
I väntan på 
Vårens profil 2: Chunglee Kim

Populär Astronomi åkte till Lund för att prata dubbelpulsarer och krusningar i själva rummet med astrofysikern Chunglee Kim.

vågorna
D

et är februari 2010 i Lund. Vintern håller ännu ett 
hårt grepp om södra Sverige och snön ligger djup ut-
anför Lunds observatorium med sin vattentornkupol 
som sträcker sig upp mot den ljusgråa himlen. 

I en annan galax, långt, långt borta kretsar två kilo-
meterstora klot runt varandra. Först är det oändligt långsamt. 
Millennier läggs på millennier, men de närmar sig sakta, 
sakta, sedan allt fortare. Som fyrar blinkar de i radiostrål-
ning enligt universums striktaste rytm, tills de plötsligt inte 
kommer närmare varandra och smälter smidigt samman. 
En gravitationsvåg bildas i rymden och börjar resan ut bland 
stjärnorna och galaxerna åt alla håll, en krusning som bär 
med sig minnet av något vackert och skrämmande.

Det kommer en till sådan smäll från en annan galax. 
Och en till. Så räknas de fram, här på en dator i ett varmt 
tjänsterum med utsikt över snön och skyn. Programmera-
ren är astrofysikern Chunglee Kim. 

Går det till såhär i verkligheten? Det tror Chunglee. För 
henne är Einsteins relativitetsteori och radioobservationer 
verktyg för att i datorn skapa mängder med insnurrande 
pulsarer och neutronstjärnor, just de par som fysiker tror 
kan skapa de tydligaste gravitationsvågor. Vågor som det 
kanske går att detektera här på jorden.

Siffrorna är ännu inte klara men på Chunglees dator 
står det tabeller som hon räknat fram, hon diskuterar dem 
med kollegerna Ross Church och Melvyn Hayes. I rum-
met bredvid är ett stort bord täckt av A4-ark med svår-
tydda diagram på. Jag blir nyfiken på hur allt hänger ihop.

Korea, USA och Sverige

Chunglees vetenskapliga karriär har tagit henne från 
hemlandet Sydkorea till två universitet i norra USA 
innan hon anlände i Lund för drygt ett år sedan. Den 
internationella karriären ser ut att fortsätta, då Chunglee 
nyligen nappat på ett jobberbjudande från Universitetet i 
West Virginia. Där lockar inte bara fortsatt forskning om 
pulsarer och gravitationsvågorna, utan även närheten till 

radioobservatoriet vid Green Bank.
Chunglee Kim pluggade till ett mastersexamen vid 

Ewha kvinnouniversitet i Sydkorea efter att, enligt henne 
ovanligt nog, ha gått i flickskola på högstadie- och gym-
nasienivå. Att utbilda kvinnor var i Korea ett ganska okänt 
koncept fram till så sent som för 100 år sedan, berättar 
Chunglee, och hennes kvinnohögskola grundades faktiskt 
av amerikanska missionärer. Än idag finns det flera lik-
nande lärosäten i landet. Sydkorea har dessutom blivit ett 
allt bättre ställe att jobba med astronomi, tycker Chung-
lee. Nu letar framförallt amerikanska forskare ivrigt efter 
internationella samarbetspartners för att sprida kostnader. 

– Det har blivit mycket lättare att komma in i interna-
tionella samarbeten, konstaterar Chunglee. Regeringen 
har både pengar och motive-
ringen att göra det.

Små tunga stjärnpar

När Chunglee år 
2000 började 
som doktorand 
vid Northwes-
tern University 
utanför Chicago 
var det pulsa-
rer som hennes 
handledare Vicky 
Kalogera tyckte att 
hon skulle satsa på. 
I synnerhet dubbel-
stjärnor där den ena 
eller båda stjärnor 
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är neutronstjärnor: supertäta kilometerstora klot med 
extrema egenskaper. Lättast att upptäcka är pulsarerna. 

– Pulsarer är lätta att få syn på och du kan få bra 
tidtagningsmätningar för dem. De är universums bästa 
klockor.  Man kan klura ut om en pulsar har sällskap el-
ler inte. Eller i alla fall sätta gränser på hur tung kom-
panjonen kan vara. 

Med tiden upptäcks allt fler sådana stjärnpar. 
– När jag började hade vi två stycken dubbla neutronstjär-

nor. Nu har vi hela fem bekräftade dubbelneutronstjärnor.
Chunglees mål var att utifrån det här begränsade ur-

valet lista ut hur många dubbelsystem som finns kvar att 
upptäcka i Vintergatan – och i andra galaxer längre bort.

Neutronstjärnorna väger alla ungefär lika mycket, men 
pulsarerna kan ha helt olika egenskaper, förklarar Chung-
lee. Vissa är till och med ”återvunna” pulsarer, som tidigare 
slutat pulsera för att sedan få nytt liv tack vare sin partner.

– De blir som unga igen efter att fått materia till skänks 
från den andra stjärnan. 

En återvunnen pulsar lever och skiner under mycket 
längre tid än en som precis skapats, kanske en miljard år 
istället för bara tio miljoner år. 

Det gör att de pulsarer man kan upptäcka är oftast just 
de återvunna. Men de kan ha sällskap av helt nygräddade 
neutronstjärnor. Ibland ser man bara ena parten, dock.

– Även om man bara ser en pulsar betyder inte det att 
den andra neutronstjärnan inte är en pulsar den med. 

– Om en pulsar bromsas så att perioden blir längre 
än tio sekunder, då får den slut på energi och den dör. 
Om den har en partner så kan den återupplivas. Den får 
snurr på sig igen och kan fortsätta leva på tidsskalor på en 
miljard år. Det är därför man oftare ser gamla pulsarer i 
dubbelpulsarsystem.

Idag känner astronomer till nästan två tusen pulsarer 
i Vintergatan, varav bara ett tiotal bor i 

dubbelneutronstjärnor. De snabbaste, 
millisekundpulsarerna, kan snurra så 

snabbt som 700 varv per sekund, 
är nästan 200 till antal, de flesta i 

täta stjärnhopar.
Chunglee är mest intresserad 

av chansen att ett par neutron-
stjärnor i Vintergatans platta 
skiva kan gå samman.

– Vår uppskattning just 
nu är att det finns ungefär 
4000 dubbelneutronstjärnor 

i skivan. 

Slumpen avgör

Chunglees internationella kar-
riärbana beskriver hon som om 

allt bara råkar ha blivit så, men 
det är tydligt att det är vilja 

och inte slumpen som varit 
avgörande. Men när det 

gäller hennes pulsar-

forskning är det tvärtom.
– Jag är en Monte Carlo-människa! konstaterar hon.
Det betyder att slumptal och statistik är de viktigaste 

ingredienserna i hennes datamodeller. Utifrån de astro-
nomiska observationer och upptäckter som redan gjorts 
så räknar hon fram vilka stjärnor som skulle kunna finnas 
därute. Om vi kunde hitta dem allihopa, vill säga.

– Jag tar observationsdata från forskningsartiklar om 
pulsarer. Sedan räknar jag fram tio tusen eller kanske 
hundra tusen syntetiska dubbelstjärnor i en galax.

På det här sättet föreställer sig Chunglee samtliga 
pulsarer i Vintergatan, inte bara de som vi redan vet finns. 
Hon justerar sedan pulsarerdubbletternas egenskaper tills 
de som går att observera bland dem stämmer överens 
med observationerna.

– Jag säger, låt oss plocka de här pulsarerna och lägga 
dem där och där, och ger dem varsin ljusstyrka. Sedan 
flyttar jag på dem och justerar ljusstyrkan för att se om vi 
kan se dubbelpulsaren bland dem.

Berömda pulsarpar

Två kändisar bland neutronstjärnparen är den enda dub-
belpulsaren PSR J0737-3039 och dubbelneutronstjärnan 
PSR 1913+16, som även kallas Hulse-Taylor pulsaren. 
Den identifierades 1974 av Russell Hulse och Joseph 
Taylor, som belönades med Nobelpriset i fysik 1993 för 
upptäckten. Radiopulserna från systemet kunde använ-
das för att mäta hur stjärnornas banor runt varandra 
skiftade med tiden. 

De betedde sig exakt i enlighet med Einsteins allmänna 
relativitetsteori. Pulsarparet tappar sakta energi i form 
av osynliga gravitationsvågor. Om cirka 300 miljoner år 
kommer stjärnorna att smälta samman, antagligen i ett 
fyrverkeri av gammastrålning. System som Hulse-Tay-
lor-pulsaren och dubbelpulsaren är viktiga bevis för att 
gravitationsstrålningen verkligen finns. Men kan vi de-
tektera den direkt? Utifrån dubbelneutronstjärnans blotta 
existens finns kan Chunglee uppskatta hur många sådana 
kan finnas i Vintergatan.

– I verkligheten ser vi bara fem stycken. Inte noll, inte 
tusen, utan några få. Enligt mina Monte Carlo-beräkningar 
finns det då några tusen i galaxen.

Efter att ha arbetat fram de här siffrorna blev hon 
intresserad av att ta reda på hur många insnurrande 
pulsarpar det kan finnas. Och hur långt ut i universum 
vi behöver kunna känna av gravitationsvågorna för att 
upptäcka när ett sådant par krockar med varandra.

– När de smälter samman släpper de ut sjukt stora 
mängder med gravitationsvågor. De kanske vi kan detek-
tera från jorden.

Hur långt bort man kan ”se” en sådan händelse beror 
på de instrument man har. Hoppet står just nu enligt 
Chunglee till laserinterferometrin, som används i da-
gen stora experimentanläggningarna som LIGO i USA, 
VIRGO i Italien och GEO i Tyskland.

– Med LIGO just nu kan man se upp till 60 miljoner 
ljusår bort. Men LIGO blir allt bättre och man väntar att 
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känsligheten blir tio gånger bättre om tio år eller så. Då 
kan vi leta efter signaler från dubbelneutronstjärnor upp 
till en miljard ljusår bort.

Än så länge har inget experiment detekterat en gravita-
tionsvåg. Falska larm har redan förekommit. 

– Nu är gravitationsvågsforskarna riktigt, riktigt försik-
tiga! säger Chunglee.

För att det inte ska bli fel igen måste en upptäckt nu 
vara mycket tydlig, förklarar hon. Den måste ha bekräftas 
ett annat observatorium, och man ska kunna mäta en skill-
nad i vågens ankomsttid vid olika platser på jorden.

Snart kommer vågorna!

Men pulsarforskare kanske hinner före LIGO. Det är en 
spännande möjlighet som Chunglee hoppas kunna arbeta 
med på nya jobbet i West Virginia. Med hjälp av de många 
snabbsnurrande millisekundpulsarer som nu upptäcks så 
hoppas astronomer kunna upprätta ett slags galaktiskt GPS-
system. Med bara 20 pulsarer, var och en en extremt precis 
klocka, kan man upptäcka krusningar i rummet som far 
genom galaxen  mellan de utspridda pulsarerna och jorden.

– Rumtiden är hela tiden i förändring, förklarar Chunglee. 
Förändringarna innehåller information om hela univer-

sums historia, stjärnors och galaxernas födslar, men de är 
mycket subtila och blir svåra att hitta.

–Man behöver ha bra precision i tidtagningen, upp till 
nanosekunder. Idag har man mikrosekundsprecision. Att 
gå från mikro till nano är ett stort steg.

Chunglee tror att en riktig detektion av gravitations-
vågorna borde kunna komma inom de närmaste tio åren. 
Om det är laserexperimenten eller pulsartidtagningen som 
vinner vill hon inte gissa. Kommer någon att kunna visa att 
Einstein hade fel? Chunglee skrattar. Just nu har mätningar 
av dubbelpulsaren kunnat testa Einsteins teorier ner till 
0,05 procent, berättar hon.

– Och allt är fortfarande helt i sin ordning.

Tillbaka till Korea

Med lägenhet på gångavstånd genom genom snön till 
observatoriet känner hon sig hemma i Lund. Det är en stor 
kontrast med miljonstaden Seoul där hon växte upp.

– Jag var en storstadsmänniska tills jag blev universitets-
student i USA, men nu skulle jag föredra att bo i en förort.

Sverige gillar hon men blev lite chockad av att det 
inte finns en enda koreansk matbutik i hela landet, ’inte 
i Danmark heller!’, tillägger hon. Det blir en del spän-
nande improvisationer i matlagningen hemma, men som 
tur är finns åtminstone koreanska gästforskare vid Lunds 
universitet att umgås med och hålla traditioner vid liv.

Och nu blir det alltså en tredje postdoctjänst i USA.
– Om allt går bra så kommer jag sen söka tjänster i Korea. 
Chunglee tilllägger att hon kan lika gärna landa någon an-

nanstans om någon annan skulle råka erbjuda henne ett jobb. 
Men jag misstänker att den målinriktade pulsarutplaceraren 
Chunglee Kim vet precis hur man ska hantera slumpen. 


