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““天琴计划天琴计划””太空中捕捉宇宙涟漪太空中捕捉宇宙涟漪

2016年 2月 11日，美国国家科学

基金会（NSF）宣布第一次直接探测到

引力波的存在，引起全世界的广泛关

注，这项成果被认为是物理学界里程

碑式的重大成果。目光聚焦中国本土

引力波探测工程，由中山大学牵头、利

用人造卫星探测空间引力波的“天琴

计划”经过媒体的多番报道，逐渐为关

心引力波探测的人们所注意。

未来引力波的探测，中国应该有一

席之地

中山大学 2014年便有了“天琴计

划”的设想，2015年 7月开始启动。为

什么要启动引力波探测的相关研究？

近日，中山大学校长、中国科学院院士

罗俊在接受媒体采访时表示：“引力波

的探测，对开辟了观测宇宙的新窗口，

意义非常重大。引力波是从另外一个

视角观测宇宙，将更深刻地了解宇宙

的演化。宇宙的演化过程会有不同频

段的引力波，而引力波可以追溯早期

的宇宙，也可以看得到恒星的形成过

程，看到一个星的衰亡，或者黑洞的并

合出现的引力波。”同时他呼吁：“未来

引力波的探测，中国应该有一席之地，

有自己的引力波探测平台，有自己的

引力波天文台。不管国外是否探测

到，中国科学家都要行动起来”。

已有20年关键技术储备

在 2015年 1月接任中山大学校长

之前，罗俊在华中科技大学多年从事

引力相关方向的研究，其所在的引力

实验室被称为“世界的引力中心”。

“‘天琴计划’不是今天才提出的，而是

一直边建设边积累，在‘十二五’规划

期间，国内不少科学家关注到引力波，

并建议申报引力波大科学工程。其实

工程已在陆续开展，第一期是测地，第

二期才是观天，探测引力波。”经过多

年的系统研究，罗俊的研究团队已经

完成了“天琴计划”的一些关键技术的

储备：星间激光测距技术，即在两颗星

之间用激光干涉的方法精确测量距

离，同时还积累了 10多年的惯性传感

器技术，曾在 2006年搭载卫星进行试

验，2013年第二次卫星搭载。

“天琴计划”历时20年，发射6颗卫

星助研究

“天琴计划”的预期执行期为

2016—2035年，历时 20年，先后发射 6
颗卫星帮助研究，具体分 4个阶段来

完成：

1）2016—2020年，完成月球/深空

卫星激光测距、空间等效原理检验实

验和下一代重力卫星实验所需关键技

术研发。主要研发成果包括：新一代

月球激光测距反射器、月球激光测距

台站、高精度加速度计、无拖曳控制

（包含微推进器）、高精度星载激光干

涉仪、星间激光测距技术等。

2）2021—2025年，完成空间等效

原理检验实验和下一代重力卫星实验

工程样机，并成功发射下一代重力卫

星和空间等效原理实验卫星。主要研

发成果包含：超静卫星平台、高精度大

型激光陀螺仪、以及进一步提高加速

度计、无拖曳控制（包含微推进器）、高

精度星载激光干涉仪、星间激光测距

等技术。

3）2026—2030年，

完成空间引力波探测关

键技术，完成卫星载荷

工程样机。

4）2031—2035年，

进行卫星系统整机联调

测试、系统组装，发射空

间引力波探测卫星。

简单来讲，”天琴计

划”大致分为 4 个部分

来进行：1）首先是“月地测距”，就是月

亮到地球的距离。这在中国是从来没

有过的首次测量。通过测距测得月亮

以及地球的动态变化。同时检验牛顿

万有引力常数的变化。2）“月地测距”

研究过后会发射一颗卫星做“天琴”前

期的研究，来验证爱因斯坦广义相对

论中的原理，以及“天琴”未来研究所

需要的技术。3）而后发射两颗卫星，

一前一后绕着地球转，通过两颗卫星

之间的激光测距来测两颗卫星之间距

离的变化，由此可测量出地球质量的

分布、内部的矿产资源等。4）最后，发

射 3颗卫星到距地球 50万 km的高轨

上，3卫星上将安装推力可以精细调节

的微牛级推进器，实时调节卫星的运

动姿态，使得检验质量始终保持与周

围的保护容器互不接触的状态。高精

度的激光干涉测距技术将被用来记录

由引力波引起的、不同卫星上检验质

量之间的细微距离变化，从而获得有

关引力波的信息（图1）。

“天琴计划”与 LIGO、LISA有何不

同？

LIGO是在地面探测引力波，而“天

琴计划”将会在空间中进行测量。在

空间中将可以测量到频率更大更低的

引力波，一方面可以从侧面验证 LIGO
引力波源、引力波传播的性质，另一方

面，也可能探测到大质量甚至超大质

图1 “天琴计划”空间引力波探测实验示意

（图片来源：《南方日报》）
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量的黑洞。LIGO科学联盟核心成员、

加州理工学院教授陈雁北接受媒体采

访时表示，国内科学界尚没有引力波的

实验项目，希望此次LIGO探测到引力

波的事实，能够对“天琴计划”起到推动

作用。

与国外的 LISA或 eLISA等计划不

同，“天琴计划”的卫星将在以地球为中

心、高度约 10万 km的轨道上运行，针

对确定的引力波源进行探测。这样能

够避免测到引力波信号却无法确定引

力波源的问题，而且有望帮助节约大量

卫星发射方面成本。

“天琴计划”第一步正在启动立项

据“天琴计划”团队核心成员介绍，

目前该计划才刚刚开始，第一步正在启

动、立项。而计划启动的“天琴计划”综

合设施的第一期工程包括 3万m2的天

琴综合研究大楼、1万m2的山洞超静实

验室、位于南山山顶的 5 km2教学、科

研、科普多功能观测站，之后将利用简

称的综合研究设施为阵地，发展空间引

力实验关键技术，在引力理论与实验分

析、卫星平台与控制、光学测量与遥感、

地月系统物理实验 4个方面展开系统

研究。

对于“天琴计划”的资金来源，罗俊

在接受媒体采访时表示，目前珠海市政

府已经答应投入约3亿元经费启动“天

琴计划”基础建设，主要负责山洞实验

室的挖掘、多功能观测站的站址土地平

整和上山道路的修建。综合研究大楼、

山洞超静实验室的洁净实验室工程、多

功能观测站的基建工程以及各种仪器

设备还需要另外寻求资金渠道支持。

中山大学一直是国内引力波研究

的先行者

其实在 20世纪 80年代，中山大学

引力物理研究室（图 2）已经是国际引

力波研究大家庭中的一员，相关引力波

研究成果达到或超过国际先进水平。

1969年，当美国马里兰州立大学

的约瑟夫·韦伯宣称，他已探测到不排

除为引力波的信号，引起世界物理学界

极大的注意。随

后，我国的引力波

探测研究也开启。

其中，中山大学是

国内引力波研究的

先行者。

1973 年，中国

科学院高能物理研

究所与中山大学开

始了合作探测引力

波的有关事宜，时

任中山大学物理系

教授陈嘉言（图 3）
等大力支持并开展

合作，这是国内正

式研究引力波的开

端，从而开启了众国引力波研究的

步伐。

1976年，国家科委和教育部决定

把这项研究正式立项，确定为国家重点

研究项目。与此同时，1976年，在陈嘉

言的地下室实验室装起了引力波天线

模拟系统。以陈嘉言为首的研究小组

边建设，边测试，终于取得了第一批实

验数据。

1979年，中山大学引力波专用实

验室正式建成，这是当时国内仅有的两

个同类型实验室之一。1980年初，中

大完成组装常温共振型引力波探测

器。1981年6月，常温引力波探测系统

开始实验性运行，测出和记录了天线的

热噪声，得出了理论灵敏度同实测灵敏

度一致的结果。在陈嘉言为首的老一

辈科学家带领下，中国的引力波探索很

快就结出了硕果，甚至达到了世界领先

水平。

1982 年 4 月 9 日，陈嘉言因公殉

职，终年46岁。北京大学原校长、中国

科协主席周培源教授来函吊唁称：“这

不仅是中山大学的重大损失，也是中国

物理学界的重大损失。”而他的辞世，也

一度导致国内引力波研究停滞。

“天琴计划”或将使中山大学成为

引力波研究国际重镇

时隔 30余年，中山大学启动“天

琴计划”，在国际引力波探测方面争取

一席之地。“天琴计划”是一个重要且庞

大的项目，“这应该是一个国家计划的

科研行为，希望得到国家各层面的支

持。”罗俊表示。据悉目前国内已有10
多个大学和研究院所参与了“天琴”的

工作，国际上，LISA计划课题组的几位

核心成员也有意向开展合作，“天琴计

划”将成为中方牵头的国际合作项目。

“天琴计划”的启动或将使中山大学成

为引力波研究国际重镇。

文//刘志远（《（《科技导报科技导报》》编辑部编辑部））

（（责任编辑责任编辑 陈广仁陈广仁））

图2 20世纪80年代的中山大学引力物理研究室

（图片来源：《深圳特区报》）

图3 陈嘉言工作照

（图片来源：《光明日报》）
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