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据 《钱江晚报》 近日
报道，一名就读于美国爱
荷华大学的杭州留学生，
因在社交网络上张贴持枪
照，并暗示若考试挂科，
将让教授体会当年“卢刚
的恐惧”。他因此被学校认
为是危险人物，被没收枪
支后立即取消签证，返回
中国。此事迅速发酵，引
发 各 种 声 音 ， 同 情 者 有
之，惋惜者有之，嘲讽者
亦有之。

据报道，该同学坚称
自己只是一句“玩笑话”，
没想到被校方当真，酿出
严 重 后 果 。 如 果 真 是 这
样，就和早前发生的几名
中国留学生围殴虐待一名
女 同 学 还 自 以 为 是 在 玩

“恶作剧”，却被美国法院
判处重刑一样，令人嘘唏
不已。有人将这归结为文
化和法律差异，是这种差
异 让 留 学 生 “ 吃 了 苦
头”，其逻辑是，这些行为
在 国 内 根 本 就 不 是 什 么
事，包括围殴同学，有的
就连校内处分都没有，更
别提追究刑责。而其实，
这本质上不是什么文化和
法律的差异，而是我国学
生 太 缺 规 则 教 育 。 在 国
内，这类行为被纵容，而到了美国，严格按
规则办事的美国学校和司法机关，就不会留
情。这不是只针对中国人，美国本土的学生
若有这些行为，得到的是同样的处罚。

在我国学校，如果课堂上学生对老师出
言不逊，威胁恐吓老师，假如学校要处罚学
生，社会舆论很可能指责学校小题大作，而
且还会在网上借此发泄对教育、学校的不满
情绪，甚至辱骂学校、老师。结果，被辱骂
恐吓的老师，反而成了不讲道理的人，而辱
骂恐吓的学生，则错以为自己做了很“拉
风”的事。而在美国，学校是怎样处理学生
辱骂恐吓老师的行为的呢？通常，如果发生
这样的事，老师会把学生告上法庭，由法庭
对学生的行为进行调查、审理，若事实确
凿，法院不但判处学生向老师道歉，缴纳罚
金，而且要求其必须用自己劳动挣来的钱去
缴纳罚金，而不能由父母代缴。这就是十分
严格的规则教育，告诉学生什么能做，什么
不能做，如果做了将由自己承担怎样的后果。

规则教育，是让学生成为合格社会公民的
基本教育。当前，对学生进行规则教育，面临诸
多现实困惑。一方面，学校办学还没有做到依
法治校，校内事务处理，很多时候是由教育部
门和学校行政部门说了算，包括对学生涉嫌违
法的行为，也只是学校内部进行处理。考虑到
学校的名声和学生所谓的前途，再加上有的学
生父母利用各种关系摆平，于是处理往往轻描
淡写，甚至不了了之。受此影响，学生缺乏规则
意识，就不足为奇。另一方面，社会舆论和学生
家长，缺乏参与学校监督、评价的畅通途径，因
此，家校矛盾冲突近年来日益加剧，老师在校
内正常的批评学生的行为，也会被有的家长夸
大为体罚、变相体罚学生，加之舆论煽风点火，
有的学校老师已经不愿意批评学生的不良行
为，师道尊严不在，有的学生没有丝毫的敬畏
意识，无法无天。就连保护未成年人的 14岁以
下不追究刑责的法律规定，也被有的问题孩子
误读为只要不满14岁，就是杀人也没关系。

针对未成年犯罪现象（包括杀人事件） 增
多，舆论又呼吁要严格执法，降低追究刑责
的年龄限制，但这不是解决问题的办法，是
头疼医头脚疼医脚。根本解决之道，是加强
对学生的规则教育，这不是对学生进行简单
的说教，而是要让学生在依法治校、凡事讲
规则的学校和社会环境中成长。对于这名杭
州留学生因恐吓教师而被取消签证一事，需
要的是理性的反思，而不是泛滥的同情，以
及扯上什么美国人对中国留学生的歧视等等。
违反了规则，就要受到
相应的处罚，这对谁都
一样，没有例外，这就
是规则教育。

（作者为 21 世纪
教育研究院副院长）

本报电 中国科学院院长白春礼日前在
中科院举办的“国家实验室建设与管理国际
研讨会”上透露，我国将以国家目标和战略
需求为导向，在重大创新领域组建一批综合
性国家实验室。他介绍，相关部门正酝酿建
设一批体量更大、学科交叉融合、综合集成
的国家研究基地，将国家实验室打造成聚集
国内外一流人才的高地，成为国家重要战略
创新力量。 （文 心）

中国智慧助力“捕捉”引力波
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13亿年前，两个恒星量级黑洞相互碰撞，大约3倍

于太阳质量的物质转化为引力波，并以光的速度向外扩

散。13亿年后，这列“涟漪”在2015年 9月14日扫过

太阳系，被美国科学家利用激光干涉引力波天文台首次

捕捉到。这一重大成果直接印证了爱因斯坦100年前关

于引力波的预测，打开了人类探索宇宙的新窗口。这一

消息在上周公开发布后，全球科学界瞬间沸腾。

2月11日晚，中国公众还处在猴年春节假期的欢乐气氛中，曹军威则早早打
开了电脑，神情庄重地守着直播。他所在的清华大学研究团队，是中国大陆唯一
的激光干涉引力波天文台 （LIGO） 科学合作组织 （LSC） 成员。作为参与者，
他知道，一个震撼物理学界、天文学界乃至整个科学界的重磅消息即将发布。

北京时间23时30分，美国加州理工学院、麻省理工学院、LSC和美国国家科
学基金会联合举行新闻发布会。加州理工学院LIGO项目执行主任戴维·赖茨以一
种尽量稳重的姿态走上讲台，但神情难掩激动：“女士们，先生们，我们检测到了
引力波，我们确实检测到了引力波。这是真的，我认为这是人类在科学上的登月
壮举。”

在一片嘈杂的背景噪音中，一声“噗”的清脆声响，如水滴落水，持续时间
短暂得不到1秒，这正是现场播放的由引力波转化成的宇宙之声。

这是人类利用激光干涉引力波天文台首次探测到引力波。2015 年 9 月 14 日，
LIGO项目组修建的利文斯顿激光干涉引力波天文台记录下这个非常明确的引力波
信号。7毫秒后，另一个名为汉福德的天文台记录下相同信号。

为避免“乌龙事件”，科学家经过大量复杂的计算和分析后得出结论，这是在距地
球13 亿光年处的两个黑洞相撞后产生的引力波。这两个黑洞，一个质量相当于29个
太阳质量，一个相当于36个太阳质量，它们不断旋转靠近，最终相撞，合并成一个相当
于62个太阳质量的黑洞，而相当于3个太阳的质量转化为引力波，并向外辐射，释放的
峰值能量比整个可见宇宙释放的能量还要高出约50倍。

不过，虽然携带的能量很大，但引力波实际对物质产生的作用却十分微弱。以
这次被捕获的引力波为例，其作用大概为一个氢原子的五百亿分之一那么微小，尚
不能挪动电荷。

虽然作用很微弱，但引力波对人类来说却
是意义非凡。美国麻省理工学院物理系研究
员苏萌表示，射电、光学、伽马射线等电磁
波谱研究，研究的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。

LIGO项目组发言人、路易斯安那
州立大学物理学家加布里埃拉·冈萨
雷斯形象地宣称，人类从此长了“耳
朵”，能“听”到宇宙大爆炸，并
“看”到整个宇宙中黑洞的形成。

在她看来，人类此前的天文学发现都好似“眼
睛”，而引力波携带的大量信息打开了认识宇
宙的新方式。

1916年，广义相对论的创立者爱因斯坦预
测，引力起源于物质在时空中运动时质量对空
间的扭曲；如果大质量物体运动，例如两个黑洞
碰撞，所产生的曲率变化会像波一样向外传播，
导致时空压缩、伸展，这个现象就是引力波。

打个比方，引力波就像在宇宙某个角落敲
一面大鼓，其“震荡”会以引力波的形式在宇宙
间几乎毫无阻力地传播。但它对物质造成的形
变非常微小，仅有亚原子量级，要探测到它，好
比在一个喧闹的聚会上辨别一首低吟的歌，这
被世界公认为最难检验的尖端科技之一。

中国科学家虽然不是此次“捕捉”引力波的主要贡献者，但同样是其中的
参与者，并做了大量开创性的工作，贡献了“中国智慧”。在公布的为此发

现做出贡献的人员名单中，数位中国科学家的名字赫然在列。
从 2009年开始，清华大学信息技术研究院研究员、LSC 理事会

成员曹军威和他团队里的另外 5 名研究人员就参与了 LSC 引力
波暴和数据分析软件两个工作组的相关研究，侧重提高引力

波数据分析的速度和效率。
“29 个太阳质量”、“36 个太阳质量”、“13 亿光
年”……这串看似简单的数据，背后是设在世界十

几个地点的大型集群计算机对信号的海量分析
处理。

“LIGO 数据的采样频率达到每秒 1.6
万次以上，采样信道达上万个，这需要先
进的计算机处理技术做支撑。” 曹军威
说，他们的工作就是采用信息技术支
撑这些软件的正常运行，提高它们的
运行效率，同时研究数据驱动的新
型分析方法。6年来，他所在的团
队参与构建了引力波数据计算基
础平台，把探测器GPU的信息
处理速度从原有的 58 倍提
升到了 120 倍以上。他们

开发的数据分析软件工
具 被 LSC 成 员 广

泛使用。

聆听宇宙远古的天籁之音聆听宇宙远古的天籁之音

中国科学家深度参与贡献独特

引力波探测的“中国足印”
本报记者 彭训文

从上世纪70年代的自主研发引力波探测器，到如今的“天琴计
划”、“阿里实验计划”、“空间太极计划”，中国科学家在“捕捉”引
力波、探索宇宙初创奥秘的征程中一直在奋起直追。

1969年，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，引起物理学界极大关注。

虽然当时条件艰苦，但是在这个世界顶级难题的漫长求索中，
中国科学家从未放弃过自己的努力。上世纪70年代初，中山大学物
理系教授陈嘉言等科学家决定白手起家，寻找引力波。没有实验
室，他们就借来一间不足30平方米的、潮湿而不通风的地下室。清
理房子，刷石灰，装电灯，搬石块，查文献，借仪器……1976 年，
他们装起了引力波天线模拟系统，并取得第一批实验数据。

同年，国家科委和教育部把这项研究定为国家重点研究项目，
批准建筑专用实验室。但是基建工程、建筑材料、承建队伍都得自
己联系。为此，科学家们自己清洗小房间大大小小的钢制真空罐、
自己去切割搬运数十米长的钢轨。终于在上世纪80年代初，他们用

简单的、最原始的棒
状天线，研发出达到
同类型里世界级水平
的引力波检测器。

遗憾的是，1982
年，陈嘉言不幸在真
空罐中触电殉职。此
后，由于人才队伍接
续等问题，中国的引
力波研究停滞了许多
年 。 直 到 2008 年 ，
在中国科学院力学所
国家微重力实验室胡
文瑞院士的推动下，
空间引力波探测工作
组成立，引力波的中
国研究才再启征程。

一般来说，针对不同频率的引力波信号源，探测的
方式也会有所不同。主要有四种情况：

第一种是超大质量黑洞并合时发出的引力波，对应
的频率在百万分之一到一万分之一赫兹。科学家可用若
干精确校准后的毫秒脉冲星在宇宙中排成校准源阵列，
利用地面的大型射电望远镜来寻找引力波。

第二种频率为十万分之一到一赫兹，对应的信号源
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。例如欧洲空间局的空间激光
干涉引力波探测项目。

第三种是这次宣布探测到的几十到几千赫兹的高
频段引力波，其信号源是中子星、恒星级黑洞等致密天
体组成的双星系统并合过程，探测手段是地面数公里的
激光干涉装置。

第四种是“原初”引力波，它是宇宙大爆炸时宇宙时
空剧烈的暴胀过程中产生的信号，需要对宇宙微波背景
辐射进行观测。

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”，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。

“天琴计划”将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。整个计划大约需要20年，投
资大约150亿元。

该计划主要分四个阶段。第一阶段是完成月球/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。第二阶段是完成无拖曳控制、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

段是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。第四阶段是完成所有空间引
力波探测所需的关键技术，发射3颗地球高轨卫星进行
引力波探测。

“阿里实验计划”则拟在位于我国阿里地区狮泉河
镇以南约20公里处、海拔5100米的山脊上建立引力波
观测站。该计划负责人、中科院高能所研究员张新民
解释称，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，将用于探测极早期宇宙“暴涨”
过程、寻找宇宙“原初”引力波。他预计，首批成果
可望约5年内“出炉”。

而就在LSC宣布探测到引力波不久，2月17日，中
科院宣布了经8年酝酿的“空间太极计划”。首席科学家
胡文瑞表示，中国将在 2030 年前后发射 3 颗卫星（目前
尚不得知其是否就是“天琴计划”第四阶段将发射的3颗
卫星），观测双黑洞并合和极大质量比天体并合时产生
的引力波辐射，以及其它的宇宙引力波辐射过程。

除了专门的引力波计划，结合我国国情，我国在
探测引力波上并没有像美国一样建设激光干涉仪这样
的直接探测引力波设备，而是投入到射电望远镜中，
以找到射电天文学与引力波监测的结合点。

有助于揭示宇宙“婴儿期”的奥秘有助于揭示宇宙“婴儿期”的奥秘

中国探索脚步艰辛 另辟蹊径追赶世界

中国“空间太极计划”
首席科学家、中科院院士胡
文瑞（左）、吴岳良。
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中国将建一批国家实验室

无臂考生参加艺考逐梦

近日，无臂考生张晗参加 2016 年山东工
艺美术学院招生专业考试，他用脚完成绘画
作品。 赵晓明摄 （新华社发）
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引力波探测巨型装置

空间太极计划标识


