
来自银河系其他文明的射电信号。为此，SE-

TI 的研究人员需要完成对上百万个行星系统

的解读。

但多年以来，他们相当于是在一片宽频带

宇宙射电噪音的“大海”里，试图捞一根窄频带

无线信号的“针”。2014年，SETI研究团队声称

他们仅仅完成了不到 1%的工作。不过，现阶段

飞速发展的超级计算机可以在接下来的 20 年

时间内完成对这些海量数据的排查。他们也发

展出使用世界范围内的望远镜阵列来寻找信号

的办法，从而可以对我们附近星群进行大频率

范围搜索，寻找地外生命。

由 于 SETI 致 力 于 分 析 所 采 集 的 射 电 信

号，那么他们主要依赖的工具，就是计算机以

及包括阿雷西博射电望远镜在内的各大射电

天文设备。

射电望远镜无疑是寻找系外行星尤其是类

地行星的利器。它灵敏度高，还可以通过探测

星际分子、搜索可能的星际通讯信号，寻找到地

外文明的几率也会随之提高。

那么，为什么在搜索地外文明时，要选择射

电波段？

其实，宇宙中各式各样的天体会在不同波

段发出辐射，全电磁波段包括伽马射线、X 射

线、紫外线、可见光、红外线、微波、射电波等

等。而宇宙中绝大部分物质是氢，要想理解有

关宇宙中的大多数秘密——暗物质分布、星系

演化、大尺度结构甚至地外生命，就必须对氢特

别是中性氢的辐射有足够精细的观测。中性氢

的辐射波长为 21厘米，属于射电天文观测的频

段，因此，包括地外文明搜索等很多天文科学目

标都会以射电波段为重点。
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“旅行者 1号”是美国国家航空航天局（NASA）迄今飞得最快、最远的探测

器。它到底能不能飞出太阳系，是人们关心的问题。

近日，NASA 官网发布消息称，美国时间 11 月 28 日，科学家成功启用了

“旅行者 1 号”上一组休眠多时的航迹修正推进器，帮助调整探测器姿态。此

举将使“旅行者 1号”的服役时间延长两至三年。这会让“旅行者 1号”离飞出

太阳系的目标更近一步吗？

刚刚进入星际空间

1977 年发射升空后，“旅行者 1 号”一直在向太空深处进发。在过去的 40

年里，“旅行者 1号”已经飞行 210亿公里，折合地球与太阳距离的 140倍。

如果以太阳系八大行星的轨道为边界，“旅行者 1 号”早已飞出了太阳

系。也有科学家提出，以太阳风粒子发挥作用的最后区域作为太阳系边界。

测量这一边界在哪里，正是“旅行者 1 号”的使命之一。在经过反复测量和模

型推演后，NASA于 2013年 9月宣布“旅行者 1号”探测到太阳风粒子浓度急剧

下降，探测器进入了星际空间。

但对于天文学家来说，更广为接受的太阳系范围是太阳的引力范围。以

此为标准，“旅行者 1 号”只不过度量了太阳系微小的一部分。天文学家一般

认为遥远的奥尔特云是太阳引力发挥作用的最后区域。按照目前的飞行速

度，飞出太阳系这个目标，至少需要三万年才能实现。

能源系统寿命有限

那么我们能看到“旅行者 1 号”飞出太阳系的那个时刻吗？很遗憾，这个

愿望永远无法实现。

航天专家庞之浩介绍说，科学家会根据探测目标位置，为探测器选取驱动

能源。“一般探测目标位于火星轨道以内的探测器采用太阳能作为能源，因为

在这些区域光照充足；探测目标位于火星以外的探测器采用核能作为能源。”

“旅行者 1 号”最初的探测目标是木星，因此采用的是核能驱动。庞之浩

介绍说，探测器完成加速后，按既定轨道飞行阶段需要的能量很少，能量主要

用于调整飞行器姿态及与地球通讯。“比如在与地球通讯时，要调整探测器天

线对准地球。”

但尽管如此，“旅行者 1 号”的放射性同位素热电发生器也只能支撑几十

年时间。庞之浩说，“旅行者 1号”将于 2020年关闭磁场和粒子探测设备，只留

下紫外线探测设备继续工作。“2025 年后，我们将无法收到‘旅行者 1 号’发回

的科学数据，工程数据的传回还能持续几年。”即使新启动的推进器能将其服

役期延长两三年，但也只是数万年飞行时间的一个零头。与地球失联后，人类

将无从得知“旅行者 1号”的行踪。

能不能携带更多燃料，让探测器在更长时间里与地球保持联系？“每个探

测任务的预算都是有限的，携带更多燃料势必会占用任务预算。”庞之浩表示，

即使是按照目前的技术水平，带上足够探测器飞行 3万年的燃料，依然是件不

可思议的事情。

“太阳系外层空间的天体比较稀疏，‘旅行者 1 号’遇上其它天体并展开

探测的可能微乎其微，不太可能发回太多有科学价值的数据，因此提高预

算、携带更多燃料也不太经济。除非未来出现了别开生面的颠覆性新技

术。”庞之浩说。

携手四大探测器飞出太阳系

与地球失去联系，并不意味着“旅行者 1号”旅途的终结。

北京师范大学天文学系副教授高健介绍说，完成探测任务的探测器有多

种归宿：留在所登陆的行星上，比如“好奇号”；自我毁灭，比如“卡西尼号”；在

太空中继续飞行，比如“先驱者 10号”。

“旅行者 1号”的选择和“先驱者 10号”一样。在耗尽所有燃料后，“旅行者

1 号”会在惯性的作用下，沿着最后的轨道方向继续飞行，除非遇上质量足以

让它改变轨道的天体，或者撞上其他天体被摧毁。“但这种可能不大。”高健说。

“旅行者 1 号”的旅途也并非毫无阻碍。星际空间并非绝对真空，探测器

随时会遇到星际介质粒子。高健说，在与这些粒子的碰撞中，探测器的速度会

非常缓慢地降低。此外，太阳引力的微小束缚也会让它的速度逐渐慢下来。

按照牛顿力学定理，达到第三宇宙速度的物体，将能摆脱太阳引力的束

缚，飞出太阳系。1980 年，“旅行者 1 号”对土星系统进行了探测，并利用土星

引力弹弓进行了加速。当年 11月 20日结束这次探测后，其速度已经超过第三

宇宙速度。也就是说，在与地球失联后，“旅行者 1号”仍将头也不回地向太阳

系外飞去。和它抱有同样目标的，还有旅行者 2号、先驱者 10号等其它四个探

测器。

“旅行者 1 号”在太阳系外层空间的速度变化，也许能提供这片区域物质

分布的线索。中科院国家天文台研究员平劲松说，上世纪 90 年代，数据监测

显示“旅行者 1号”出现异常加速现象。科学家猜测是否存在未知天体吸引探

测器，虽然最终从仪器校准角度找到了答案。“目前该探测器已经进入了太阳

系的空旷空间，科学家很感兴趣会不会出现类似情况，以及该如何解释这类情

况。”平劲松表示，我国科学家计划接收“旅行者 1 号”传回的卫星无线电波载

波信号，分析和监测探测器的速度、加速度变化。“谁也不知道会发生什么，毕

竟‘旅行者 1号’已经进入了人类探测的空白区。”

目前，“旅行者 1号”正以每年 5亿公里的速度飞离太阳系。据估计，公元

40272年，它将飞抵小熊座的一颗恒星附近。而它飞行的每一天，都在创造人

类探测器的新纪录。

“旅行者1号”：下一站小熊座

本报记者 徐 玢

每年 12 月 7 日至 17 日前后，都是双子座流

星雨大戏上演的时候。这些从夜空匆匆划过、

让人怦然心动的“天外来客”不过是宇宙尘埃或

碎片。

这样的宇宙尘埃或碎片体积非常小，直径

只有一到几毫米，大部分会在地球大气中燃烧

殆尽。还有一些，没有在地球大气中燃烧，或没

有燃烧完，就会落在地球上，成了微陨石。

在挪威，人们从房顶上扫一层土，就可以从

里面筛出不少宇宙微陨石。据说，每年落在地

球上的微陨石有数千吨，甚至更多。

这些微陨石无法吸引人类注意，主要是因

为太小。但是问题来了，那些把月球、火星、水

星砸得伤痕累累的个头更大的陨石们，它们去

哪里了？为什么陨石坑的照片上，只见坑，不见

陨石呢？

为了揭开陨石坑之谜，科技日报记者采访

了中科院国家天文台研究员平劲松，他将带我

们去追踪砸出陨石坑的“肇事者”。

陨石，顾名思义，就是天上掉下来的石头。

它们在天上待得好好的，为什么突然掉下来？

很多情况跟苹果从树上掉下来的原理一样——

万有引力。比如，一块石头本来沿着自己的轨

道运行，结果在靠近一个更大的天体的时候，受

到吸引并发生轨道偏离，撞了过去。当然，还有

一种可能是，这块石头从其他天体撞下来后直

接冲着另一个天体撞过去了。

不管怎么样，一旦撞过去，可能会出现若干

种情况。

第一种情况是，一块陨石撞到了一个小天

体。假如这个小天体质量比较小，引力比较弱，那

么陨石有可能在小天体上撞个坑，被弹了起来；再

撞个坑，又被弹起来。如果陨石弹起来的速度超

出了这个小天体的逃逸速度，那么小石头就再次

进入宇宙空间，“作案”之后逃之夭夭了。

这跟人类探测器落到小行星上的情况有点

类似。欧洲空间局的“罗塞塔”探测器在降落到

彗星 67P上时，就是弹了两次才最终落稳。

第二种情况是，陨石的密度比较高，比如铁

陨石，砸到了密度不太高的松软土地上。由于重

力加速度的作用，陨石的速度非常快，掉落下来后

可能会直接钻进土窟窿。它钻得非常非常深，一

块10公分的陨石可能会钻个一两米深的洞。如

果不把它挖出来，谁也不知道它藏在哪里。

第三种情况是，陨石跟砸中的地表硬碰

硬。要知道，子弹的速度不过每秒几百米，而陨

石的速度可以达到每秒十几公里甚至几十公

里，携带着巨大的能量。它撞到行星上后，产生

了巨大的冲击力。这种冲击力要么把陨石自己

也撞碎并溅射到很远的地方，要么巨大的机械

能转化成热能，瞬间形成相当高的温度，把陨石

融化甚至气化掉。

第四种情况是，陨石的尺度非常大，大到几

十米、几十公里甚至几千公里，那就更了不得

了。巨大的冲击力相当于发生了一次大规模的

爆炸，陨石和接触面的表面都会被融化。

有的甚至冲击力更大。比如，陨石一直从

月壳撞到了月幔，月壳和月幔产生了强大的反

弹，从陨石坑中央凸起，这就形成了所谓的中央

峰。这样的陨石坑也会非常大，几百公里、几千

公里都有，在月球上，它们被称为“月海”。你仔

细看金星和水星的高清照片，也会发现很多这

样的大陨石坑。

当然，陨石的尺度还可以再大一点。比如

火星一样大小的行星撞击地球，那么很有可能

把地球撞得乱七八糟，溅射起来的物体飞到外

太空，成了地球的卫星。这正是科学家提出的

一种月球起源假说——40 多亿年前行星撞地

球，把月球给撞出来了。

正是因为上述原因，虽然在陨石坑中看到

陨石不是没有可能，但是概率比较低。

关于陨石坑，还有一个奇怪的现象是，月球

上伤痕遍布，而地球上却不多见。按道理，地球

年纪更大，体积也更大，被撞出陨石坑的概率应

该更高才对。

其实，地球确实没少被撞。只是在 40多亿

年前的大撞击时代，地球表面覆盖着大面积的

海洋，而且又有大气、水循环、火山喷发和板块

运动，即使被陨石砸中，要么砸到海里去，要么

经历沧海桑田被弄没了。

而当时的月球正处于岩浆海逐渐固化的时

期，陨石只要砸过去一般都会砸出陨石坑。再

加上月球并没有厚厚的大气层和水循环，在干

燥的气候下，“作案现场”得以完好保留。

陨石坑的肇事者跑哪儿去了
身边的天文学

本报记者 刘园园

关于地外文明，德国天文学家基彭哈恩计算认为，
仅银河系就有100万颗可以使生命进化到高阶段的行
星。但另一方面，繁星的基数实在太大，如果仅仅动用
望远镜在几十光年的距离内苦海捞针，就实在不能抱怨
难觅其踪。

近日，一批天文学家聚集在美国，认为应修改地外
行星宜居性的定义，以便有效地探索地外生命。

虽然意见不一，科学家搜索地外文明的工作从未停
止。毕竟，我们已从最早的完全没能力查验，发展到现
在可以依靠不断更迭的技术去实践自己的野心与梦想。

人类是不是宇宙的人类是不是宇宙的““独生子独生子””
本报记者 张梦然

“突破摄星”计划始于 2016 年 4 月，由著名

科学家霍金与俄罗斯亿万富翁、互联网投资人

米尔纳联合启动。其设想是利用传统火箭发射

母体太空船，将数千个配备太阳帆的纳米飞船

带往地球高空轨道，高能激光将在数分钟内将

飞船加速到 20％的光速，驱动其飞向目标。

该计划公布后引起工程和技术上的广泛质

疑，但过往的经验，并不都足以作为未来的借

鉴。太空探索所涉及的维度和问题，也远非地

球上的坐而论道能够解决。至少项目发起者迄

今仍坚信纳米飞船可行，并极其敏锐地为计划

选择着目标。

2016 年，举世瞩目的比邻星 b 出现——该

类地行星距太阳系仅 4 光年多，理论上允许液

态水存在。随后，“摄星”任务顾问委员会主席

表示，这为他们的任务提供了一个再明显不过

的目标。“摄星”计划已选定这颗星，届时装备了

摄像头和颜色滤镜的飞行器将拍摄并分析这颗

行星是否带有绿色和蓝色——分别意味着存在

生命迹象和海洋，或遍布棕色——暗示其除了

岩石外一无所有。

到了今年 4 月，美国国家航空航天局宣布

“卡西尼”号探测器的巅峰发现：土卫二已确认

拥有水、有机物以及能量来源，证实“几乎具备

生命所需的所有条件”，土卫二也因此成为天文

学界的热门星球。而一手建立起“摄星”计划的

尤里·米尔纳又迅速将目光瞄准土卫二——他

将设计一项低成本的土卫二项目并尽快推出，

更透彻仔细地观察“揭露”该星球上所有的秘

密，包括其是否存在地外生命。

“突破摄星”：打点行囊，主动出击

目前活跃在大众视野里的，除了“突破摄

星”计划，还有著名的“搜寻地外文明”项目

（SETI）。

SETI 项目包括 70 多名科学家，机构成立

的宗旨就是探索宇宙并发现其他星球上的智

慧生命。其通过一系列程序的运行，利用射电

和光学望远镜寻找地外文明，具体做法是依靠

电脑从宇宙的各种“杂音”中进行提取，找到

SETI：广泛采集，重点分析
不过，SETI官网今年 7月宣布，他们开始启

用另外一种方法——利用激光来搜寻目标，并

将在全球各地建造观测台，以实现持续观测整

个天空的目的。

研究人员表示，在过去漫长的 60 年时间

里，人类通常都是利用射电信号寻找地外文明

的迹象，而实际上，这并不是寻找地外生命的唯

一媒介。激光其实也可以在恒星之间发送信

息。现在这个项目已经试验了两年，是时候迈

向一个全新阶段了。

现在，SETI 机构最新提出了“激光 SETI”

计划。这是一种利用激光搜寻地外生命的方

式——建立一系列专门用于持续扫描整个天

空的定制摄像机观测台，借此搜寻来自智能生

命的短暂激光信号。为此，他们已经在 Indie-

gogo 网站筹集资金。

其实，在发现地外文明的手法上，除了“主

动出击”，还有一个方法叫做被动接收。

与主动搜索相比，被动接收的做法有些古

怪，因为它的前提是：坚信外星智慧生物存在，

并坐等信号自己来。

2015年 5月，俄罗斯天文学家称“俄罗斯科

学院射电望远镜-600”探测到的波长为 2.7 厘

米、波束水平宽度大约 20角秒、垂直高度大约 2

角 分 的 无 线 电 信 号 ，来 自 于 武 仙 星 座 内

HD164595恒星系，距地球大约 95光年，这意味

着那里很可能存在外星文明。然而，次年 8 月

底，美国科学家动用艾伦射电望远镜阵列，连续

数天搜寻相关信号，却没有得到令人满意的结

果——这一信号被无情地否定。

向俄罗斯天文学家“泼凉水”的，正是 SETI

项目。而据此前消息，看似很理智的 SETI 团

队，也在富有想象力地做多种尝试，包括给无线

电编码并试图发送到太阳系外。不过这一做法

究竟是聪慧还是愚蠢？似乎没有答案比知晓结

果更令人安心。

被动接收：需要技术，也需要想象力

上世纪60年代，美国天文学家法兰克·德雷克提出德雷克方程，用来推测可能与我们
接触的银河系内智能文明数量

关于生命的诞生，地球总有些疑惑。那么恰到好处的温度水分大气
层，那么充满偶然和变数的一个进程，让科学家止不住地去验证——


