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北京时间 2 月 19 日凌晨，国际学术期

刊《科学》杂志和《天体物理学报》的 3 篇文

章联合发布了对历史上发现的第一个恒星

级 黑 洞 —— 天 鹅 座 X1 的 最 新 精 确 测 量

结果。

来自澳大利亚、美国和中国的 3 个科研

团队分别独立对黑洞的距离、质量、自旋及

其演化作了最为精确的测量和限制，发现此

系统包含了一个 21 倍太阳质量的黑洞，并

且其自转速度接近光速。

这是迄今为止人类发现并确认的唯一

一个黑洞质量超过 20 倍太阳质量且自转如

此之快的 X 射线双星系统。其中，中国科学

院国家天文台研究员苟利军及学生赵雪杉、

郑雪莹为《科学》杂志论文的合作者，并作为

第一作者及通讯作者在《天体物理学报》发

表关于黑洞自转精确测量的文章。

目 标

瞄准人类历史上发现的首
个恒星级黑洞

黑洞一直是宇宙中最神秘的谜团之一。

一些大质量恒星在核聚变反应燃料耗

尽时，内核会急剧坍缩，当其质量大于约 3
倍太阳质量时，便会坍缩为一个奇点，成为

黑洞。由于其密度极高、引力超强，即便是

光也无法从它身边逃离。

根 据 质 量 的不同，黑洞大致分为恒星

级黑洞（100 倍太阳质量以下）、中等质量黑

洞（100—10 万倍太阳质量）和超大质量黑

洞（10 万 倍 太 阳 质 量 以 上）。 恒 星 级 黑 洞

由大质量恒星死亡而形成，在宇宙中广泛

存在。

作为人类历史上发现的第一个黑洞候

选体，天鹅座 X1 是一个 X 射线双星系统，除

了包含能够产生 X 射线源的致密星之外，还

包含一个蓝巨星。 1964 年，这个系统被美

国探空火箭首次发现，此后，其中致密天体

究竟是黑洞还是中子星的问题一直是高能

天体物理研究领域的热点。

上世纪 70 年代，物理学家索恩和霍金

曾为此问题争论。直到 90 年代，越来越多

的观测证据表明这个系统中心应该是黑洞，

但对于系统的性质一直缺乏精确的测量。

2011 年，苟利军及其合作者把测量的

目标对准了这颗黑洞。“一方面因为它是人

类历史上发现的第一个恒星级黑洞，最为知

名；另外一方面是它距离我们相对比较近，

可以利用现有的望远镜做到精确观测。”苟

利军说。

方 法

通过测量质量和自转速度
来描述黑洞性质

质量、自转速度和电荷是描述黑洞的最

基本参数。黑洞周围有很多带电粒子，假如

黑洞带电，很容易吸附周围其他的异性电

荷，最终达到电平衡。所以，只需要知道质

量和自转速度这两个参数，就可以完整描述

黑洞，从而将不同的黑洞区分开来。

那么，黑洞如此巨大，用什么方法测量

它的质量呢？

苟利军介绍，这种方法在天文学当中被

称为动力学方法。“这个名词听起来很陌生，

其实原理挺简单，就是通过围绕黑洞转动的

恒星的速度和轨道半径来计算，然后利用开

普勒定律来计算。”苟利军说，“跟高中物理

中测量太阳质量和地球质量的方法，原理上

都是一样的。当然在具体的观测和之后的

数据拟合还是比较复杂。”

相比黑洞的质量测量，其自转速度的测

量难度大很多。

黑洞质量的测量依靠双星系统中伴星

的运动，通常彼此相隔几百万千米，对于目

前的天文学测量精度而言，在一定距离范围

内是可以测量到的。然而，自转仅仅影响靠

近黑洞视界面大约几百公里的范围，这对于

人类目前的测量水平来说，尺度太小、难度

太大，只能够通过间接的方式测量。

“虽然我们现在有了性能强大的望远

镜，能够观测到很微弱的宇宙信号，但是这

些微弱信号的来源解释具有极大的难度。”

苟利军说：“比如，观测到的信号是否都来自

于所期待的源，是否存在之前没有留意的因

素影响探测到的信号。”

意 义

帮助了解黑洞周围的时空
特性及其演化史

黑洞测量难度之大，导致苟利军团队的

测量过程一波三折。

2011 年，苟利军和合作者对这颗黑洞

的性质首次进行精确测量尝试，当时得出的

结 果 是 ：这 个 黑 洞 系 统 与 地 球 的 距 离 为

6067 光年，质量为 14.8 倍的太阳质量，并且

发现黑洞的视界面在以 72%的光速转动。

但两年后，欧洲航空局的盖亚卫星发射升

空，测量出的天鹅座 X1 的距离要更远一些，

大约为 7100 光年。

两次结果差异较大。随后，来自澳大利

亚的团队对天鹅座 X1 的距离再次进行测量

和确认。结合之前的数据，得出天鹅座 X1
黑洞的最新距离为 7240 光年，与盖亚卫星

给出的距离几乎一致。

为何会出现这样的偏差？苟利军说：

“之前在拟合其距离过程中，我们有一些因

素没有考虑，比如喷流产生的效应最后导致

的误差。考虑了这些误差效应之后，我们最

终得到了跟盖亚卫星一致的结果。”

在此基础之上，合作团队重新分析光学

数据，发现黑洞质量增加了 50%，增加到了

21 倍的太阳质量，这是 X 射线双星系统中

目前唯一一个主星质量超过 20 倍太阳质量

的黑洞 X 射线双星系统。同时，也发现此次

测量的黑洞转动更加极端，黑洞视界面正在

以至少 95%的光速自转，基本接近光速，这

也是目前已知的唯一一个如此高速转动的

黑洞系统。

苟利军认为，知道黑洞的质量和自转速

度有助于进一步了解它周围的时空特性以

及黑洞的演化史。“这次我们对天鹅座 X1 基

本参数做了精确测量，之后就可以深入研究

这个黑洞的其他性质了。此外，我们还有能

力对恒星的演化作出精确限制，还可以与其

他黑洞系统做比较，比如引力波发现的黑洞

自转很多没有转动或者转动很小，这很可能

说明引力波所发现的黑洞经历了不一样的

演化过程，这也是未来需要深入研究的一个

课题。”

苟利军表示，黑洞性质的精细研究一直

是团队的重点研究课题。“在目前确认的 20
多个黑洞系统中，我们已经对其中 10 多个

黑洞系统作了完整测量，但是一些系统的测

量精度还不是很高，我们在未来也希望借助

多波段的手段对于其中的一些作出更精确

的测量。”

21倍太阳质量、自转速度接近光速，首个恒星级黑洞精确测量结果发布——

这个黑洞，眉眼更清晰
本报记者 吴月辉

2 月 19日，中外科学家
联合发布了对天鹅座 X1的
最新精确测量结果，这是人
类发现的首个恒星级黑洞。
此系统包含了一个 21 倍太
阳质量的黑洞，自转速度接
近光速。这是迄今为止人类
发现并确认的唯一一个黑洞
质量超过 20 倍太阳质量且
自转如此之快的X射线双星
系统，该发现有助于进一步
了解黑洞周围的时空特性及
其演化史。

核心阅读

天鹅座 X1 系统想象图。 资料图片

2020 年 12 月，中国儿童艺术剧院推出

童话剧《萤火虫姐弟历险记》，以奇幻的舞

台呈现和饱满的情感，带领孩子透过放大

镜，关注人类与所有生命共同拥有的这个

世界。两个小时的演出中，孩子们跟着剧

中人一起思考探索，收获知识和快乐，也产

生担忧与牵挂，从中学会敬畏自然、尊重生

命，懂得了消除贫困、保护环境的必要性和

我们每一个人的责任。

儿童剧不简单。好的儿童剧需要具备

优秀戏剧所需的一切要素，同时还要找到

符合孩子心理特点和接受特点的表达方

式。对主题的认识高度、艺术手法的娴熟

运用和对儿童的深入了解三者缺一不可。

好的儿童剧一定是孩子喜欢，大人也

喜欢。孩子喜欢，说明作品贴合孩子的情

感需求；大人喜欢，说明作品有深度和厚

度。给孩子看的作品不怕有深度，拒绝幼

稚其实是孩子成长的内在需要。

当前，一些儿童剧存在着口号化、概念

化、脸谱化、说教化等问题，如果不能找到符合孩子特点的审美

情趣和表现手法，再好的思想也无法传达到孩子们心里。

现实题材儿童剧的创作很难，但却是孩子们非常需要的。

儿童成长的过程是认识世界的过程，现实题材儿童剧作品可以

帮助孩子增加对生活的了解、对社会的理解，并在了解和理解的

过程中逐渐形成健康的人生观、世界观、价值观。从某种意义上

说，儿童戏剧是孩子顺利走向成年的心灵桥梁。成人世界的许

多问题、思考，都可以进入儿童剧，儿童剧的主题可以非常广阔。

在主题性创作中，台词中不出现主题词，是我给自己立的一

条规矩，也是我和主创团队们经常提出的：作品的主题应该完全

融入结构，要通过舞台形象、人物命运、戏剧冲突等自然呈现。

简单苍白的说教、居高临下的灌输，不仅不能让作品想要表达的

主题思想抵达孩子，只会把孩子越推越远。儿童剧创作者既要

爱孩子，更要懂孩子。要学会俯下身来，用孩子的眼睛看世界，

从孩子的角度想问题，与他们一道去发现、寻找、探索、感受、感

悟，在剧场里“跟孩子共同成长”。

儿童剧需要童心纯真，但不是低幼化、简单化，更不是矮

化。它是创作者丰富创作经验和生活经验的沉淀与提纯，最终

实现返璞归真。作为以观看对象命名的剧种，儿童剧也有它得

天独厚的优势：几乎可以使用一切舞台艺术手段和各种艺术手

法来表现现实生活。当我们不断找到儿童剧更丰富、更广阔、更

具想象力的表达，我们会更有效地将真善美的种子种进孩子心

里，并且生根发芽，长成参天大树，从而用儿童戏剧塑造时代新

人、塑造未来主人。

（作者为中国儿童艺术剧院院长，本 报 记 者曹雪盟采 访

整理）
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当我们不断找到儿
童剧更丰富、更广阔、更
具想象力的表达，我们会
更有效地将真善美的种
子种进孩子心里，并且生
根发芽，长成参天大树，
从而用儿童戏剧塑造时
代新人、塑造未来主人
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巨大的鲸鱼骨悬空挂起，动物标本在光

幕中旋转……走进位于浙江杭州市中心的

浙江自然博物院，孩子们惊叹连连。

“ 这 是 我 们 策 划 的‘ 大 自 然 的 跷 跷 板

——儿童教育体验展’。跷跷板寓意自然生

态是一个动态平衡系统，展览希望告诉孩子

们要爱自然、爱生态。”浙江自然博物院办公

室主任颜雯说。

浙江自然博物院始建于 1929 年，藏有

15 万件珍贵标本，2012 年获评国家一级博

物馆。除了杭州市中心的馆区，还在湖州市

安吉县设有一个馆区。安吉馆馆藏丰富，其

中，海洋馆藏有全国最大的抹香鲸标本；收

藏的淡水贝类和陆生贝类标本，占该门类世

界物种的 40%以上；鸟类标本和鸟声收藏，

也在世界领先。

唤起公众的生态保护意识，是浙江自然

博物院一直在努力的事情。 2017 年，博物

院向社会发布“征集令”：征集两名鸟类监测

临时人员，在春夏之季的 4 个月期间，到浙

江象山韭山列岛、舟山五峙山列岛，从事繁

殖海鸟监测工作。

“听海观鸟，听起来颇具诗意。事实上，

这个工作非常辛苦。”颜雯说，这次招募是为

了观察中华凤头燕鸥。这种鸟类是极度濒

危物种，自从 1861 年第一次在印尼被发现，

1937 年被采集到一枚标本后，再也不见踪

影。10 多年来，浙江省自然博物院鸟类学

团队调查了 3000 多个岛屿，终于找到了中

华凤头燕鸥的踪迹，摸清了它们的分布、生

存“密码”。2013 年，在韭山列岛国家级自

然保护区，研究人员开展国内首个人工引导

鸟类选择繁殖栖息地的实验，安装假鸟模

型，播放录下来的鸣叫声音，吸引了数十只

中华凤头燕鸥到此栖息。 2018 年，中华凤

头燕鸥数量正式超过 100 只，初步避免族群

灭绝的危险。

“招聘监测者，是为了向社会传递一个

信息：生态如此脆弱，需要共同维护。这也

是自然博物院的职责之一。”颜雯说。

这种理念，也融入了博物院策划的各类

展览中。今年元旦，由北京自然博物馆、浙

江自然博物院共同举办的“飞羽之美——鸟

类科学艺术展”在北京开展，展出精美的鸟

类标本，并配以鸟类主题的绘画和摄影，展

示鸟类的艺术之美。

这些年，浙江自然博物院还推出了许多

精彩展览，比如“来自星星的你——陨石特

展”，展出稀有的火流星陨石、月球陨石、灶

神星陨石；“山影尽，鸟声来”展览展示从大

兴安岭到热带雨林的各种鸟鸣声……博物

院还计划在 2022 年策划“亚洲恐龙大展”等

大型原创展览。

据悉，2020 年共有 110 万观众参观浙江

自然博物院，180 万观众网上观看安吉馆的

直播讲解。“博物馆邀你一起赏月”“生态节

气雅活动”“恐龙化石挖掘”等活动广受欢

迎，浙江自然博物院成为当地的地标性建筑

和文化旅游热门地。

致力于唤起公众的生态保护意识，浙江自然博物院——

从这里出发，与自然对话
本报记者 顾 春

本报银川 2月 21日电 （记者刘峰）宁夏回族自治区《关于减

轻中小学教师负担的具体措施》近日印发，明确规定了中小学教师

减负“十条”。制定中小学督查检查评比考核清单，对现有涉及中

小学校和教师的督查检查评比考核事项立即进行全面清理精简，

坚决取消可有可无事项，制定科学有效的中小学督查检查评比考

核清单，确保对中小学校和教师督查检查评比考核事项在现有基

础上减少 50%以上。

宁夏将通过规范简化督查检查评比考核标准及流程，完善中

小学校和教师评价体系，减少不必要的环节和表格数据材料检

查。要求不得以微信工作群等上传工作场景截图或录制视频等方

式代替实际工作评价。开展中小学教师职称评审、年度考核、评优

选先和专业技术竞赛等，不得擅自提高准入门槛和设置繁琐评审

程序，不得以考试成绩、升学率、学历、论文、奖项作为唯一性评价

指标。同时，规定不得随意安排中小学教师到与教育教学无关的

场所开展相关工作。

宁夏出台中小学教师减负“十条”

本报合肥 2 月 21 日电 （记者田先进）记者近日从中国电科

38 所获悉：在第六十八届国际固态电路会议上，该所发布了一款

高性能 77 兆赫兹毫米波芯片及模组，在国际上首次实现两颗 3 发

4 收毫米波芯片及 10 路毫米波天线单封装集成，探测距离达 38.5
米，刷新了当前全球毫米波封装天线最远探测距离的纪录。

该款芯片，在 24 毫米× 24 毫米空间里实现了多路毫米波雷达

收发前端的功能，提出一种新的信号产生方法，并在封装内采用多

馈入天线技术大幅提升了封装天线的有效辐射距离，为近距离智

能感知提供了一种小体积和低成本的解决方案。该款毫米波雷达

芯片取得的成果，有望拉动智能感知技术领域的又一次突破。下

一步，中国电科 38 所将进一步优化毫米波雷达芯片，根据具体应

用场景提供一站式解决方案。

国产高性能毫米波芯片发布

本版责编：杨 暄 陈圆圆 刘静文

本报太原 2月 21日电 （记者付明丽）近日，云冈研究院在山

西大同挂牌成立，旨在推进云冈石窟保护和云冈学研究。

云冈研究院下设文化遗产保护与监测中心、文化遗产艺术研

究中心、历史与民族融合研究中心、考古研究所、数字化保护中心、

文献资料中心、文旅融合发展中心等 10 个机构，具体承担云冈石

窟保护、监测、研究、展示，统筹云冈学建设发展和区域性石窟保护

等职责。云冈研究院将坚持保护第一、统筹做好云冈石窟抢救性

保护和预防性保护，深化学术研究、积极打造具有国际影响力的云

冈学研究高地。

云冈研究院在山西大同成立

新春期间，位于湖

南湘西土家族苗族自治

州的凤凰古城在夜间点

亮灯光，流光溢彩，民族

风 情 浓 郁 ，令 人 陶 醉 。

图为 2 月 20 日，游客乘

船游览凤凰古城。

滕树明摄

（人民视觉）
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