
版第3本版主编 武曼晖 编辑 王娅楠 孙泓轩 视点聚焦 2016年2月23日

借着引力波发现的东风，美国麻省理工学院校长的
一封公开信近日在网上疯传。信中有一段话发人深省，
基础科学研究“是艰苦的、严谨的和缓慢的，又是震撼性
的、革命性的和催化性的。没有基础科学，最好的设想就
无法得到改进，‘创新’只能是修修补补。只有基础科学
进步，社会也才能进步”。

美国“激光干涉引力波天文台（LIGO）”项目几十年
磨一剑，才发现引力波的信号，其间甘苦唯有参与者自
知。该项目是幸运的，因为它找到了引力波。要知道，除
该项目外，还有位于意大利、德国、日本等地的诸多项目
在寻找引力波，但它们都没找到。有的项目组还闹过乌
龙，找到的引力波信号竟被证明是银河系尘埃。

搞基础科学研究，需要耐得住寂寞、甘坐冷板凳以及
长期的积累。但这些只是必要条件，并非有付出就必定
有回报。有时，也需要有一点运气。

LIGO项目2002年正式开始探测，但直到2010年
什么也没找着。经过5年的改造升级，灵敏度大幅提高，
2015年9月14日刚试运行没几天居然就撞着了，不能不
说有运气的成分在内。试想，要是它晚试运行几天会怎
么样？

有些基础科学研究并不需要高投入，但像LIGO这
样的项目有时却像无底洞。当初建议批准该项目的咨询
委员会认为，这件事有很大的风险与不确定性，但“该研
究的基础研究价值极其重要，值得投入大量资金”。

几十年来，美国国家科学基金会先后在该项目上投
资11亿美元，是该机构迄今最大的一笔研究投入。其主
席弗朗斯·科尔多瓦承认，这“冒了大风险”，但“我们资助
先驱者，这就是为什么美国一直是推动知识进步的全球
领导者”。

作为拓扑绝缘体领域的开创者，美国斯坦福大学教
授张首晟曾告诉记者，做基础科学研究，要从科学意义而
不是实用价值上评价，要支持原创的想法，“允许有完全
自由乐趣的思考”，要允许失败，不要急功近利。LIGO
项目是对这番话一个很好的注解。

LIGO项目最早的构想，源于其共同创始人麻省理
工学院教授赖纳·韦斯1967年的一堂相对论课程。学生
有关引力波的追问，让他措手不及，也开启了他和同事不
断探索用最先进手段寻找引力波的进程。这一坚持持续
了40年。期间，经过十几年的论证，LIGO项目于1991
年开建，1999年建成。

事实上，美国国家科学基金会对待基础科学研究的
态度是“重申请，轻完成”。该机构一名官员告诉记者，他们80%的精力都花在研
究项目的申请批准方面，20%的精力用来管理项目，跟对待应用型项目的态度完全
相反。

某种程度上，这是由美国独特的科研经费制度所决定的。美国的科研经费
50%左右要用于支付科研人员的工资与福利，所以就像这名官员所说，在美国，科
研经费使用最差的情况也不过是“养学生了”。

可以说，发现引力波反映出的，是美国对基础科学研究的耐心，和长期以来持
之以恒的重视，当然还有世界头号科技强国无可争议的雄厚综合科技实力。这背
后有着强大的经济基础做后盾。最近几年，美国提出了许多重大科学计划，如脑计
划、精准医学计划以及抗癌计划，都是动辄一年上亿美元甚至上十亿美元的投入。

与美国相比，全球各国国情不同，发展阶段不同，科研起点更不同，不可能都简
单地复制各类项目大投入大产出，以及广种薄收的模式。搞什么样的研究，在哪些
方向重点推进突破，要视自身情况而定，要有自己的计划与节奏。但是，保持对科
研的耐心，应该是始终不变的。

人们常常会问，如果不能生产更快的汽车或更好的手机，像引力波这样的科学
研究有什么用处。但是对于毕加索的油画或莫扎特的交响乐，人们却很少会问同
样的问题。人类创造力的此类登峰造极之举，将改变我们对于自身在宇宙中的位
置的看法。与艺术、音乐和文学一样，科学拥有使人惊讶和激动的能力。科学的文
化贡献以及所具有的人性，或许也是它最为重要的特征。

更何况，最前沿的科学在初期看上去都像魔法。比如引力波离应用阶段还很
远。包括时空旅行这样的科幻设想还早的很。但是不要忘记，电磁波的发现最终
使人类有了无线电通信和手机，在狭义相对论中质能关系理论指导下，科学家最终
制造出了原子弹、氢弹和核反应堆，卫星定位等技术也借助了狭义相对论的知识。
基础科学研究可以带给人类什么？它带给人类无穷的可能。

记者近日从中山大学获悉，该校正牵头国内引力波研
究，计划用20年时间，完成总投资约为150亿元的“天琴
计划”。目前，中山大学珠海校区正在建设引力波研究所需
的地面基础设施。已经启动山洞超静实验室和激光测距地
面台站基础设施建设，部分技术研究已有具体进展。

据了解，引力波是加速中的质量在时空中所产生的
波动，也被比喻为时空的“涟漪”。阿尔伯特·爱因斯坦的

广义相对论认为，任何有质量的物体加速运动都会对周
围的时空产生影响，其作用的形式就是引力波。

引力波探测是世界科学界公认的，难度最大的尖端科
技之一，也是一项意义重大的物理学基础研究。一旦探测
成功，将成为人类认知史上具有里程碑意义的科学发现。

此前，美国激光干涉引力波天文台（LIGO）负责人宣
布，科学家首次直接探测到引力波。这距离1916年爱因

斯坦预言引力波存在刚好一百年。
据介绍，中山大学“天琴计划”是以引力波研究为中

心，开展空间引力波探测计划任务的预先研究，制定中国
空间引力波探测计划的实施方案和路线图，并开展关键
技术研究。主要分为四个阶段实施：第一阶段，完成月
球/卫星激光测距系统、大型激光陀螺仪等“天琴计划”地
面辅助设施；第二阶段，完成无拖曳控制、星载激光干涉
仪等关键技术验证，以及空间等效原理实验检验；第三阶
段，完成高精度惯性传感、星间激光测距等关键技术验
证，以及全球重力场测量；第四阶段，完成所有空间引力
波探测所需的关键技术，发射三颗地球高轨卫星进行引
力波探测。

据了解，中山大学“天琴计划”将需要100人左右的
教师团队，四五百人的研究、工程技术人员以及博士后。
为此，中山大学已发布招聘启事，面向全球招募人才。

近日，美国“激光干涉引力波天文台（LIGO）”第一次
直接探测到引力波，证实了爱因斯坦引力理论的最后一
项预言，震动世界。引力波探测为人类开启了宇宙观测
的全新窗口，中国科学家将在其中有何作为？

怎样才能探测到引力波？
美国麻省理工学院物理系研究员苏萌介绍，一旦宇

宙中某个地方产生了引力波信号，就好比大功率扩音喇
叭在宇宙的某个角落喊一嗓子，这种时空的“震荡”会以
引力波的形式在宇宙间几乎毫无阻力的传播。如果离地
球足够近，就可以用“引力波天线”接受这些讯号。就像
地球上时不时发生地震一样，只要我们有一个好的“地震
仪”就能探测到这些微乎其微的震荡。

科学家们针对不同频率的引力波信号源，建造了不
同的引力波接收器，大致可以分为三类：

——这次宣布探测到引力波的LIGO科学合作组，
目标是几十到几千赫兹的高频段，主要的引力波信号源
是中子星、恒星级黑洞等致密天体组成的双星系统并合
过程，探测手段就是地面数公里的激光干涉装置。

——如果引力波的频率提升到十万分之一到一赫
兹，对应的信号来源通常为质量更小一些的大质量黑洞
并合过程的后期，可通过空间卫星阵列来探测。欧洲空间
局的LISA项目就是以此为目标，计划2035年左右上天
开始收集数据，其首颗技术验证星2015年底发射升空。

——第三类接收器针对的是一种更独特的引力波，
它不同于天体运动、演化形成的引力波，而是来自于宇宙
早期，产生于宇宙大爆炸时宇宙时空剧烈的暴胀过程中，
也就是“原初引力波”信号。它的探测需要对宇宙微波背
景辐射进行观测，一旦被探测到对基础物理学意义更加
重大。

“此次LIGO实验在它的工作频段证实引力波的存
在，也就是说，引力波在其他广泛的频段都应该存在，如果
在对应这些引力波频段的探测上建造领先的实验装置，就
会在未来的引力波科学大发现上占据先机。”苏萌说。

中国的引力波探测如何行动？
实际上，早在上世纪70年代，中国科学家就开始了

引力波研究，但由于种种原因停滞了十几年，造成了人
才断层。直到2008年，在中科院力学所国家微重力实
验室胡文瑞院士的推动下，中国的引力波研究才再度开
启。

中科院高能物理研究所所长王贻芳院士说，“目前
中国的引力波研究主要有两个方向，一是由中山大学领
衔的‘天琴计划’，是去太空捕捉引力波；二是由中科
院高能物理研究所主导的‘阿里实验计划’，目标是在
地面探测原初引力波。这是两个完全不同的研究方向和
科学目标。”

“阿里实验计划”负责人、中科院高能所研究员张新
民介绍，原初引力波太微弱，所以要选各种干扰尽量少的
区域。目前，科学家在全球共选出了4个最佳观测点，南
半球是南极和智利阿塔卡马沙漠，而北半球则在格陵兰
岛和我国西藏阿里。

据介绍，中科院国家天文台在阿里建设的观测站位
于阿里地区狮泉河镇以南约20公里处，海拔5100米的
山脊。这里海拔高、云量少、水汽低、透明度高，同时具备
望远镜建设与运行基础的台址，提供了北半球最好的观
测台址。

“阿塔卡马沙漠和阿里都处于中纬度，扫过的天区面
积比高纬度地区要大很多，未来阿里将成为北半球天区
第一个地面观测点，开启北天区原初引力波观测的新窗
口，与南半球相呼应。”张新民说。

王贻芳表示，由于国内引力波研究基础薄弱，所以阿
里计划将通过国际合作来实施，引进国际团队，而我们也
参与国际在南美的实验，以此快速提升我们自己的研究
能力。据透露，目前美国哈佛大学、麻省理工学院、芝加
哥大学等都表示出积极合作意愿，中美有关方面已经签
署了相关合作协议。

“阿里项目造价小，周期短，可望约5年内出成果。”
张新民说。

而“天琴计划”是去太空聆听引力波的声音。苏萌介
绍说，该计划主要将分四阶段实施：第一阶段完成月球/
卫星激光测距系统、大型激光陀螺仪等天琴计划地面辅
助设施；第二阶段完成无拖曳控制、星载激光干涉仪等关
键技术验证，以及空间等效原理实验检验；第三阶段完成

高精度惯性传感、星间激光测距等关键技术验证，以及全
球重力场测量；第四阶段完成所有空间引力波探测所需
的关键技术，发射三颗地球高轨卫星进行引力波探测。

据了解，完成全部四个子计划，大约需要二十年的时
间，投资大约150亿元人民币。目前，“天琴计划”的部分
基础设施建设已经启动。

寻找引力波有什么意义？
科学家们花费这么大的精力去寻找引力波有什么

用？会不会像科幻电影里那样为我们打开“虫洞”、开启
时间旅行带来可能性？

苏萌说，科学上讲，引力波的发现为我们打开了研究
宇宙的全新窗口，射电、光学、伽马射线等电磁波谱研究
宇宙都是来自于光子携带的信息，引力波携带着与电磁
波截然不同的信息，将为我们揭示宇宙新的奥秘，比如黑
洞与黑洞并合时的物理过程。如果能探测到宇宙大爆炸
时发出的原初引力波，那将为我们揭示宇宙诞生之初的
奥妙。

那它对普通人的生活会产生什么影响？科学家们表
示，一个新的科学发现，总会给人类社会带来无法预估的
发展。百年前电磁波刚被发现的时候，也没有人知道会
给人类带来什么，但是现在不管是电视机还是移动电话，
都与电磁现象有关。

“现在的我们大概不会比一百年前人们刚发现电磁
波时候的想象力好太多，引力波到底能多大程度上改变
人类的生活，让一百年后我们的后代去体会吧！”苏萌说。

LIGO的发现让我国科学家对中国引力波研究充满
期待。“目前在国际引力波探测领域，中国的影响几乎为
零，希望借此机会更大推动国内引力波研究的发展。”王
贻芳说。

张新民认为，中国作为一个大国，这个领域不能是空
白。“我们必须抓紧，创新而不是跟踪，作出我们应有的贡
献。原初引力波仍未测出，国际合作空间依然很大。”

“LIGO的发现证明了引力波的存在，我们可以满怀
信心地去寻找不同波段的引力波，就像不同波段的电磁
波谱一样。如果能够探测到原初引力波将是下一个引力
波领域、宇宙学、高能物理的重大突破。”苏萌说。

聆听宇宙之声，中国有何作为？
——专家解析中国引力波探测设想
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“天琴计划”牵头国内引力波研究
基础设施建设已启动

●新华社记者 王凯蕾

于2001年首次投入运行，2015年升级重启的激光干涉引
力波天文台就是专门为探测引力波而建设的。从2015年9月
开始，关于它已经观测到引力波的传言不断，而就在前不久，又
有物理学家在网上流出小道消息，终于引爆了大量媒体的报
道。那么，引力波是什么？为什么探测引力波如此困难？用当
前探测引力波的途径和方法取得了哪些成果？发现引力波意味
着什么？

爱因斯坦广义相对论中有一个重要预言，如果大质量天体
发生碰撞、超新星爆发等极端宇宙事件会产生强大的引力波。
这是一种时空涟漪，就像波一样传递开来，数十年内科学家一直
在寻找引力波，但都没有发现。2015年9月，美国亚利桑那州
立大学有了新的发现，科学家劳伦斯·克劳斯指出激光干涉引力
波天文台发现了引力波，如果这个发现属实，那么将是一次轰动
性的科学事件。激光干涉引力波天文台位于美国，从1999年建
成开始，就一直在寻找引力波，近年来完成了新一轮的升级改
造，目的就是发现引力波。

对于激光干涉引力波天文台的发现，也有科学家质疑这个
发现成果，以至于有传言指出这个引力波信号可能是虚假信
号。由于引力波非常微弱，探测引力波需要较高的精度，因此一
个微小的误差都会造成假信号的出现，让引力波信号失真。激
光干涉引力波天文台的研究人员冈萨雷斯认为现在给出数据还
太早，发布引力波被发现的消息可能会引起误解。事实上这项
工作仍然在验证之中，如果结果确定是假信号，岂不是最后变成
了谎报军情？目前美国激光干涉引力波天文台的引力波发现所
透露的消息不多，官方发言人称待结果确定后会公布。

爱因斯坦广义相对论中有一个重要预言，如果大质量天体
发生碰撞、超新星爆发等极端宇宙事件会产生强大的引力波。

引力波是什么？
激光干涉引力波天文台的发现再次让引力波成为公众焦

点，引力波的理论提出很早，但我们至今没有发现。引力波的基
础理论来自广义相对论中的引力辐射理论，相对论中预言了引
力波会产生于强引力场的天体事件。有趣的是宇宙中的强引力
场天体非常之多，比如超大质量黑洞合并，脉冲星自转、超新星
爆发等都是引力波的强有力来源。引力波与电磁波天文学又有
不同的地方，比如引力波无法通过电磁辐射直接观测，引力波与
宇宙中物质的相互作用是非常微弱的，可以传播至很远的宇宙
空间。

引力波的探测目前仍然存在困难，科学家认为引力波尽管
有间接的证据显示其存在，但直接证据缺乏。在过去十多年内，
科学家通过毫秒级脉冲星信号的筛查来发现引力波，但是也没
有结果。对此科学家也提出了几种可能性的解释，比如引力波
或位于高频段上，中子星合并产生的引力波需要利用灵敏度更
高的探测器进行观测。这也是为什么激光干涉引力波天文台每
隔一段时间要升级的原因，如果在这个频段没有新的发现，就要
继续升级。

超大质量黑洞合并，脉冲星自转、超新星爆发等都是引力波
的强有力来源。

有哪些装置可探测引力波？

目前比较著名的要数激光干涉引力波天文台，1999年建成
的时候，造价接近4亿美元，在美国路易斯安那州列文斯顿和华

盛顿州的哈福德之间有两个探测器，呈现L型排列，利用迈克耳
逊干涉仪原理进行测量引力波。L型测量臂很长，达到4公里，
两个测量臂垂直排列，两端各有反射镜面。科学家认为激光在
测量反射臂上来回反射，如果干涉条纹发生了变化，就说明探测
到了引力波事件。2005年之后，激光干涉引力波天文台再次进
行了升级，使用更高功率的激光器和避震措施，降低误差。

激光干涉引力波天文台。
在意大利的比萨附近也有类似的装置，一个双臂探测器长

度达到3公里，是欧洲测量引力波的关键设备。德国汉诺威也
有引力波测量装置，两个测量臂长度为600米。欧洲前不久还
发射了LISA探路者航天器，定点在拉格朗日点L1上，距离地球
大约150万公里。德国达姆施塔特是LISA探路者航天器的控
制中心，探测器主要任务目的就是寻找宇宙中的引力波，内部带
有2公斤的金铂合金立方体，数量为两个，为垂直放置，如果两
个立方体位置发生变化，就证明探测到了引力波的存在。不过
这个任务仅仅是欧洲空间局引力波空间探测计划的一部分，侧
重于演示和验证。

德国达姆施塔特是LISA探路者航天器的控制中心，探测器
主要任务目的就是寻找宇宙中的引力波。

发现引力波意味着什么？
引力波的发现意义重大，从科学意义上看，引力波可以直接

与宇宙大爆炸连接。广义相对论中预言的引力波也可以产生于
宇宙大爆炸中，这就是说大爆炸之初的引力波在137亿年后的
今天仍然可以探测到。一旦我们发现了宇宙大爆炸时期的引力
波，就可以揭开宇宙的各种谜团，甚至了解宇宙的开端和运行机
制。因此也有这样的说法，如果引力波的发现被确定，那么几乎
可以肯定会入选诺贝尔奖。1993年的诺贝尔奖就是授予了间
接发现引力波存在的科学家，当时两位科学家泰勒和赫尔斯对
脉冲星双星系统PSR1913+16进行研究，发现其系统内有两颗
中子星，它们快速围绕对方公转，最终发现了引力波间接证据。

一旦我们发现了宇宙大爆炸时期的引力波，就可以揭开宇
宙的各种谜团，甚至了解宇宙的开端和运行机制。

2014年3月，BICEP2望远镜科学家称发现了宇宙大爆炸
时期产生的原初引力波，这个发现瞬间轰动了世界，科学家在宇
宙微波背景辐射中探测到B模偏振，认为这是原初引力波的证
据。这个发现不仅意味着我们探测到引力波，而且还发现大爆
炸时期的引力波，更令人惊讶的是根据这个理论我们甚至可以
推出平行宇宙的存在。不过，很快BICEP2望远镜的发现成果
被否定，科学家验证后发现是银河系的尘埃对观测形成干扰，这
个发现是错误。

由此也可以看出，引力波对于现代天文学而言是多么重要，
一旦发现引力波直接证据，我们就能够通过这个途径观测并研
究它，进而揭开宇宙深层奥秘。

引力波是什么？发现引力波意味着什么？
●谢顿


