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人类已尝试多种方式与外星生命沟通人类已尝试多种方式与外星生命沟通，，但是但是——

《《三体三体》》中用太阳放大信号并不靠谱中用太阳放大信号并不靠谱

根据位于美国夏威夷的凯克天文台 20多年的观测数据，科学家发现

一团名为 X7 的云团，在加速向银河系中心移动时，被超大质量黑洞产生

的潮汐力拉长。

潮汐力指物体在接近黑洞时，靠近黑洞的一侧受到的引力要比远离

黑洞的那一侧大得多。这种力会将接近黑洞的物体拉长，目前 X7的长度

已被拉长至地球与太阳距离的 3000倍左右。

X7的质量大约是地球质量的 50倍，围绕银河系中心超大质量黑洞运

行。研究团队预测，2036 年左右，X7 与银河系中心黑洞的距离将达到最

小，然后最终会被拖向黑洞中心。

尽管即将迎来灭亡，X7的起源仍然是个谜团。科学家推测，X7可能

是由两颗恒星合并时喷射而出的气体和尘埃组成。

自 2002 年以来，科学家就在追踪这团特殊的“云朵”，X7 在相对较

短的时间尺度上，发生了如此特殊的变化，这给了科学家一个难得的机

会——可以借此观测、研究黑洞潮汐力的影响，继而能够进一步了解银

河系中心极端环境下的物理过程。

银河系中心黑洞将一团“云朵”拉长

太阳系外围，柯伊伯带的小天体都以一个“奇怪”的椭圆形轨道绕太阳运

行，似乎是被引力拉向了同一个方向。因此，科学家假设在这个方向上存在

着这样一个天体，质量是地球的5到10倍，这就是扑朔迷离的第九行星。

截至目前，科学家还没有通过光学、红外或电磁波频谱等任何一种方

式中观测到过第九行星。于是，一些科学家推测，第九行星或是一个流浪

行星的核心、一团暗物质，甚至是个原初黑洞，才会如此难以被探测到。

2月 22日，据国外媒体报道，科学家提出了一种非传统的探测方法来

寻找第九行星——先寻找可能围绕第九行星运行的卫星。

虽然在一颗尚未被发现的行星周围寻找卫星，听起来似乎更难。但研

究人员表示，如果第九行星周围存在卫星，那么这些卫星在其轨道运行时，

因为潮汐加热过程，会产生波动的热信号，这些热信号就有可能被阿塔卡

马大型毫米/亚毫米阵列天文台探测到，帮助我们找到第九行星。

相关研究发表于《天体物理学杂志》。

新方法或可助力寻找太阳系“老九”

“我们在宇宙中是否孤独？”亚里士

多德提出的这道哲学命题，开启了人类

对系外行星与地外文明的探索。许多

仰望星空、对宇宙抱有幻想的人，都思

考过“地外文明是否存在”这个问题。

1977年 11月 16日，科学家曾“天真

烂漫”地朝着距离地球 2.5 万光年的武

仙座球状星团 M13，发送了一组无线电

信息，这就是著名的阿雷西博信息。事

实上，这并非人类唯一一次向宇宙中发

出“好友申请”。2017 年 10 月 16 日至

18 日，仅在短短 3 天时间内，科学家就

利用一台 32 米口径的射电望远镜，向

距离地球 12.36 光年的 GJ 273 星系重

复发送了 3 次信号，其中就包含了太阳

系和地球在银河系中的位置。

试图和地外文明联系，这种行为

危险吗？霍金曾对人类发出过警告，

刚刚结束热播的《三体》电视剧中，人

类的覆灭也源于尝试和地外文明进行

沟通。但人类仍然没有停下寻找地外

文明的脚步，或许正是为了回答亚里

士多德的问题——我们在宇宙中并不

孤独。

科学界普遍认为一
定存在外星生命

“银河系中大概有 1000 亿到 4000

亿颗恒星。1960年，美国射电天文学家

法兰克·德雷克给出了一个推测银河系

内出现高智文明数量的公式。按照这

个公式估算，银河系中至少有数千个文

明。”中国科学院紫金山天文台研究员

季江徽告诉科技日报记者，这里计算出

来的是具有通信能力的高智慧生物，而

不仅仅是初级生命形态。

虽然寻找了这么多年的外星人一

直缥缈无迹，但科学界还是普遍认为

“外星生命一定存在”。

例如，美国天文学家奥托·斯特鲁

夫也相信宇宙中普遍存在生命和智慧，

他认为：“一个本质上不可能发生的事

件，如果事件的数量非常大，就会变得

非常可能。银河系中天体数量众多，很

可能有许多天体都有智慧生命存在。”

季江徽介绍，系外行星的发现极大

地引发了人们寻找外星文明的兴趣，以

及在太阳系附近的恒星周围寻找人类的

“第二家园”。霍金曾预言：“我相信科学

技术的发展和进步最终可以带人类冲出

太阳系，到达宇宙中更遥远的地方。”

为了寻找宜居行星，中国科学家提

出具有独特原创性技术路线的“近邻宜

居行星巡天计划”。该计划将发射一个

1.2 米口径的空间望远镜，通过高精度

天体测量法探测距离地球约 32 光年的

100颗类太阳型恒星周围宜居带的类地

行星。“探索太阳系外宜居行星，是为了

寻找宜居行星或第二颗地球，进而为寻

找地外生命和未来人类太空移民地提

供科学依据。”季江徽说。

关于人类找不到外
星文明有多种假说

如果外星生命真的存在，为什么人

类至今还没有找到？对此，有多种假说

给出了不同的理解。

其中有一种是“稀有地球假说”。

简言之，像地球这种适合生命生存的星

球，远比想象的要稀有。“孕育生命是极

端困难的，面对一次又一次的大灾变，

生命持续生存的概率也非常低，所以可

能只有地球上产生了生命且活到了现

在。”季江徽说。

另一种假说认为，外星文明的确存

在，但因为技术限制，或者单纯因为对方

不愿意，人类和外星文明还没有接触

过。1977年9月5日发射的旅行者1号除

了开展科学探测外，还被科学家赋予了

另一项使命：向地外文明介绍人类。“旅

行者1号携带了一张铜质镀金唱片，内容

包括地球的相关信息，以及 55种人类语

言录制的问候语和各种音乐，旨在向外

星人表达来自人类的问候。”季江徽说。

此外，还有一种假说认为，外星文明

的确存在，也和人类接触了，但人类却完

全不知道。地球的年龄大约为 45亿岁，

而银河系已经 130 多亿岁了。宇宙很

“老”，意味着宇宙中总有一些文明可能

会发展到很高级的阶段。季江徽解释

称：“外星文明的技术可能过于先进，对

于他们来说，我们或许是他们培育的一

个实验品，抑或是一组计算机代码。如

同电影《黑衣人1》的结尾名场面，整个银

河系也不过是外星人桌上的一颗弹珠。”

近年来，地外氨基酸屡屡被发现。

由于氨基酸是蛋白质的组成部分，蛋白

质和水又是人类生命活动的必需物质，

因此我们对外星文明的存在便多了一

份期待。

也许在未来的某一天，我们会收到

这样一条信息：您的外星“好友申请”已

通过。

外星文明为何还未通过人类的“好友申请”

当强大的电磁波从山顶的雷达天

线穿破云层射向天空，巨大的能量使周

围冰雪融化、鸟兽惊散……2 月 14 日，

改编自刘慈欣著名科幻小说《三体》的

同名电视剧迎来大结局，剧中“红岸基

地”发射电磁波信号的场景给观众留下

了深刻印象。

在“红岸基地”，主人公利用雷达

天线对准太阳发射电磁波信号，从而

将 信 号 放 大 、向 宇 宙 深 处 传 递 的 一

幕，可以看作是整个“三体”故事的开

端。虽然这一幕来源于作者天马行

空的想象，但在现实世界的科学探索

中，人类早已开始利用电磁波来寻找

地外文明。

在电视剧《三体》第一集的开始，便

交待了这样一个场景：一位年轻的女科

学家调整雷达天线角度，使其对准太阳

发射信号。这位女科学家正是剧中主

人公之一叶文洁，其所在的“红岸基地”

是人类为了探索地外文明，以实现科技

跨越式发展的秘密发射基地。在这里，

叶文洁通过学习，意外发现了一种特殊

的电磁波信号传输方法，即利用太阳的

镜面增益反射效应，把太阳当作一个信

号放大器，将地球上发出的信号强度增

大几十亿倍。借助这种方法，叶文洁得

以将地球上发出的、微不足道的信号放

大到了“恒星级”，从而向宇宙深处的地

外文明发出了召唤，引发了后来“三体

人”来到地球的一系列故事。

利用太阳作为信号放大器，在现实

中可行吗？答案可能并不如小说中那

么美好。

中国科学院国家天文台研究员李

然认为：“这是一个满足剧情需要的科

幻设定，在现实中是行不通的。向太阳

发送无线电波，无法产生小说中的那种

放大效应。”

借助原著故事中的细节推测，叶

文洁所发射的电磁波信号频率应为

22000 兆赫兹，大约位于微波频段。频

率略高于人类通信常用的无线电波

段。但太阳作为一个恒星，本身会散

发出包括部分微波在内的大量电磁

波，且强度远远高于人类发射的电磁

波。因此当人类对着太阳发射电磁波

时，就像是一滴水流进了大海里，不仅

无法放大电磁波信号，其自身也会消

失得无影无踪。

虽然太阳无法放大人类发出的电

磁波信号，但另有一个相似理论确实

可以帮助人类放大宇宙信号。根据爱

因斯坦广义相对论，光线在经过大质

量天体时会产生弯曲，这就类似于透

镜对于光线的作用，因此这种现象也

被称为微引力透镜效应。如果我们和

极其遥远的发光天体之间存在一些致

密的引力源，它们的引力场便会像放

大镜一样使得我们接收到的光线强度

产生相应变化。于是人类便可以利用

这个效应来搜寻黑洞，甚至是其他恒

星系统的行星。

太阳并非理想的信号放大器

向宇宙中发射电磁波，试图沟通

地外文明，这早已不是科幻小说的专

属。早在 1974 年，位于波多黎各的阿

雷西博射电望远镜刚刚完成改造，天

文学家弗兰克·德雷克便提出，利用该

望远镜的 3 台发射机，主动向地外星

系发射无线电信号，以期拥有高等文

明的外星生物能够接收到。于是德雷

克团队向距离地球 2.5 万光年的武仙

座球状星团 M13 发射了一段持续 169

秒的无线电信号，这一信号也被称为

阿雷西博信息。

图画或许是最有效的信息形式

除了主动发射信号联络地外文明，

人类同时也在寻找着来自地外文明的

“声音”。

自从射电望远镜被发明以来，搜索

来自地外文明的信号，一直是其重要的

工作方向。不同于光学望远镜主要通

过可见光观察宇宙，射电望远镜能够接

收宇宙中的无线电波。因此，当地外文

明高度发达，具备通信能力时，或许它

们发出的通信无线电波便会被地球上

的射电望远镜捕捉到。

射电望远镜的口径越大，其捕捉

信号的能力越强。被称为“中国天眼”

的 500 米口径球面射电望远镜（FAST）

是目前世界上最大的单口径射电望远

镜。曾多次参与“中国天眼”相关研究

的之江实验室计算天文方向项目负责

人、青年科学家冯毅介绍，“中国天眼”

最大的特点就是灵敏度非常高，综合

性能大致是阿雷西博望远镜的 10 倍。

不过，阿雷西博望远镜已于 2020 年底

塌毁。

除了“中国天眼”这种固定式大口

径射电望远镜，还有一种口径相对较

小，但却可以灵活转动的射电望远镜。

如位于美国西弗吉尼亚的、目前世界上

最大的全动射电望远镜——绿岸射电

天文望远镜（也称绿湾射电天文望远

镜）。冯毅认为，或许“三体”故事中“红

岸基地”的名字正是借鉴于此。

虽然地球上有诸多望远镜正对准

遥远的深空，试图寻找地外文明的蛛丝

马迹，但目前仍是一无所获。要搜寻地

外文明的信号，首先需要了解其信号的

具体特征。但冯毅表示，其实目前人类

也不知道地外文明发出的信号是什么

样的。因为人类也没有真正发现过地

外文明，无法判断它们会产生什么信

号。目前无论采用何种方式搜索地外

文明信号，其实仍是以人类文明的信号

特征作为参考，“人类使用什么信号，我

们 就 觉 得 地 外 文 明 也 是 采 用 这 种 信

号。比如在射电波段，人类能造出的信

号是窄带的，所以我们也用这种特征去

搜寻地外文明信号。”冯毅说。

虽然“三体”的故事向人类联络地

外文明的行为发出了警告，但面对未知

的宇宙，人类不会停下探索的脚步。

主动寻找地外文明的“声音”

但德雷克与叶文洁最初面临的问

题一样，发射信号功率太小。德雷克

发 出 的 无 线 电 信 号 功 率 只 有 450 千

瓦，在庞大的银河系面前，这就像对

太平洋中投入一粒石子，激起的涟漪

微乎其微。但李然表示：“电磁波信

号虽然会随着距离而衰减，但并不会

完全消失。能否被接收到，不完全取

决于发射功率，还取决于外星文明的

接收能力。”

此外，要想与地外文明实现有效沟

通，信息的呈现形式同样重要。在“三

体”故事中，叶文洁为了能和地外文明

沟通，创建了一套信息自译解系统。她

利用宇宙通用的基本数学和物理原理，

建立了一个基本的语言元码系，随后在

此基础上建立起了基本的语言体系，实

现了与“三体人”的对话。

在现实中，至今仍飞驰在宇宙中的

阿雷西博信息由 1679 个二进制数字构

成。假设该信息的接收者会先将其排

成一个长方形，由于数字 1679 只能由

两个质数相乘，因此阿雷西博信息便会

被拆解成 73条横行及 23条竖列。在此

基础上，阿雷西博信息便会呈现出一幅

图画。如果相反，接收者把它排成了 23

条横行、73 条竖列，该信息就会变成噪

音，没有任何意义。

在阿雷西博信息转换成的图画中，

包含了关于人类 DNA 双螺旋、数学、太

阳系、天文台等人类文明的相关信息。

但无论人类采用何种“语言”与地外文

明沟通，都免不了最终只是“一厢情愿”

的可能，因为谁也无法保证地外文明能

否完整、准确地理解人类意图。李然认

为，要实现与另一种智慧生命的沟通交

流，目前来看，图像是最好的办法，“外

星文明可能从图像中找到可以直接理

解的信息，比如一个天体的外貌、一个

生命体的轮廓等。”

2月 23日，据国外媒体报道，科学家发现了迄今为止观测到的最紧密

的超冷矮星双星系统。这两颗恒星如此接近，以至于它们围绕彼此旋转

一周的时间不到一个地球日，每颗恒星的“一年”仅为 17个小时。

这个新发现的恒星系统被命名为 LP 413-53AB，由一对超冷矮星组

成，这是一类质量非常低的恒星，它们的温度非常低以至于它们发出的光

以红外线为主，这就使得人们无法直接观测到它们。然而，它们却是宇宙

中最常见的恒星类型之一。

研究团队开发了一种算法，可以根据恒星的光谱数据建立模型。通

过分析恒星发出的光谱，天体物理学家可以确定恒星的化学成分、温度、

引力等。在对 LP 413-53AB 的光谱数据进行检查时，最初的数据显示其

光谱线重叠，这让研究人员认为只有一颗恒星。但随着它们在轨道上移

动，光谱线向相反的方向移动，并在后来的光谱数据中分裂成一对。研究

人员才意识到，这实际上表明有两颗恒星被锁在一个非常紧密的双星系

统中。

相关研究发表于预印本网站 arXiv.org。

科学家发现最“亲密”超冷矮星


