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航天员把笔记本电脑带上空间站是一种常态。相较于我

们平时所用的计算机，飞船或者空间站用的计算机更注重可靠

性。它们要能抵抗严酷的空间环境，例如要能抵抗震动、噪声

以及空间射线的辐射。所以相对来说，对计算能力的要求就只

能降低一些了。

杨宇光
中国航天科工二院研究员、国际宇航联合会空间运输委员会副主席

5 月 30 日，携带了航天员生活物资、舱外航天

服及空间站平台设备、应用载荷和推进剂等的天

舟二号货运飞船，采用自主快速交会对接模式精

准对接于天和核心舱后向端口，中国空间站天和

核心舱迎来首位“访客”。

如果一切顺利，今年将有 2组共 6人的航天员

乘组，成为我国空间站的首批“太空公民”，而 6 个

月的驻留时间，将成为航天员乘组在轨的常态。

在这 6 个月内，空间科学实验与技术试验、货

运飞船物资转移、出舱活动和舱外操作、再生生保

系统验证、空间站舱段管理、机械臂操作、在轨维

修等科学研究和日常活动将挤满航天员的每天。

坐拥“星景房”，抬眼皆是星空“大片”，又岂能

辜负了宇宙星河的馈赠。从空间站驻留经历来

看，航天员如何进行天地对话？他们能上网么？

睡得踏实吗？又是如何放松娱乐的？

如今，笔记本电脑、平板电脑、手机等电子移

动装备已经成为人类不可或缺的工作、生活伴

侣。但其实，在远离地球的空间站里，这些移动设

备也未曾缺席。

“航天员把笔记本电脑带上空间站是一种常

态。”中国航天科工二院研究员、国际宇航联合会

空间运输委员会副主席杨宇光告诉科技日报记

者，“相较于我们平时所用的计算机，飞船或者空

间站用的计算机更注重可靠性。它们要能抵抗严

酷的空间环境，例如要能抵抗震动、噪声以及空间

射线的辐射。所以相对来说，对计算能力的要求

就只能降低一些了。”

“此外，将这些设备带上空间站，还有一个基

本要求，就是要保证设备的用电安全。”杨宇光说，

“与乘坐飞机相似，在升空的过程中，这些设备是

不能充电的，一旦充电过程中电池爆炸，而载人飞

船的空间又很封闭狭小，就可能导致机毁人亡。”

他介绍说，空间站的试验机柜有各种各样的

电源输出，一般而言电压输出都会比较低。笔记

本电脑、手机等设备，一般接入 5 伏、12 伏的电压

输出口即可充电。

中国空间探测技术首席科学传播专家庞之浩

介绍：“这些航天专用的笔记本电脑一般都是由研

制单位统一配置，而且具有体积小、重量轻、使用

比较灵活等特点。航天员用的笔记本电脑一般用

于处理实验数据等。”

在前不久发射的我国空间站天和核心舱中，舱

内情景照明可由手机 App控制，庞之浩解读，这也

意味着手机相当于一个控制器，功能更加多元化。

目前，正在太空等待中国空间站其他组件升

空的天和核心舱，也植入了 WiFi。空间站系统副

总设计师朱光辰介绍，核心舱采用了情景照明技

术和 WiFi通信技术，可轻松便捷地控制照明设备

开关、查询站上物资存储情况以及与地面视频通

话。通过天地通信链路和视频通话设备，空间站

可实现与地面的双向视频通话和收发电子邮件。

对笔记本电脑有特殊要求对笔记本电脑有特殊要求
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但是如果光有电脑，没有网络，航天员也没办

法进行“天地对话”。

“虽然空间站里也有路由器，但航天员如果要

使用空间站的网络信号，则需要设备与空间站的

通信协议相兼容。”杨宇光表示，航天员不仅能在

空间站上网，还能发邮件。

“目前美国国家航空航天局、欧空局等都有自

己的中继卫星，这些中继卫星可以保证空间站和

地面 24 小时不间断的网络连接。”杨宇光说，在我

国，空间站和地面通信主要依靠地面测控站、数传

接收站和天链中继卫星，其中天链中继卫星能保

证不间断通信。

中继卫星被称为“卫星的卫星”，可为卫星、飞

船等航天器提供数据中继和测控服务，为中低轨

道遥感、测绘、气象等卫星提供数据中继和测控服

务，为航天器发射提供测控支持。

2008 年至 2012 年，我国先后发射天链一号 01

至 03星，三颗卫星组网运行，使我国成为世界上第

二个拥有对中、低轨航天器全球覆盖能力的中继

卫星系统的国家。2016 年，天链一号 04 星成功入

中继卫星保障网上冲浪中继卫星保障网上冲浪

天和核心舱的密封舱内有工作区、睡眠区、卫

生区、就餐区、医监医保区和锻炼区 6 个区域。为

了让航天员生物钟不受影响，设计师在舱内设置

了情景照明系统，可以定时将灯光变成黄昏模式

或日间模式。这些细节上的考量，就是为了给航

天员打造一个宜居的环境。

杨宇光说，失重环境下，睡眠时呼出的二氧

化碳会堆积在鼻子附近，如果没有通风，会有窒

息的风险。因此，中国空间站睡眠区和工作区

的风速都是不同的。经过多次测试，设计团队

最终将工作区风速设定为每秒 0.08 米，睡眠区

风速则为每秒 0.05 米。

杨宇光补充说，一般而言，空间站的控制系统

会将舱内的氧气、二氧化碳、水蒸气控制在适宜范

围，这主要靠供气调压和通风过滤系统来补充或

调节气体，而这些系统的运行，会产生噪音。

中国载人航天工程空间站系统总设计师杨宏

在接受媒体采访时坦言，设计团队花了一年半的

时间进行噪声问题攻关。科研人员通过加隔振器

的方式有效过滤掉了噪声，使工作区的噪声从 71

分贝降到了 58分贝，睡眠区从 58分贝降到了 49分

贝，能让航天员在相对舒适的环境中入睡。

细节设计让航天员睡得更香细节设计让航天员睡得更香

长久以来，人们都无法确定虫洞是否真实存

在。不过近几年的一些研究表明，虫洞确实是可

能存在的。而且，利用物理学理论便可以构造出

微型虫洞。

在黑洞一词还未诞生之时，物理学家并不

知道这种奇怪的天体是否真的存在。不过随着

研究的深入，越来越多的证据表明黑洞确实是

真实存在的天体，甚至就存在于我们生活的银

河系中。

如今，广义相对论中所预言的另一种奇怪天

体——虫洞，它的存在仍然难以断定。如果虫洞

真的存在于我们的宇宙中，人类是否可以利用它

们畅游宇宙？

寻找虫洞之旅有两大难题

早在 1935 年，就有人预言了虫洞的存在。但

是随后的研究似乎指向了不同的答案——虫洞不

太可能存在。然而，一些最新的研究为证实虫洞

的产生提供了线索，而且这一过程可能比物理学

家长期以来所设想的要简单得多。

虫洞的概念最早由物理学家阿尔伯特·爱因

斯坦和内森·罗森提出。爱因斯坦和罗森发现，至

少在理论上，黑洞的表面可能成为连接另一片空

间的桥梁。后续的研究工作拓展了这一想法，但

是却遇到了两个始终无法克服的难题：虫洞十分

脆弱和微小，这就导致了虫洞很难被发现且很难

被人类所利用。根据广义相对论，任何普通物质

穿过虫洞的引力作用都会牵拉并关闭这一隧道。

因此，形成稳定的虫洞需要某种额外的物质，以保

持虫洞持续、稳定地开放，研究人员将其称为“奇

异”物质。

此外，科学家研究发现，虫洞的形成过程依赖

于一种特殊效应，这种效应使得宏观世界的旅行

者无法进入虫洞。因此，研究虫洞的难点在于生

成虫洞的过程和稳定虫洞的“奇异”物质不能偏离

人们所熟悉的物理学理论太远。

迄今为止，科学家只能根据物理学理论构想

出微观尺度的虫洞。要想“制造”出更大的虫洞，

似乎还需要一种既特殊又稳定的过程或物质。

纠缠态的特殊性质带来
突破性进展

2017年，虫洞研究取得了突破性进展，美国哈

佛大学的高苹、丹尼尔·贾弗里斯和新泽西州普林

斯顿高等研究院的阿伦·沃尔发现了一种利用量

子纠缠来实现可持续开放虫洞的方法。

纠缠态的特殊性质使其可以提供维持虫洞稳

定性所需的物质。而由于“纠缠”是量子物理学的

标准特征，因此这一状态相对来说比较容易产生。

虽然这种方法有助于稳定虫洞，但它仍然只能产生

微小的虫洞。不过，这一研究启发了一系列后续研

究工作，科学家可以利用这种“纠缠”来研究不同类

型的物质，找到更大、更古老的黑洞。

英国杜伦大学物理学家伊克巴尔和他在英国

杜伦大学的同事西蒙·罗斯在一项研究中提出了

一种更加容易的方法制造虫洞——利用高—贾弗

里斯—沃尔方法制造出一个大型虫洞。

他们的研究从理论上展示了黑洞周围磁场的

特殊扰乱可以产生稳定的虫洞。遗憾的是，这一

理论仍然只能生成微观的虫洞，而且伊克巴尔认

为，这项研究几乎不可能在现实中实现。

美国普林斯顿高等研究院的物理学家胡安·
马尔达西那曾于 2013 年指出，虫洞和量子纠缠之

间存在联系，他和普林斯顿大学的阿列克谢·米列

欣发现了一种可以产生大型虫洞的方法。

不过，这种方法的难点在于，充斥于宇宙中的

暗物质，必须要表现出一种特定的行为，且这种行

为在我们生存的宇宙中不太可能出现。

虫洞研究的热潮还未退去。虽然目前科学家

还不能制造出满足人类穿越梦想的虫洞，但相关

研究确实取得了一些成果。“通过研究，我们了解

到，实际上利用简单的量子效应便可以制造能保

持开放的虫洞。”美国布兰迪斯大学的物理学家、

虫洞研究者布里安娜·格拉多—怀特说，“长期以

来我们认为不可能存在的东西，最新研究结果却

表明它确实可能存在。”

（李诗源翻译，据《环球科学》）

量子纠缠让虫洞从科幻走向现实

长期驻扎空间站长期驻扎空间站
怎样才能怎样才能““快乐肥宅快乐肥宅””

长期在太空工作生活，虽然远离了一切地球

上的社交活动，但这并不影响航天员们“沉迷”社

交媒体。有媒体报道，美国航天员斯科特·凯利在

国际空间站期间，在社交网站上发出 700 多张“太

空生活照”，这为他赢得了大量粉丝。日本航天员

野口聡一也曾与网友分享太空之美以及航天员的

日常生活。

前国际空间站站长、加拿大人克里斯·哈德菲

尔德的太空之旅也让人耳目一新。在 2012 年到

2013 年的最后一次太空之旅中，他用吉他和略带

伤感的嗓音在国际空间站上录下了太空站版音乐

视频《太空怪人》，迅速走红。

哈德菲尔德还有一项特殊爱好——用长焦镜头

拍摄地球的细节照片。为获得最佳效果，他会一直

等到太阳直射沙漠时才按动快门。而他最得意的作

品之一，就是从太空中拍摄的非洲撒哈拉地区。

空间站舱顶的“窗户”为科学家观察、记录地

球提供了绝好的视角。

地球当地球当““模特模特”，”，尽享摄影乐趣尽享摄影乐趣

科技日报讯（记者赵汉斌 通讯员陈艳）记者 5月 20日从中国

科学院云南天文台获悉，该台研究人员通过宽发射线反响映射观

测，在变脸活动星系核研究中获新进展。天文学权威期刊《天体物

理学杂志》在线发表了相关成果。

赛弗特星系是一类射电宁静活动星系核，绝大多数没有喷流，

其中心超大质量黑洞的吸积盘产生了连续谱辐射，电离连续谱照

射宽线区气体云产生宽发射线。而反响映射观测，对研究变脸活

动星系核的中心物理结构有重要意义。反响映射观测研究的活动

星系核有很多，其中变脸活动星系核很少，NGC 2617就是其中一

个，而且它还是一个双峰宽发射线活动星系核。

从 2019年 10月到 2020年 5月，中国科学院云南天文台博士研

究生封海成、研究员刘洪涛与合作者利用丽江 2.4 米望远镜，对

NGC 2617 进行了分光观测和测光观测。经过细致的数据分析，

测得了相应的光变曲线。

研究团队第一次观测到 NGC 2617宽发射线的延迟时标速度

分布图，发现宽发射线 Hβ和 Hα延迟时标速度分布不对称；发射

线线心的延迟时标大于线两翼的延迟时标，延迟时标速度分布的

峰值轻微蓝移；内流、外流或者开普勒吸积盘模型的理论预期与这

些观测特征都不相符。由连续谱和宽发射线光变曲线的交叉相关

得到 NGC 2617 宽线区是分层电离的。研究团队还首次观测到

NGC 2617 宽发射线 Hα和 He I的延迟时标，其中心黑洞质量大

约为两千万个太阳质量。

NGC 2617 的历史观测资料表明，宽发射线的变化可能起源

于黑洞吸积率的变化，宽发射线区结构复杂。这些新发现有助于

更好地理解变脸活动星系核中心的物理结构与物理机制。

刷新多项认知

变脸活动星系核研究获新进展

5 月 17 日，位于四川省甘孜州稻城县海拔 4410 米海子山上的

世 界 最 大 高 海 拔 宇 宙 射 线 观 测 装 置“ 高 海 拔 宇 宙 线 观 测 站 ”

（LHAASO）公布了最新的发现成果，由西南交通大学团队承担的

工程广角切伦科夫望远镜阵列（WFCTA）激光标定和大气监测系

统等为 LHAASO的运行提供了保障。

作为 LHAASO 项目建设的核心单位之一，西南交通大学副教

授祝凤荣作为负责人承担 LHAASO 望远镜的标定和大气监测系

统的建设、运行及远程控制。该激光标定系统于去年 10月份成功

运行，实现了对高海拔宇宙线观测站工程广角切伦科夫望远镜阵

列的绝对标定和大气监测，填补了国际上在海拔 4410米运用激光

光束标定宇宙线探测器的空白。

何为标定？

“高能宇宙线（原初粒子）穿过大气时，会与空气相互作用产生

各种次级粒子，即由一个原初粒子变成一簇粒子。这一簇粒子中

的高能带电粒子超过空气介质中的光速时，就会产生切伦科夫

光。更高能量的粒子会激发空气中的氮气分子，氮气分子退激后

辐射出荧光。这些切伦科夫光或者荧光会被望远镜阵列收集并记

录下来。”激光标定系统研制团队成员、西南交通大学物理学院助

理研究员陈龙说，要想确定望远镜到底收集了多少簇射中的光信

号，就需要我们用能量已知、波长一定的激束确定单台望远镜探测

器对光的真实探测效率，这就是标定。

WFCTA 需要在晴朗的夜晚运行。目前 WFCTA 已积累了 2

个观测季节的宇宙线观测数据。“之所以在夜晚运行是因为广角切

伦科夫望远镜是一种灵敏的探测器，它只能对非常弱的光（切伦科

夫光或荧光）进行探测，所以我们必须在夜晚去观测。若是在望远

镜的视场中夜晚的月亮亮度太强，还必须改变望远镜阈值才能进

行观测。”陈龙说。

西南交通大学物理科学与技术学院副院长、西南交通大学粒

子天体物理团队成员贾焕玉教授说，由西南交通大学参与设计研

制、安装运行、性能测试的谬子探测器、电磁粒子探测器也是本次

LHAASO 项目重要成果的“记录者”。“在原初粒子诱发的簇射粒

子中，部分缪子穿透土层被我们的缪子探测器捕捉到；部分带电粒

子被我们的电磁粒子探测器记录。”他说。

雷暴是高海拔区域常见的一种天气现象，雷暴期间还常伴随

灾害性的闪电、大风和暴雨等。西南交通大学安装和运行了观测

站的大气电场仪，通过对雷暴天气的监测，对雷电活动进行预警。

“大气电场仪能够探测大气当中电场强度，在雷电天气中发挥很大

的作用，我们可以利用大气电场仪探测到的数据分析宇宙线和雷

暴活动之间的关联。”来自西南交通大学的团队成员周勋秀教授介

绍，宇宙线和雷暴活动的关联是宇宙线物理与大气物理交叉学科

中的研究热点之一。

依托 LHAASO 观测站，西南交大通过模拟和数据分析，深入

开展大气环境对宇宙线影响的研究，未来该研究内容对拓展

LHAASO实验的研究领域和范围也将具有积极的科学意义。

这项填补国际空白的技术

助力破解宇宙线起源之谜

轨并完成在轨测试，与 01至 03星实现全球组网运

行，为我国神舟飞船、空间实验室以及空间站提供

数据中继与测控服务，支持空间交会对接等任务。

2019年 3月，天链二号 01星成功发射，这是我

国第二代地球同步轨道数据中继卫星的首发星。

它与天链一号卫星系统相互兼容，使我国以数据

中继为特征的天基通信基础设施在传输速率、服

务数量、覆盖范围等方面进一步提升。

视觉中国供图


