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12月20日，随着长征四号乙运载
火箭腾空而起，“天琴一号”技术试验
卫星成功飞向太空。

这是我国首颗由国家立项面向
未来引力波空间探测的技术试验卫
星，其成功发射意味着中国酝酿近20
年的空间引力波探测计划方案距离
实现迈出了重要一步。在这个历史
性的时刻，不妨让我们走近“天琴一
号”，揭开“天琴工程”的神秘面纱。

“天琴一号”要做什么？

“天琴一号”由国家航天局为工
程大总体管理单位，中山大学为用户
单位，中国航天科技集团五院航天东
方红卫星有限公司为卫星总体负责
单位，试验载荷分别由中山大学、华
中科技大学、航天五院等单位研制。

“天 琴 计 划 ”是 由 中 山 大 学 校
长、中国科学院院士罗俊于 2014 年
提出、以中国为主导的国际空间引
力波探测计划：2035 年前后，在距离
地球约 10 万公里的轨道上部署三颗
卫星，构成边长约为 17 万公里的等
边三角形编队，在太空中建成一个
探测引力波的天文台。因为三颗卫
星组成的编队在天空中形似竖琴，
故名天琴。

据介绍，要实现引力波的探测，
必须具备两大基础技术，即空间惯性
基准技术和激光干涉测距技术；前者
相当于找准基点，后者相当于一把尺
子。

“天琴计划”将分三次总计发射
六颗卫星上天，第一次发射一颗高精
度空间惯性基准试验卫星，第二次发
射两颗激光干涉测量技术试验卫星；
第三次发射三颗天琴卫星，组成编队
进行空间引力波探测。

罗 俊 说 ，此 次 发 射 的“天 琴 一
号”，是“天琴计划”拟发射的第一颗
试验卫星。“天琴一号”好比是引力波

“探头”，它的核心技术就是空间惯性
基准技术，这是空间引力波探测技术
体系中的关键技术之一。

那么“天琴一号”上天后将肩负
怎样的科学任务？

中山大学天琴中心副主任叶贤
基教授说，“天琴一号”身负三大科学
任务：一是对空间惯性传感器进行在
轨验证，二是对微牛级可变推力的微
推力器进行在轨验证，三是对无拖曳
控制技术进行在轨验证。此外，“天
琴一号”也将对高精度激光干涉测量

技术、高精度质心控制技术、高稳定
性温度控制技术等引力波空间探测
共性关键技术开展在轨验证。

“这颗卫星是整个‘天琴计划’的
首颗技术验证星，离最终实现空间引
力波探测目标还有很长的路要走。”

“天琴一号”技术试验卫星总设计师
张立华介绍，这一次的技术验证，将
为未来技术发展提供有价值的参考。

“空间引力波探测带来了极大的
技术挑战，很多技术指标高于现有水
平数个量级。因此，必须循序渐进、
分步实施，通过技术试验卫星验证相
关技术，待关键技术取得实质性突破
后，再去研制能够在空间探测到引力
波的卫星系统。”张立华说。

为什么要探测引力波？

在爱因斯坦广义相对论中，引力
波是时空波动的具体表现。宇宙大
爆炸、黑洞并和等天文事件会产生时

空涟漪，如同石头被丢进水里产生的
波纹，这种波动会以光速传播。当波
动抵达地球时，将“扭曲”地球的时
空；这种扭曲极其微弱，不仅你我无
法感知，普通的科学仪器也无法测
量。

在此之前，人类观测宇宙的手
段，不管是红外光还是紫外光，靠的
都是电磁波。而引力波提供了一个
全新的观测宇宙的重要窗口。

“想象我们在一个房间内看到光
在内部传播，那是一种电磁波。而如
果房子本身形状发生了改变，则是引
力波的作用。”罗俊说。

中国科学家正在进行的空间引
力波探测的“天琴计划”，其原理是：
由于引力波会造成时空的变化，导致
空间中两点之间的距离发生改变。
当引力波到达时，会造成一个方向压
缩，另一个方向拉伸，这种变化是有
规律的。通过精确测量引力波天文
台三颗卫星组成的等边三角形之间

距离的微小变化，可以测量引力波是
否存在。

引力波探测跟我们普通人有关
系吗？受访科学家表示，新的科学发
现，会给人类社会带来难以预估的影
响。引力波探测，将可能带动激光、
材料、光学、工程、计算机等诸多学科
前沿的发展；引力波探测的很多技术
将对或者已经对半导体制造、能源、
材料、大数据等实用领域产生深远影
响。

中国科学院院士叶朝辉表示，作
为我国首颗国家立项的引力波空间
探测技术试验卫星，“天琴一号”不仅
适用于空间引力波探测计划，还将满
足其他基础科学空间实验对航天技
术的发展需求。

“‘天琴一号’还是国内首颗无拖
曳控制技术试验卫星，无拖曳控制技
术是最前沿的航天技术。”叶朝辉说，
这将为开展下一代卫星重力测量、深
空探测、基础科学实验等提供重要技

术储备。

离引力波探测还有多远？

引力波的影响非常微弱，假设在
太空中有一个半径 10 万公里的粒子
圈，则引力波对粒子圈带来的形变也
只有百分之一个原子的大小，这对测
量精度提出了极高要求。

科学家表示，此次“天琴一号”成
功发射，意味着空间引力波探测技术
迈出了关键性的一大步；但这项工程
巨大，技术前沿且复杂，是科学界的

“无人之域”，国际竞争日渐白热化。
引力波的频率很宽，就好像交响

乐中分低音、中音、中高音和高音；针
对不同频率，科学家采取了不同的探
测手段，科学目标也不尽相同。

目前，国内主要有三大项目正在
推进：一是由中科院高能所主导的基
于地面探测的“阿里实验计划”，目的
是探测原初引力波；二是由中科院推
动的同样基于太空探测的“太极计
划”；三是由中山大学主导的“天琴计
划”。

而国际上太空引力波探测，以欧
洲空间局主导的“LISA空间引力波探
测计划”为代表，根据该计划，将在太
阳轨道发射三颗卫星组成等边三角
形编队。

“天琴计划”首席科学家助理梅
健伟教授介绍，“天琴计划”的卫星由
于距离地球近，因此面临的来自地球
和地月相对运动带来的探测干扰也
会多一些，这就对“天琴计划”卫星的
高精度惯性传感、微牛级微推进器、
高精度无拖曳控制等技术提出了更
高的挑战。而“LISA 计划”也面临距
离地球远、卫星入轨时间长、跟地球
通信时间长和在轨控制难度大等问
题。

罗俊表示，“天琴一号”虽然意义
重大，但并不代表我国空间引力波探
测技术已经成熟。实际上我们距离
实现空间引力波探测的最终目标还
任重道远，必须本着求真务实的科学
态度和踏实严谨的科学作风，加快推
进关键技术攻关和在轨验证，加速推
进人才队伍建设和国内外科技合作。

“科学不仅仅是简单去理解别人
探索发现的东西，而应该自己能够走
到前沿去探索一些未知的世界，这是
科学家的使命，要对未知保持一颗好
奇心，对科学保持一颗敬畏心。”罗俊
说。 据新华社
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12月20日11时22分，我国在太原卫星发射中心用长征四号乙运载火箭成功发射中巴地球资源卫星04A星，此
次任务同时搭载了中国应对气候变化“南南合作”项目——赠埃塞俄比亚微小卫星以及“天琴一号”技术试验卫星等8
颗卫星。 新华社发

新华社北京12月 21日电 在宁
静的月球背面，太阳光再次照射在嫦娥
四号着陆器和“玉兔二号”月球车上。
记者从国家航天局探月与航天工程中
心获悉，21日5时14分，嫦娥四号着陆
器受光照成功自主唤醒，进入第十三月
昼工作期，按计划继续对月表线性能量

转移谱、综合粒子辐射剂量及月表低频
射电特征开展有效探测工作。

“玉兔二号”月球车于 20日 18时
43分收到正常遥测信号，成功自主唤
醒，科学载荷开机正常，继续月球漫
步旅程。

在几天前，“玉兔二号”月球车打

破一项尘封达49年之久的世界纪录，
成为人类在月面工作时间最长的月
球车。此前该纪录由前苏联的“月球
车一号”保持，“月球车一号”是世界
上第一台无人驾驶月球车，在月面累
计工作大约10个月。

目前，嫦娥四号着陆器和“玉兔

二号”月球车均状态平稳，工作正
常。有三个地面团队指挥操作月球
车的行驶和科学探测。

其中“科学团队”对月球车发回
的科学数据进行分析，提出科学探测
需求及下一步的探测目标；“计划团
队”根据科学家提出的探测需求制定

探测计划，确定巡视器需到达的探测
点和探测顺序；“操控团队”编制指
令，实施科学探测计划。

后续，科研团队将充分利用第十
三月昼有效工作期，继续开展科学探
测任务，最新科学成果和科学发现将
及时发布。

“嫦娥、玉兔”又醒了！“玉兔二号”
成为人类月面工作时间最长月球车


