraz 
z Martinem Rylem, a nie Bell-Burnell. W przeciwie stwie do tego Hulse by  absolwentem 
Taylora i mia  udzia  w tej Nagrodzie Nobla.

Tak czy inaczej odkryto pierwszy pulsar, a wkrótce po nim wiele innych podobnych 
uk adów. Pulsary to obracaj ce si  gwiazdy neutronowe, które emituj  wi zk  promienio-
wania, dzi ki czemu widzimy jasny impuls za ka dym razem, gdy wi zka przecina nasz  lini  
widzenia, niczym b yski z latarni morskich (patrz tak e rozdzia y  i ).

Gwiazdy neutronowe i pulsary

Potencjalne istnienie gwiazd neutronowych przewidziano zaledwie dwa lata po tym, jak 
w  roku James Chadwick odkry  sam neutron. Walter Baade i Fritz Zwicky zasugerowali, 
e pozosta o ci po supernowych mog  przybra  form  niezwykle g stych obiektów, w du ej 

mierze utworzonych z neutronów, o masach porównywalnych do S o ca, ale o rednicy 
zaledwie kilku kilometrów.

Pulsar Bell-Burnelli i Hewisha by  pierwszym odkrytym i na podstawie jego wspó rz d-
nych na niebie w  roku otrzyma  nazw  PSR B + . Pierwsza gwiazda neutronowa, 
chocia  nie by a pulsarem, zosta a rozpoznana kilka miesi cy wcze niej przez Iosifa Szk ow-
skiego, jako obiekt b d cy ród em promieniowania rentgenowskiego Scorpius X- . Tak pisa  
on w kwietniu :

Przy wszystkich swoich cechach model ten, uzyskany jedynie z analizy danych z obserwacji, 
bez adnej hipotezy a priori o naturze ród a, odpowiada gwie dzie neutronowej w stanie 
akrecji. [Iosif Szk owski, On the Nature of the Source of X-Ray Emission of Sco XR- . 
ApJ, L , , ].

Po pracach Szk owskiego, Bell-Burnelli i Hewisha wysz y na jaw wcze niejsze obserwa-
cje poprzedzaj ce odkrycie gwiazd neutronowych i pulsarów. Kilka lat przed PSR B +  
w obserwatorium Jodrell Bank zosta  zaobserwowany, ale nie rozpoznany, PSR B +  
w gwiazdozbiorze yrafy. Jakie  dziesi  lat wcze niej prawdopodobnie zosta  zaobserwowa-
ny pulsar Mg awicy Kraba.

Teraz wiemy, e wszystkie gwiazdy neutronowe maj  do  podobne rednice – oko o 
–  km, ale ich masy mog  wynosi  od oko o trzech czwartych do dwóch i pó  masy S o ca. 

Ich rednie g sto ci wahaj  si  zatem od oko o    do  kg m– , a w okolicach rodka 
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nawet do  kg m– , dla porównania j dra atomów zwykle maj  g sto  oko o    kg m– . 
Grawitacja na powierzchni gwiazdy neutronowej jest wi c oko o  lub    razy wi ksza 
od grawitacji Ziemi.

Typowe ziarenko soli kuchennej (rys. . (i)) ma rozmiar oko o pó  milimetra (  m), 
a przy powierzchni Ziemi wa y oko o  g. Poniewa  ci ar jest si , powinni my jako 
jednostek zamiast gramów lub kilogramów u ywa  niutonów mno ymy zatem kilogramy 
przez , , aby uzyska  niutony i przez , , aby uzyska  funty (dodatek D), wi c t  wag  
nale a oby poda  jako ,  N. Ale, jak zauwa ono wcze niej, nawet  zycy nie id  do skle-
pów i nie prosz  o ,  N ziemniaków – wi c w tej ksi ce b dziemy nadal niepoprawnie 
wyra a  ci ar w znanych nam kilogramach lub gramach, a nast pnie umieszcza  w nawia-
sach warto  w niutonach, u ywaj c mno nika  (przybli onego – przyp. red.). Na po-
wierzchni gwiazdy neutronowej to samo ziarenko soli o ci arze  g (  N) wa y oby 
oko o  ton (    N).

Odwracaj c analogi , fragment typowej materii gwiazdy neutronowej wielko ci ziaren-
ka soli kuchennej wa y by na Ziemi oko o  tys. ton (  N), podczas gdy na powierzchni 
gwiazdy neutronowej wa y by znacznie ponad  ton (  N).

Z ludzkiej perspektywy próba zrozumienia takich liczb jest trudna, natomiast mo e 
w tym nieco pomóc nast puj cy przyk ad: na gwie dzie neutronowej alpinista wa y by oko-
o  kg (  N), wi c góra na gwie dzie neutronowej o wysoko ci zaledwie /  szeroko ci 

ludzkiego w osa (  nm lub ,   –  m) wymaga aby podobnego wysi ku co wspi cie si  
na Everest na Ziemi. Góra na gwie dzie neutronowej o wysoko ci kopczyka soli pokazanego 
na rysunku . (i) sama wa y aby tyle co Ksi yc na Ziemi, gdyby my byli w stanie, bardzo 
ostro nie i bez wielu szkód, zatrzyma  i umie ci  nasz Ksi yc na odpowiedniej wadze 
znajduj cej si  na powierzchni Ziemi (rys. . (ii)). Wspinaczka górska najpewniej nie jest 
popularn  dyscyplin  w ród ma o prawdopodobnych mieszka ców powierzchni gwiazd 
neutronowych.

Gwiazdy neutronowe maj  pola magnetyczne o nat eniu do  razy wi ksze od pola 
ziemskiego oraz emituj  we wszystkich kierunkach promieniowanie elektromagnetyczne 
w zakresie od fal radiowych do promieni rentgenowskich. Przewa nie jednak ta emisja roz-
chodzi si  promieni cie od ich biegunów magnetycznych, a zatem równie  wzd u  ich osi 
magnetycznych. G ówne kierunki ich emisji przybieraj  zatem posta  dwóch przeciwleg ych 
w skich wi zek wychodz cych wzd u  osi magnetycznej (rys. . ).

Dodatkowo jednak gwiazdy neutronowe obracaj  si  z szybko ci  od setek razy na 
sekund  do mniej wi cej raz na dziesi  sekund. Obecny rekordzista to PSR J - ad 
(w odleg o ci  parseków, w gwiazdozbiorze Strzelca) o promieniu prawdopodobnie 

 km i liczbie obrotów  tys. obr./min. Jego pr dko  powierzchniowa musi wynosi  oko o 
jednej czwartej pr dko ci wiat a. Najwolniejszym obecnie znanym pulsarem jest PSR J +

 (  parseków od nas, w Kasjopei), którego okres obrotu wynosz cy ,  sekundy
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