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科技日报北京6月7日电（记者聂翠蓉）
爱因斯坦的广义相对论再次经受住了考验。

据《新科学家》杂志网站 6日报道，美国科学家

借助夏威夷凯克天文台近20年的数据，获得了

银河系中心超大质量黑洞附近两颗恒星 S0-1

和 S0-38的清晰运行轨迹，发现这两颗恒星的

运行方式没有偏离广义相对论；同时，也未发

现第五种基本力存在的证据。相关论文发表

在7日出版的《物理评论快报》杂志上。

宇宙中存在四种基本作用力：弱相互作

用力、强相互作用力、电磁相互作用力和万有

引力。但许多观测迹象对广义相对论提出挑

战，一些科学家假设存在第五种基本力，并希

望通过发现这种力的存在，来证明相对论存

在漏洞和偏差。

加州大学洛杉矶分校的奥莱里昂·希斯认

为，银河系最中心的超大质量黑洞“人马座A*”

（Sagittarius A*）周围，最有可能发现第五种

力。一般情况下，黑洞周围的恒星会向黑洞“喂

食”自身气体云盘，导致恒星运行轨迹发生改

变，从而对验证广义相对论造成的干扰；但“人

马座 A*”与周围恒星的间距不够近，恒星气体

不会被“卷进”黑洞，因此能提供更清晰的检测。

希斯和同事从上世纪 90 年代末开始，持

续 20 年长期跟踪“人马座 A*”附近恒星的运

行轨迹。他们跟踪到 S0-1 和 S0-38 围绕“人

马座 A*”运行一周的完整轨迹，运行周期分

别为 16年和 19年。他们发现，这两颗恒星围

绕“人马座 A*”快速运转的方式，完全遵循广

义相对论的预言。“这是广义相对论首次在超

大质量黑洞附近经受住考验。”希斯说。

希斯表示，以椭圆形轨道运行的 S0-2 将

在明年距离“人马座 A*”最近——仅 111个天

文学单位（1 天文学单位约为 1.5 亿公里），届

时，他们可以获得更精确的观测数据，“如果

对广义相对论的偏离真的存在，明年我们一

定能探测到这种偏离”。

广义相对论多年以来接受的挑战，几乎

是其他理论的总和。但目前为止，大多数结

论都是“验证通过”。广义相对论在大尺度结

构——恒星、行星、银河系上的观测数据，与

其预测值的相符度高到惊人。但这仍不妨碍

科学家们不断尝试去发现广义相对论的不完

整，从而颠覆现代宇宙学的理论基础。

广义相对论在银河系中心通过验证
尚未发现能证明相对论漏洞的第五种力

佩戴着耳挂式的麦克风，西装革履的

演讲者不再拘泥于讲台的一角，而是在舞

台中间信步自如，用通俗的语言和丰富的

肢体动作，配合着身后大屏幕上的幻灯

片，生动地描述一幅幅有关新能源现在与

未来的图景。7 日，作为在京举行的第八

届清洁能源部长级会议的重要活动，“创

新剧场”采用“路演”的形式，给听众带来

了耳目一新的观感。

“‘创新剧场’的举行是此次部长级会议

‘创新行动’最大的亮点。我们很高兴地看

到，新能源产业界、企业界的创新力量正在

快速崛起。期待通过今天的活动，听到来自

新能源各个领域的创新技术和最新思想。”

科技部副部长李萌在会上致辞时表示。

简短的开幕式后，来自风能、太阳能

等领域知名企业的领军者们，向与会者奉

上了一场知识密度高的新能源技术“头脑

风暴”。对风电技术研发者来说，如何让

风电设备准确地感知风的大小、方向，进

行相应的工况调整是一个难题。“世界上

最难感知的，除了你的恋人之外，就是包

括风在内的自然环境。”金风科技执行副

总裁吴凯开了个玩笑。

在吴凯看来，蓝蓝的天空下、广阔的

荒漠上，一台台风机本身既是生产设备，

更重要的也是一个传感器。“我们引入了

北斗系统，从更宏观的角度去感知、测试

风机，同时还引入了在汽车行业广泛应用

的激光雷达技术，给风机装上‘眼睛’”。

随着风机设备在更加广阔的地域应

用，风机厂商需要思考如何能持续优化运

行维护成本。吴凯表示，运用 VR（虚拟现

实）和 AR（增强现实）技术，能使整个运维

服务更加智能化，有效提高风机运行时间。

传统农业和新能源看上去似乎是两

个不搭界的领域。然而，在阿阔能源集团

创始人埃里克·史科达的努力下，二者在

留尼汪岛实现了无缝对接。2010 年，阿阔

集团在留尼汪岛实施了第一个“光伏农

场”项目。

“我们在当地租了一块地，起初是一

半土地建光伏电站，另一半土地开展有机

农业，后来为了节省土地，同时抵御飓风

对农作物的伤害，在耕作的土地上搭建了

覆盖有太阳能设施的坚固大棚。”埃里克·
史科达说道。令埃里克·史科达感到自豪

的是，在他们的大力推动下，目前留尼汪

岛上 40%的供电量由可再生能源提供，他

的目标是在未来能实现 100%。

同样是在太阳能领域打拼多年的尚

德电力创始人施正荣，带来了他目前所在

团队研发的一项新技术：太阳能皮肤。施

正荣介绍，之所以称它为皮肤，是因为这

款太阳能电池很薄，厚度只有 1—2 毫米，

重量只有传统太阳能电池的 20%，而且具

有很强的柔性。

太阳能皮肤和不同的材料结合，可生

产出新一代的太阳能建材，比如太阳能瓷

砖、太阳能金属板等等，适用于不同的应

用场景。更赞的是，太阳能皮肤还提供了

多彩的颜色选择。“我们知道，设计师总是

有很多的奇思妙想，希望设计的建筑与众

不同，有不同的色彩方案可供选择，我们

可以满足他们对色彩的需求。”施正荣说

道。 （科技日报北京6月7日电）
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科技日报北京6月7日电（记者刘垠 唐
婷）7 日，第八届清洁能源部长级会议和第二

届创新使命部长级会议在京开幕。国家主席

习近平致贺信，对会议召开表示祝贺。中共

中央政治局常委、国务院副总理张高丽出席

开幕式并致辞。

习近平指出，发展清洁能源，是改善能源

结构、保障能源安全、推进生态文明建设的重

要任务。这次召开的两场重要会议，体现了

国际社会对清洁能源技术开发和利用的高度

关注，体现了全球对建设清洁高效能源体系

的积极向往。

习近平强调，中国高度重视清洁能源发

展，为此采取了一系列重大政策措施，取得了

积极成效。中国将坚持节约资源和保护环境

的基本国策，贯彻创新、协调、绿色、开放、共

享的发展理念，积极发展清洁能源，提高能源

效率，推动形成绿色发展和生活方式，努力建

设天蓝、地绿、水清的美丽中国，实现人与自

然和谐共处。希望会议分享发展和推广清洁

能源的认识和经验，共同推动全球走绿色、低

碳、循环、可持续发展之路。

张高丽在致辞中强调，中国将坚持“节

约、清洁、安全”的能源战略方针，着力构建

清洁低碳能源消费体系，加快高效节能技术

产品推广应用，培育节能环保意识和低碳生

活习惯；着力推动清洁能源供给侧结构性改

革，进一步搞好煤炭清洁利用，健全可再生

能源开发利用目标引导制度；着力推动清洁

能源技术进步，培育清洁能源产业新的增长

点，把技术优势转化为经济优势；着力完善

清洁能源发展体制机制，促进形成清洁能源

统一开放、竞争有序的市场体系；着力推动

清洁能源国际合作，构筑连接中国与世界的

清洁能源合作网络平台。

张高丽提出，中国愿同国际社会一道，

围绕落实《联合国 2030 可持续发展议程》和

应对气候变化《巴黎协定》，完善全球能源

治理体系，共同推动形成绿色低碳发展新

格局。加强清洁能源需求领域创新合作，

建立健全用能制度，促进能源消费更加绿

色高效。深入推进清洁能源生产领域创新

合作，推动清洁能源成为能源增量主体，构

建低碳清洁的能源供应体系。开展全社会

共同行动，充分调动各类企业在清洁能源

创新发展中的积极性，形成清洁能源创新

发展的强大合力。坚持清洁能源发展成果

共享，落实联合国“人人享有可持续能源”

倡议，更好地惠及世界各国特别是发展中

国家和人民。

近年来，发展清洁能源已经成为全世界

的共识，清洁能源部长级会议和创新使命部

长级会议就是为了呼应这一共识而设立，也

是清洁能源领域重要的国际合作机制。

本次会议聚焦“创新引领、应对挑战、能

源转型、共同行动”主题，内容囊括了部长级

闭门会议、主题边会，以及清洁能源创新技术

展、创新剧场、公私合作行动高峰会等多场配

套活动，讨论推动全球向清洁能源经济转型。

全国政协副主席、科技部部长万钢主持

开幕式。清洁能源部长级会议和创新使命部

长级会议成员和观察员部长级代表、相关国

际组织负责人、全球知名企业家等共约 600人

参加会议。

第八届清洁能源部长级会议在京召开
习近平致贺信 张高丽出席开幕式并致辞

科技日报北京6月7日电（杨健 记者付
毅飞）记者 7 日从中国卫星导航系统管理办

公室获悉，北斗地基增强系统（一期）当日通

过验收。专家组评审认为，我国已基本建成

自主可控、全国产化的北斗地基增强系统，初

步形成基于北斗的一体化高精度应用服务体

系，系统建设迈入边建、边用、边运行、边服务

的新阶段。

据悉，目前该系统已具备在全国范围内，

提供实时米级、分米级、厘米级，后处理毫米

级高精度定位基本服务能力，系统能力达到

国外同类系统技术水平。

该系统是北斗系统服务体系的重要组成

部分。建成以北斗为主兼容其他系统的高精

度位置服务网络，将为确保国家高精度时空

信息安全提供根本保障。系统建设坚持国家

主导、军民融合，同时充分发挥市场作用，搭

建北斗高精度位置服务运营平台，开展增值

服务商业运营，已形成系列高精度服务产品

并面向市场提供服务。

北斗地基增强系统于 2014年 9月启动研

制建设，由中国卫星导航系统管理办公室会

同交通运输部、国土资源部等部门统一规划、

共建共享，中国兵器工业集团公司承担系统

建设总体任务。系统建设分两个阶段，一期

主要完成框架网基准站、区域加强密度网基

准站、国家数据综合处理系统，以及国土资

源、交通运输、地震等 6 个行业数据处理中心

等建设任务，在全国范围提供基本服务；二期

计划于 2018 年年底完成，主要进行区域加强

密度网基准站补充建设，进一步提升系统服

务性能和运行连续性、稳定性、可靠性，实现

全面服务能力。

北斗地基增强系统一期建设完成
具备厘米级定位服务能力

科技日报北京6月7日电（韩阜业 记者

付毅飞）中国航天科技集团总工程师、探月三

期工程副总设计师孙为钢 7 日在京介绍了中

国探月三期工程的整体情况。他认为：“如果

再把运载能力和探测器扩大些，并增加生命

保障系统，提高产品的安全性和可靠性，我们

就具备了载人登月的能力。”

孙为钢在 2017年全球航天探索大会上介

绍，探月三期工程将采用长征五号运载火箭，

在海南文昌航天发射场将 8 吨多的嫦娥五号

探测器送入太空。工程采用了复杂的方案，

要在此前嫦娥三号月面软着陆的基础上，突

破月面表取采样、钻取采样、月球样品封装技

术，突破月面起飞技术，掌握月球轨道交汇对

接技术，样品转移技术，工程中还要实现多次

分离，以及高精度的轨道测量和控制。“难度

大，我们的收获也大。”他说。

孙为钢表示，该工程带动了直接相关

的宇航技术，系统工程管理、质量控制等管

理技术，以及地面仿真、试验等基础设施的

发展。

他介绍，航天科技集团建造了火箭振动

试验塔，用于新一代大型运载火箭全箭及部

段模态试验。该设施满足 1500 吨的大型火

箭全箭动特性试验需求。针对月面着陆与

上升技术建设的大型月球着陆综合试验场，

以及跨度 100 米、高 110 米的着陆塔架等试

验设施，可模拟软着陆过程与环境。

探月三期工程将为载人登月奠定基础

科技日报北京6月7日电（记者付毅飞）
中国航天科技集团公司副总经理吴燕生 7 日

在京表示，我国正在开展重型运载火箭关键

技术攻关和方案深化论证，将适时启动工程

实施；还将发展低成本运载火箭、可重复使用

空间运输系统等技术。

吴燕生在 2017年全球航天探索大会第二

次全体会议专题报告中，回顾了中国航天 61

年发展历程中取得的辉煌成就，展望了未来

发展前景。

他介绍说，迄今为止我国已发射 346颗卫

星，拥有实际在轨运行卫星 140 颗，初步构成

了我国空间基础设施。

下 一 步 ，我 国 载 人 航 天 工 程 将 于 2018

年前后发射核心舱，2022 年完成中国空间

站 建 造 ，开 展 大 规 模 的 空 间 科 学 研 究 和

应用。

嫦娥五号月球探测器计划于 2017年年底

发射，将实施月球无人采样和样品返回地

球。2018 年发射嫦娥四号月球探测器，将实

现月球背面软着陆，开展巡视探测和 L2 点中

继通信。

我 国 计 划 2020 年 左 右 发 射 火 星 探 测

器，实现环绕、着陆和巡视探测任务，适时

实施小行星探测、火星取样返回、木星系及

行星穿越探测等任务。同时开展载人登月

概念研究。

北斗全球卫星导航系统星座将于 2020

年全面建成。我国还将发射超大容量宽带

通信卫星、静止轨道微波探测卫星、海洋盐

度探测卫星等，建设天地一体化信息网络；

发射硬 X 射线调制望远镜等卫星，推进空间

科学发展。

我国将继续提供国际商业发射和卫星在

轨交付等服务，并在 2022 年前后建成商业遥

感卫星系统并提供服务。

我国将发展可重复使用空间运输系统

6 月 7 日，2017 年亚洲消费电子展在上
海新国际博览中心拉开帷幕。来自 22 个国
家和地区的 450 多家电子科技产品生产商，
围绕从智能汽车系统、增强/虚拟现实技术到
音响耳机等电子产品的新生代技术成果进行
集中展示。

图为7日，一名厂商工作人员（右）向参观
者介绍一款使用超纳米防水导电技术实现雨
天飞行的无人机。 新华社记者 方喆摄

超纳米技术

为无人机“挡雨”

科技日报北京 6月 7 日电 （记者李
艳）6 月 7 日，全国地震科技创新大会在京

召开。会上，中国地震局党组书记、局长郑

国光透露，未来十年，将把创新工程作为国

家地震科技重点行动计划，实施“透明地

壳”“解剖地震”“韧性城乡”和“智慧服务”

四大计划，并将向社会完全开放地震科学

数据，以推动全方位的科技创新。

郑国光表示，争取到 2020 年建成开放

合作、充满活力的国家地震科技创新体系，

形成具有我国地域特色的若干地震科技优

势领域；到 2025 年，这些计划取得阶段性

的成果。

郑国光提到的这四大计划将是未来地

震科技发展的“重头戏”。其中“透明地壳”

计划是以“地下清楚”为目标，全面开展地

下结构和构造的探查，发展新一代观测技

术，开展地壳深部探测，使“看不见”的地壳

逐渐变得“透明”起来。而“解剖地震”计

划，则是以探索地震孕育机理为目标解剖

典型震例，将对包括汶川、唐山、海城、玉树

等典型大地震，以外科手术式的精准度详

细解剖，利用大数据、超算等新技术进行数

值模拟，逐步认识大地震孕育发生规律。

近年来，我国地震科技取得了长足的

发展。我国科学家在国际上首先提出了地

震加卸载响应比方法和大陆地震活动地块

理论，开展地震预测实践，引起国际学术界

的广泛关注。我国发展绿色人工震源探测

技术，探索地下结构微小变化，在国际上首

次突破内河流域主动源激发和数据接收技

术。由中国地震局工程力学研究所主持完

成的“基于性态的抗震设计理论”项目获得

2015 年度国家科技进步奖一等奖，被国际

科学界予以高度评价。

郑国光同时强调了我国地震科技创新

工作的不足。他说，从创新能力看，在基础

研究领域模仿跟踪多、前沿原创少，经验总

结多、理论模型少。

从支撑发展看，在应用研究领域许多

核心关键技术尚未突破，技术装备产业化

水平低，科技创新成果转化率不高。人才

队伍建设不足等都是地震科技创新面临的

突出问题。

地震科技未来十年要“放大招”


