Noébelsverolaunin i edlisfraedi 1993

Nobelsverflaunin i edlisfraedl voru ad pessu
sinni  veitt bandarisku stjarnedlis-
freeingunum Russell A. Hulse og Lomm%r
H. Taylor. Ari 1974 uppgotvudu peir fyrstir
manna tifstjornu i tvistirnil, Tvistirnid er
svo péttstzlt? ad afsteedileg ahrif eru
veruleg og kerfid er pvi kjorinn vettvangur
fyrir rannsoknir 4 hinum ymsu kenningum
um byngdaraflid, par & medal kenningu
EinsteinsS. Rannsoknir peirra félaga hafa
rennt styrkum stofum undir almennu
afstaefiskenninguna og me8al annars hefur
komid i ljés, ad tvistirnid tapar orku vegna
byngdargeislunar, i gédu samremi vid
nidurstédur Einsteins. bad er pvi almennt
talid a8 peir Hulse og Taylor hafi fyrstir
manna synt fram a tilvist pyngdarbylgna.
Pegar beir fundu -tvistirnid, sem er i um 23
ptsund ljésara fjarieegd fra jordu, var Hulse
i doktorsnami hja Taylor vid Massa-
chusettshaskodla i Amherst i Banda-
rikjunum. beir starfa ni badir vid Princ-
ctonhaskéla.

bPetta mun vera { sjétta sinn ‘sem
NoébelsverSlaunin i edlisfreesi eru veitt fyrir
afreksverk 4 svidi stjarnvisinda. Arid 1936
hlaut Victor Hess ver8launin fyrir ad
uppgolva geimgeisla. Rimum prjatiu arum
sidar, eda arid 1967, komu pau i hlut Hans
A. Bethe fyrir a8 utskyra orkuframleidsluna
i i6rum sélstjarna. Utvarpsstjérnu-
freeSingarnir Antony Hewish og Martin Ryle
hlutu verflaunin 1974 og var Hewish m.a.
heiSradur fyrir patt sinn i uppgdtvun fyrstu
tifstjarnanna. Peir Arno A. Penzias og
Robert W. Wilson fengu Nobelsverslaunin
arid 1978 fyrir ad uppgdtva drbylgjuklidinn
(eSa 3K geislunina), einhverja merkustu
uppgétvun i visindum 4 seinni hluta
pessarar aldar. Arid 1983 komu verSlaunin
svo i hlut Subrahmanyan Chandrasekhars
og Williams A. Fowlers. Chandrasekhar var
m.a. heidradur fyrir kennllegar rannséknir &
hvitum dvergum og 66rum stjérnum og
Fowler fyrir framlag sitt til kjarnedlisfraesi
stjarna og fredanna um uppruna
frumeMmanna.

ABur en reett er nanar um verk peirra
Hulse og Taylors er rétt ad fara érfaum
almennum orfum um tifstjornur. Pad var
nemandi Antony Hewish, ungfrd Jocelyn
Bell (sidar fri Burnell), sem fann fyrstu
tifstjornuna arid 1967. Tali§ er, a8 deemi-
gerd tifstjarna sé gifurlega pétt nifteinda-
stjarna, sem snyst med 6gnarhrada um
mondul sinn. Massi stjdrnunnar er um 460
pisund sinnum meiri en massi jardarinnar
(1,4 sdlarmassar) en bvermal hennar er
adeins 20 til 30 km. Stjarnan sendir sté8ugt
fra sér sér utvarpsbylgjur { grénnum
beinum geisla, sem snyst med stjornunni,
og hun likist pvi einna helst utvarpsvita. Ef
jordin er 4 braut geislans melist Utvarps-
puls i hvert skipti sem geislinn fer framhja
og stjarnan vir8ist pvi tifa med tidni sem er
jofn snuningstidninni. { flestum tilvikum er
tifid mjog stodugt eda breytist litillega 4
mjdg reglubundinn héatt. betta gerir bad a®
verkum a8 tifstjérnur eru nakvemustu
klukkur sem finnast { nattirunni.

Arid 1974 voru beir Hulse og Taylor as
leita ad nyjum tifstjornum med Gtvarps-
sjénaukanum mikla { Arecibo & Puerto Rico.
bad vakti athygli Hulse ad ein stjarnan, PSR
1913+16, skar sig ur, pvi tif hennar
breyttist 4 sérkennilegan hatt fra degi til
dags. Honum tokst flijétlega a8 syna fram 4,
ad breytingin var lotubundin me& 7,75
stunda lotu og ad edlilegasta skyringin veeri
st ad stjarnan veerl i mjog péttstedu
tvistirni med pessum umferfartima (nyjasta
melingin gefur umferdartimann sem
27906,9807804 sekiindurl). Asamt Taylor
syndi Hulse sidan fram & ad braut tif-
stjornunnar veeri ilangur wwou.vwcmc\* og a8
hin stjarnan, sem sést alls ekki hédan fra
Jordinni, heldi svipadan massa og tif-
stjarnan. Hian er bvi veentanlega einnig nift-
eindastjarna. Minnsta fjarleegd & milli
stjarnanna reynist vera ramir 370 bisund
km, eda um halfur radius sélarinnar, og
mest{ brautarhradi tifstjérnunnar er um
460 km & sektundu, en bad er fimmtén
sinnum meiri hradf en jor8in hefur & braut
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sinni um sélu’,

beir félagar bentu fljotlega 4, a8 tvistrnid
veeri tilvalid til rannsékna 4 almennu
afstedis- kenningunni sem og 68rum
kenningum um pyngdaraflis, Astedan er
béttstaedi tvistirnisins og mikid pyngdarafl
nifteindastjarnanna. Mikilveegast i pessu
sambandi er pé bad, ad tifstjarnan er i raun
gifurlega nakveem klukka 4 hradri ferd i
sterku pyngdarsvidi. Til frodleiks ma nefna
a8 samkvemt nylegum meelingum Taylors
er tidni tifsins (klukkunnar) 16,940539184-
253 ri6 og gefur fjoldi markverdra stafa til
kynna nékvemnina { melingunum. Tidnin
minnkar reyndar orlitid med timanum, eda
um 2,47583x10°15 rig 4 hverri sekundu,
en pad er svo litil breyting a8 PSR 1913+16
er alika nakveem og bestu atdmklukkur.

{ dag eru meelingar 4 tifstjornunni ordnar
svo nakveemar a8 naulsynlegt er ad taka
fullt tillit til hreyfingar jarSarinnar, ekki

adieins um sélina heldur einnig midad vid-

midju Vetrarbrautarinnar. Ur meelingunum
ma lesa og sundurgreina f{jolmérg dnnur
atrii er hafa ahrif 4 tifis. Hér er baedl um
a8 reeda sigild atridi eins og hrala tif-
stjdrnunnar 4 braut sinni (Doppler hrif),
pad hvar stjarnan er 4 brautinni (Rémer
hrif) sem og afsteedilegu hrifin, er adur hafa
veri$ nefnd. Mikilveegust peirra eru
snuningur brautar tifstjdrnunnar vegna af-
steedilegra patta i ma%.mngﬂxn&anca milli
nifteindastjarnanna, breyting 4 tidni tifsins
vegna timaseinkunar og vwdmamﬂﬁ&ﬁuﬁkm
og sifast en ekki sist breyting &
umferBartima tvistimnisins vegna orkutaps
med pyngdargeisiun.

Melingar Taylors og samstarfsmanna
hans syna ad sporbaugur tifstjdrnunnar
snyst um 4,226621 gradur 4 ar. Til saman-
burdar ma nefna ad hlifsteedur sniiningur 4
braut Merkuriusar vegna afstaebilegra &-
hrifa i pyngdarafli solarinnar er ekki nema
43 bogsekundur & 6ld. Bafar melingarnar
eru i fullu samremi vid nidurstédur al-
mennu afstediskenningarinnar, en tif-
stjdrnumeelingin er b6 mun nakvemari.

Tifstjarnan ferdast med miklum hrafa &
braut sinni og afl peim sdkum kemur fram
afsteedileg timaseinkun { tifinu. Auk bess er
stjarnan i breytilegri flarleegd fra hinni
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nifteindastjéornunn{ og bar sem klukkur
ganga heegar i sterku pyngdarsvidl en veiku
breytist tifi al petm sékum. Pegar tekid er
tillit til beggja patta eru heildardhrifin i
godu samraemi vid afstediskenninguna.
Anhrifin koma pannig fram a8 tutvarps-
pulsarnir koma ymist adeins of seint cda
abeins of fljott til jarBarinnar. Fravikid er
mismunandi mikid eftir pvi hvar stjarman er
4 brautinni en verSur mest 4,295 milli-
sekundur. Til samanburdar ma nefna ad
bestu meelingar & hlisteedum hrifum i
jarfneskum sesiumklukkum um bord i
hradfleygum flugvélum gefa nidurstddur er
nema um 50 miljérdustu hlutum ar
sekundu.

Almenna afstaeSiskenningin spair fyrir um
tilvist pyngdarbylgna. Pessar bylgjur
myndast pegar hlutum med massa er
hradad, 4 svipadan hatt og raflsegulbyigjur
koma fra rafhloSnum 8gnum med hrodun.
byngdarbylgjur ferfast med Joéshrada og
bera orku. Peim er lyst i mamgm&_mwf,\ra::-
ingunni sem sveiffum { sveigju tima-
rumsins. Légmalin um vardveislu
skritbunga og hverflpunga koma i veg fyrir
ad pyngdarbylgjur myndist, nema breyting
verfl 4 {jorpolveegt massadreifingar, og peer
eru bvi fléknari en rafsegulbylgjur, sem
myndast strax ef breyting verSur a tvipol-
veegl i dreffingu hledsinab. A auki er
pyngdarvixlverkun milli einda um bad bil
10:40 sinnum veikari en rafsegulvixl-
verkunin og byngdarbylgjur eru pvi mun
veikari en rafsegulbylgjur. betta er talin
helsta dstzba bess ad slikar bylgjur hafa
aldrel meaelst hér & jordinni. Um bessar
mundir er b6 verid ad vinna ad hénnun og
smidi neemra meeliteekja, baedl i Banda-
rikjunum og Evrépu, sem menn vonast til
ad nota megl i framtidinni til ad nema
byngdarbylgjur frd flarleegum fyrirbserum
ut i geimnum.

Melingar Taylors og samstarfsmanna
hans benda hins vegar eindregid til bess ad
tvistirni®, sem PSR 1913+16 er i, gelsl fra
sér byngdarbylgjum. Geislunin er ad
sjalfsdgdu svo veik ad hiin meelist ekkl hér a
jordinni, en haegt er a8 fylgjast med ahrifum
hennar 4 tvistirnid. Med gefsluninni berst
orka i burtu fra kerfinu og pad veldur pvi ad
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stjornurnar nalgast smam saman hvor adra
og umferdartiminn minnkar. Ménnum
reiknast til ad petta endi med arekstri eftir
um pad bil 300 milljén ar. Nyjustu
melingarnar syna ad umferdartiminn
styttist um 2,4101x10-37 sekundur & hverrl
sekundu, sem er drlitid heerra gildl en feest
med atreikningum byggdum a almennu
afsteediskenningunni (munurinn er adeins
0.32%l!). A undanférnum 19 arum hefur
stodugt verid fylgst med pessu atridi og
allan pann tima hefur breytingin 4 um-
ferSartimanum verid i dlika gédu seemrami
vid spa almennu afstediskenningarinnar.
bratt fyrir itarlegar tilraunir hefur stjarn-
eblistreedingum ekki tekist ad finna neina
adra sannferandi skyringu 4 pessari
hegdun en b4, a8 hér sé um afleidingar
pyngdargeislunar ad reda.

Nakvemnin i meelingunum, sem hér
hefur verid Iyst, er svo mikil a8 pad ma nota
beer til a8 setja takmork 4 ymsar afrar
kenningar um bpyngdarafli. Sem deemi ma
nefna ad margar kenningar spa fyrir um
sterka pyngdartvipélgeislun fra péttstaedum
tvistirnum. Um slika geislun er ekki ad
reefa fra tvistirni peirra Hulse og Taylors og
kenningarnar eru pvi liklega rangar. Erfidra
er ad “afsanna” svokallaar skalar-tensor
kenningar, eins og t.d. Brans-Dicke kenn-
inguna, sem eru utvikkun 4 almennu af-
steediskenningunni og hafa hana sem mark-
gildi pegar akvebnir tengifastar stefna & 0. |
Brans-Dicke kenningunn{ er adeins einn
slikur tengifasti og verdur hann ad vera
minnt en 0,002 til ad kenningin sé i
samreemi vid meelingarnar 4 PSR 1913+16.
f hépi stjarnvisindamanna er svona lagt
gildl 4 tengifastanum almennt talin vis-
bending um pad, a8 oparfi sé ad beita
floknari kenningum en almennu afsteedls-
kenningunni i stjarnedlisfreedi og heims-
freedi.

{ 19 4r hafa Taylor og samstarfsmenn
hans préad z fullkomnarl og ndkveemari
afferdir til ad fylgjast me8 PSR 1913+16 og
88rum tifstjornum. { dag er vitad um
rumlega 40 tifstjérnur i tvistirnum, en
adeins tveer til prjar peirra eru taldar jaln
vel fallnar til athugana & afst=8ilegum
hrifum og PSR 1913+16. En par sem
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nakveemni meaelinganna verdur peim mun
melri sem lengur er fylgst med stjdrnunum
og PSR 1913+16 fannst fyrst, ba hefur hun
otvireett forskot. Tifstjarnan beirra Hulse og
Taylors verdur pvi sennilega enn um skeid
eitt helsta teki stjarnedlisfreedinga til
rannsokna a almennu afstediskenningunni
sem og 66rum kenningum um byngdaraflid.

26. oktober 1993
Einar H. Gudmundsson

1 Tifstjarnan er k6llud PSR 1913+16 i
samreemi vi§ alpjodlega sambykkt um nofn
4 pessum fyrirbeerum. PSR er stytting ur
enska orfinu pulsar (= tifstjarna}. Stjornu-
lengd tifstjérnunnar er 19 stundir og 13
minutur og stjornubreiddin er +16 gradur.
Han er pvi i stjérnumerkinu Erninum
(Aquila). [ dag pekkja menn nzr 600
tifstjdrnur, Flestar beirra hafa sveiflutima
(sveiflutiminn er timinn sem lidur a milli
pulsa) & bilinu 0,2 til 1,2 sekiindur. Haesta
pekkta gildi er i kringum 4 sekandur en pad
leegsta er rimlega ein millisekinda. Sveiflu-
timi PSR 1913+16 er 59,02999835 milli-
sekindur.

2 Tvistirni er kallad béttsteett, pegar
mjog stutt er milli stjarnanna.

3 Vi8 vissar kringumsteedur, til
daemis pegar hlutir hreyfast med hrada er
nalgast ljéshrafann og/eda pyngdarsvid er
mjog sterkt, gildir newténsk edlisfraedi ekki.
ba koma fram ymis afstaedileg hrif, sem svo
eru kollud vegna bess ad nota verdur
afsteeliskenningar Einsteins til ad lysa
atburfarasinni. Takmarkada afstaediskenn-
ingin fjallar um e8li rams og tima. pegar
byngdarsvid er ekki tl stasar. [ almennu af-
stediskenningunni er pyngdaraflié hins
vegar tekid med i reikninginn og hun er pvii
vissum skilningt alheefing 4 takmérkudu
kenningunni.

4 Midskekkjan {e. eccentricity) er
0,6171308. Talan er meelikvardi a fravik
sporbaugsins fr# »ringlogun. bvi steerri sem
midskekkjan  peim mun teygdarl er

sporbaugurinn. Mi8skekkja sporbaugs
getur po aldrei ordid steerri en 1 og
hringur hefur midskekkju 0.

5 Tolurnar um fjarleegdina milli nift-
eindastjarnanna og brautarhrada tif-
stjdprnunnar mifast vi§ a8 brautarplan
tvistirnisins myndi 45 gradu horn vid
stefnuna til jardar. Hornid er ekki vel
akvarbad og pess vegna er nokkur évissa i
tslunum. Akvbrfun 4 massa stjarnanna er
einnig had pessu sama horni. Nyjustu
tdlurnar fra Taylor og samstarfsmdnnum
eru 1,4410 sélarmassar fyrir tifstjornuna og
1,3874 sélarmassar fyrir hina nifteinda-
stjornuna.

6 Lysa ma kerff punktmassa, og
reyndar hvada hluta sem er. 4 marga mis-
munand! vegu. Ein leidin er ad lysa massa-
dreffingunni med svokdlludum poélveegjum,
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sem oftast eru mifud vi6 massamidju
kerfisins. Eilnfaldast er ad gefa upp heildar-
massann, p.e. leggja saman alla massana.
betta er kallad einpolveegi kerfisins. Adeins
meirt upplysingar um massadreifinguna er
a8 finna i tvipolveeginu par sem masst sér-
hverrar agnar er veginn med (= marg-
faldaur med) stadarvigri hennar (vigur er
isl. pybing & enska or8inu vector). begar
pessar steerSir eru lagdar saman fyrir allar
agnirnar er ttkoman vigur, sem kalladur er
tvipolveegi kerfisins. Fjorpolveegid finnst
med pvi ad leggja saman alla massana
margfaldada med fjarlaegd beilrra fra dsum
hnitakerfisins i 68ru veldi. bar sem dsarnir
eru brir er fjorpolveegid i raun 3 x 3 fylki eda
tensor. A eftir fjérpélveeginu kemur svo
attpolveegl o.s.f. Hlifstzelfa adferd ma nota
til ad lysa hledstudreifingu rafhladinna agna
efia hluta.

Namsbraut  hjtkrunarfraoi

mebb Hadegisfundur

Manudaginn 15. név. 1993 ki, 12:15 til 13:00

Styrkur
Samtok krabbameinssjuklinga og astandenda beirra
Steinunn Fridriksdottir kynnir.

Ny rédd
{Samtdk folks sem hefur or818 fyrir brottnami & barkakyll og raddbéndum)
Sigran Una Jonsdétir kynnir.

Fundurinn verdur haldinn i stofu 6 4 1. hee8 i Etrberg!, Eiriksgdtu 34 og er dllum opinn.
Upplysingar i sima 694969/694985



