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人类检测到第四次引力波事件：穿越宇宙的时空涟漪

据报道，天文学家日前表示他们检测
到第四次引力波信号，这是穿越宇宙的时
空涟漪。这也是设在美国境内的LIGO设
施（激光干涉引力波天文台）第四次检测到
此类信号。去年初，该设施在人类历史上
首次检测到引力波信号，创造了历史。而
现在，这样的探测似乎已经成为常态，但最
近的这次探测仍有其特别之处，因为这一
回，首次有一个LIGO之外的设施同样检测
到了这一信号。

LIGO机构是由美国国家科学
基金会出资设立的，分别在美国境
内的路易斯安那州和华盛顿州建
立两座完全相同的引力波检测设
施。但在欧洲的意大利境内，事实
上还存在一座由欧洲建设和运行
的引力波探测设施——Virgo，基本
上这是一座与LIGO非常类似的设
施。在 8月 14日，在 LIGO检测到
引力波信号的几乎同时，Virgo设施
也首次检测到引力波信号。这个
信号源自大约 10亿光年外两个黑
洞的相互合并。不仅这一次，之前
所有历次LIGO检测到的引力波信
号均来自黑洞之间的合并，但这一
次是首次世界上同时有三座引力
波天文台同时检测到同一个信
号。有关这次发现的论文即将在
《物理评论快报》发表。

同时有三座天文台检测到同
一个信号具有重要的科学意义，因
为这将帮助我们更好地判定其来
源位置。有了三座引力波天文台
之后，科学家们可以通过引力波信
号先后穿过三座天文台的微小时
间差推算其位置。这一点就与我
们通常需要三颗GPS卫星来帮助
实现定位一样。Virgo团队发言人
布兰德（Jo van den Brand）对媒体
表示：“此次（定位）的精度要远胜
以往。”

定位引力波信号的来源对于
后续的跟进研究至关重要。现在，

在有了定位数据之后，各类传统的
光学或射电望远镜便知道了该转
向哪个方位去跟踪观测发出引力
波信号的源头。由于这些信号源
自黑洞，并不会有光产生，因此后
续观测目前还尚未产生任何有价
值的结果。但如果哪天 LIGO 与
Virgo 团队突然之间有幸检测到
来自恒星合并产生的引力波信
号，那么其他使用光学与射电望
远镜的科学家们将有机会进行更
有价值的后续跟踪观测。一名参
与 LIGO的物理学家对媒体表示：

“由于有了Virgo的加入，我们进入
了天文学历史上的一个崭新时
期。”

这位物理学家所言的“崭新时
期”对于引力波天文学领域而言是
一次巨大的飞跃。这是一个重要
的领域，也是对于百年之前爱因斯
坦广义相对论进行严格检验的最
后一块主要缺失环节，幸运的是到
去年 2月份为止，这块缺失的环节
被弥补上了。在20世纪初，爱因斯
坦提出了一项完全颠覆主流物理
学理论的崭新思想，第一次将时间
与空间进行了统一，称之为“时
空”。爱因斯坦提出，物体，包括从
行星到人，任何有质量的物体，都
会造成其周围时空的扭曲。而当
这些有质量物体移动时，它们便会
造成时空的扰动，产生时空中的

“涟漪”，就像小船驶过平静的湖面

产生的道道波纹，这就是所谓的引
力波。

然而，问题在于，要想检测到
这种时空涟漪，在技术上极其困
难。比如说，一个人的移动所产生
的时空涟漪，在地球上根本就不可
能检测到。这也是为何科学家们
要建设 LIGO 和 Virgo 设施，这类
设施能够检测宇宙中发生重大事
件，比如黑洞或中子星等合并等
过程中产生的剧烈的引力波信
号。当这些致密天体发生合并
时，它们会以极高速度相互绕转，
并最终合并为一个质量更大的天
体。这一过程将产生极为强烈的
引力波信号，向四面八方的宇宙
空间中扩散。

但即便如此剧烈的引力波信
号，在地球上也必须依靠最为精细
的设备才有可能进行探测。这也
正是 LIGO和 Virgo发挥它们作用
的地方。每一台这样的设施都被
设计成了 L 形，拥有两条完全密
封的真空隧道，其两端放置了悬
浮的高精度反射镜。在两道隧道
相交会的地方，一台分体激光器
分别向远处的两个镜面发射两束
完全相同的激光。由于这其实是
同一束激光被分光器分开后的产
物，因此它们在被镜面反射回并交
会时由于频率波长完全相同，不会
产生干涉条纹。

但如果有引力波涟漪通过，时

空将发生扭曲，在引力波传播方向
上，隧道的长度将出现极其微小的
收缩或拉伸。这样一来，两个方向
上的隧道内激光传播的路径长度
出现了轻微差异，交会时就会产生
干涉条纹，科学家们便能检测到引
力波的存在。

在 8月 25日，LIGO 完成了其
从2016年11月30日开始的最后一
轮观测周期。在此期间其至少检
测到三次确凿的引力波信号，或许
还有更多。而探测精度相比LIGO
设施稍弱一些的Virgo设施则在今
年的 8月 1日开始运行，幸运的是
该设施及时的赶上了 8月 14日发
生的这次引力波事件。

测量数据显示产生这次引力
波信号的两个黑洞质量分别为 31
倍以及25倍太阳质量，位于距离地
球 18亿光年之外的宇宙深处。最
终，这两个黑洞合并为一个质量为
53倍太阳质量的黑洞。

这样的黑洞质量是比较大的，
远超过LIGO项目组的科学家们在
最开始开展观测的时候的预期。
但在全部 4次观测事件中，有三次
都是黑洞质量超出科学家们原先
预计的。项目组科学家表示：“看
起来这样的合并情况相当普遍，我
想不久之后我们便能开始估算这
种事件发生概率的大小。”

此次观测的特别之处就在于
有三台观测设施观测到了信号，这

样对于信号来源的判定精度相比
仅仅两台 LIGO设备要高出 20倍。
并且，不仅仅是定位的精度提升
了，借助三台设备的观测，科学家
们还能更加精确地判断引力波传
播的角度方位。这些数据将帮助
科学家们大大加深我们对于产生
这一引力波信号的天体的认识，比
如它们在相互绕转的时候，其转动
平面与地球观测视线之间的角度
关系是怎样的。

现在，人类已经第四次检测
到黑洞合并所产生的引力波事
件，天文学界目前渴望了解 LIGO
设施能否检测到中子星合并，或
者中子星与黑洞合并过程中产生
的引力波信号。但直到目前为
止，LIGO的科学家们仍然保持了
沉默。项目组表示他们仍然忙于
对收集到的数据进行分析研判：

“我们会在适当的时候发表声
明。”

与此同时，目前全球的这三
座引力波天文台都已经暂时停止
运作。在这一空窗期，LIGO 和
Virgo 的团队科学家们都将持续
加紧工作，从而进一步提升设施
的观测精度。这三台设备预计将
在 2018年秋季重新开机，科学家
们希望到时候能够获得更好更精
确的观测结果，或许每年可以检
测到十几个这样的事件也并非不
可想象。

生物钟学者释疑“熬夜”：
强迫夜猫子早睡不利健康

遵从个体生物钟，“对的时间做对的事”
生物钟几乎影响着人类一切生理活动，其中睡眠规律是最为明显的昼夜节律特征之一。
张珞颖曾在美国加州大学旧金山分校神经内科系进行博士后的研究，当时所在团队发现了一个家

族，有明显早睡早起的习惯，并且发现了与此相关的基因突变。
因此对于能否熬夜，张珞颖认为，“应该遵从自己体内的生物钟来作息，而不是要遵从一个既定的标

准，因为每个人不一样。”
“有一些人是天生的早睡早起，称为早鸟型；而有一些人则是晚睡晚起，也就是夜猫子型，比如我。”
张珞颖说，强迫一个夜猫子型的人早睡是很痛苦的事情，因为他在应该醒着的时候睡觉，与在不应

该吃饭的时候吃饭一样，对他的健康并不好。”
因此，生物钟所揭示的生活哲学并不等同“不能熬夜”，而是“在正确的时间做对的事情”。
遵循生物钟有多重要？已有研究证明，人体内的生物钟，在一天之中的不同时段，对我们的生理功

能进行着非常精准的调节，包括行为、激素水平、睡眠情况、体温，以及新陈代谢等。
“我们的身体好比一个秩序井然的工厂，身体内不同器官的活动就像高度协调的生产线。所有原材

料和零部件都必须按时送达，才能保证每条生产线上的产品正常生产，维持正常运行。”美国内华达大
学雷诺校区生物系助理教授张勇在接受澎湃新闻采访时这样解释。

张勇说，跨洲飞行所带来的时差正是生物钟变化对人体造成的影响，而现有的研究发现，生物钟的
紊乱会导致一系列疾病，比如肥胖、糖尿病和代谢综合征、睡眠障碍、抑郁甚至是癌症。

临床应用广泛，但调控机制仍不清晰
在张勇看来，相比过去几年的诺贝尔医学奖获得者研究，生物钟目前还是比较基础性的研究，“生物

钟不是一个针对具体问题的解决方案，而是更为基础的研究，不仅是人类，甚至低等生物，包括真菌、植
物等都适用。”

当前已有的研究中，学者已经将昼夜节律的分子机制应用到各行各业，比如睡眠、情绪、疾病治疗、
农业杀虫等。

“比如有研究发现，农田杀虫剂在不同的时间段杀虫效果并不同，这正是因为害虫的抵抗效力受到
生物钟影响，因此选在害虫抵抗效力差的时候杀虫会事半功倍。”张勇解释。

同样地，生物钟在疾病治疗中的应用同样瞩目，“癌症病人的放化疗也可以与生物钟结合，因为不同
的时间段病人对放化疗的耐受度也不同。”

不过，张珞颖认为，生物钟能否应用到临床操作与医生是否知晓生物钟有关，“诺奖之前，虽然生物
钟的研究并不新，但也属于比较小众的领域，甚至全球性的学术论坛也仅有不超过1000人参加。”

时空弯曲：天体物理学新发现获突破
何为引力波？

据报道，瑞典皇家科学院将
2017年诺贝尔物理学奖授予雷纳-
韦斯 (Rainer Weiss)，巴里-巴瑞斯
(Barry C. Barish)和吉普-索恩 (Kip
S. Thorne)三位科学家，以表彰他们
在引力波研究方面的贡献。为什么
一项常人难以理解的天体物理学新
发现能够引发如此多的关注？究竟
什么是引力波？发现了引力波，又
有怎样的科学意义？

引力导致的时空弯曲引力导致的时空弯曲

我们无时不刻地感知到重力―
―也就是引力的存在。而在广义相
对论中，引力可以用时空弯曲来解
释。假设时空就是一张蹦床：一枚
小小的网球放在蹦床上，它只会静
静地停在那里；而如果此时在蹦床
上坐着一个人，蹦床就会向下凹陷，
那枚小网球则会滚向这一凹陷处，
而且越是离得近，滚得越是快，网球
被这处凹陷"吸引"了。

显然，坐在蹦床上的那个人体
重越大，凹陷就越是明显，网球就越
是容易滚向凹陷处。同理，在时空
中，引起改变的那个物体质量越大，
时空弯曲程度就越是明显，产生的"
引力"也更大。

而在那个人一屁股坐上蹦床的
那一瞬，蹦床的弯曲会从凹陷中心
处向外扩散；此时，如果用高速摄影
机观测、并回放慢镜头，会发现这一
扩散过程是以波动的形式进行的。
就好像平静的水面上投一枚石子，

会产生一圈圈的涟漪――这就是引
力波。

引力波产生在物体加速过程
中，即物质的分布发生改变时(一屁
股坐上蹦床的时刻)。比如恒星爆
炸、黑洞碰撞，都会产生引力波。引
力波会引起时空的伸缩、影响时空
的结构(蹦床的弯曲从凹陷处呈波
浪状扩散)。

证实引力波为何意义重大证实引力波为何意义重大？？

从科学意义上而言，证实引
力波确实存在，将彻底改变物理
学对宇宙的认知。科学家将能够
由此来研究大爆炸事件的后续影
响，还能够更精确地来观察宇宙
中遥远的角落。源自大爆炸的引
力波，还能帮助科学家更好地理
解宇宙的构成。

从科学史角度来看，捕捉到引
力波直接存在的证据，就是补上了
爱因斯坦广义相对论实验验证的最
后一块拼图。广义相对论的其他几
项预言――例如可见光和电磁波的
弯曲、水星近日点进动、引力红移效
应此前都已经被证实。

从普通人的现实角度，虽然暂
时无法预测引力波会有哪些现实的
应用价值。但是看似远离日常生活
的、1916年发表的广义相对论，对
于如今广泛应用的卫星定位技术，
却是不可或缺的：卫星必须依照广
义相对论，来修正由地球引力导致
的时空弯曲。


