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科技创新科技创新、、科学普及科学普及

是实现创新发展的两翼是实现创新发展的两翼，，

要把科学普及放在与科技要把科学普及放在与科技

创新同等重要的位置创新同等重要的位置。。没没

有 全 民 科 学 素 质 普 遍 提有 全 民 科 学 素 质 普 遍 提

高高，，就难以建立起宏大的就难以建立起宏大的

高素质创新大军高素质创新大军，，难以实难以实

现科技成果快速转化现科技成果快速转化。。

———习近平—习近平
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太阳看起来似乎是一个永远燃烧的气
体球，但总有一天它会死去。《自然》杂
志上的一项研究表明，死去的太阳将留下
一堆亮闪闪的遗产：变成一颗巨大的水
晶。不过，这可不是在普通枝形吊灯上能
找到的那种水晶。

太阳通过原子的核聚变产生能量，它
的巨大引力将恒星核中的氢原子挤压在一
起，聚变成氦原子，并在这一过程中释放出
大量能量，向外推动，维持着良好的平衡状
态。当氢原子耗尽后，太阳的引力就会使其
核心不堪重负，被挤压成一个更小的空间，
其温度将提高10倍。但同时，较重的氦原
子核将开始聚变，再次产生向外的压力来维
持平衡。据预测，这将在大约50亿年后开
始发生，其标志是一种名为“氦闪”的能量

突然喷发。在氦聚变过程中，碳和氧形成，
核心的温度再次上升。

不久之后，更重的元素也开始聚变，
使太阳整体上看起来会因物质消耗而有点
糟糕。它将开始膨胀，猛烈的太阳风横扫
星际空间，太阳的外层将开始剥离。不
过，太阳的质量还不足以爆发成为超新
星，而是会变成一颗红巨星。

在红巨星末期，太阳外层残存的气体
会被太阳风吹送进太空形成美丽的行星状
星云。这个星云内部富含新形成的重元
素，将继续用于产生下一代的恒星和行
星。外层被剥离后，唯一留存下来的将是
被称为白矮星的炙热恒星核。这是一个小
而高密度的恒星，将在数十亿年中逐渐冷
却和暗淡，成为太阳曾经地位的证明。

白矮星在数十亿年后会永远熄灭和变
暗，但这并不是故事的结局。利用欧洲盖亚
任务的观测结果，英国沃里克大学的研究人
员偶然发现了一个潜藏已久的白矮星秘密。

“所有的白矮星都会在其演化过程中
的某个时刻结晶，而更大质量的白矮星会
更快地经历这个过程。”研究负责人、沃
里克大学物理系的皮埃尔-伊曼纽尔·特朗
布莱表示，这意味着我们星系中数十亿颗
已经完成这一过的程白矮星，本质上就是
天空中的水晶球。大约100亿年后，太阳
本身将会变成一颗白矮星。

显然，太阳死亡后，它的故事还没有
结束。所有的白矮星都会经历这个结晶阶
段，在星系中留下大量像钻石一样闪亮的
恒星残骸。 （科文）

太 阳 死 亡 后 或 变 成 “ 水 晶 球 ”

随着人类对自然认识不断加深，科
学与社会联系日趋紧密，科学普及在人
与自然、科学与社会的结合点上顽强生
长，科学在人类现代化道路上散发出璀
璨的光芒。今天的中国正全面进入创新
时代，这个时代横跨从现在起到本世纪
中叶的30多年，直接关系建设世界科技
强国、实现中国梦的大局。创新发展是
我们必须坚持的发展理念，创新驱动是
我们必须落实的发展战略，创新大众化
是我们必须适应的发展趋势，科学普及
是我们必须强化的发展要务。

在党中央国务院的高度重视下，在
中央、地方各科技管理部门共同努力
下，在全国科普工作者的大力支持下，
科普工作取得了长足的发展。我国科普
工作全面贯彻《中华人民共和国科学技
术普及法》《国家中长期科学和技术发展
规划纲要（2006-2020年）》《全民科学

素质行动计划纲要 （2006-2010-2020
年）》 的要求，科普工作体系基本形
成，建立了由科技部牵头、各有关部门
参加的联席会议制度，统筹协调和组织
全国的科普工作，以系列科普政策为支
撑，发挥职能优势，推动科普工作广泛
开展。中国科协以及其他各群众团体、
学术组织积极发挥主动性，大力开展日
常性群众性的科普活动，公民科学素质
不断提升。中国科协等有关部门深入实
施科学素质行动计划，2018年我国公民
具备科学素质比例达到8.47%，比2005
年的1.6%提高6.87个百分点；科普经费
投入持续稳定提高。2018年全国科普经
费161.14亿元（其中财政拨款126.02亿
元），较 2005 年的 46.83 亿元增长 2.5
倍；科普场馆建设数量快速增长。全国
共有科技馆和科技类博物馆1461个，较
2005 年增加的 881 个，增长了 67.52%。
以上种种，展现了当今科普工作的繁荣
景象。

习近平总书记在2016年全国科技创
新大会上指出：“科技创新、科学普及是
实现创新发展的两翼，要把科学普及放
在与科技创新同等重要的位置。没有全
民科学素质普遍提高，就难以建立起宏
大的高素质创新大军，难以实现科技成

果快速转化”。这是习近平总书记科技创
新思想的总体体现，也是总结新中国成
立以来我国科技事业发展经验所得出的
科学结论。总书记的“一体两翼”论，
具有很强的思想性、指导性、针对性，
为新时期中国特色科普工作指明了方
向，为推动构建新时代科普工作新格局
提供了根本遵循。“两个同等重要”思想
是习近平总书记中国特色社会主义思想
理论的重要组成部分，也是推动科技创
新发展的一项重大战略、一个根本性的
任务。科学普及与科技创新相辅相成、
相互转化，其最终目的是实现创新发展。

党的十九大报告指出：“坚定实施
创新驱动发展战略。加快建设创新型国
家。创新是引领发展的第一动力，是建
设现代化经济体系的战略支撑。”创新驱
动发展成为重要的时代命题。通过把

“道路自信、理论自信、制度自信、文化
自信”融入到科学普及的全过程，锻造
和锤炼出正确的社会价值观、责任观，
把科学普及与党和国家命运紧密联系、
与人民对美好生活紧密联系。

因此，提升公民科学文化素质是科
学普及的目标，而培育创新文化环境，
推动“大众创业、万众创新”，促进科技
成果转化，全面实现科学的价值，成为

新时期科普工作的历史使命和社会责任。
当前，我们正在经历人类历史上前

所未有的大变革，身处百年未有之大变
局，科技创新成为综合国力竞争的决定
性因素和高质量经济发展的主要驱动
力，实现高水平的科技创新，必然要求
高质量的科学普及与之相适应。如何实
现科学普及与科技创新比冀齐飞？面对
当今国际形势，国与国的竞争日益激
烈，归根结底是国家制度的竞争。

中 国 发 展 呈 现 出 “ 风 景 这 边 独
好”的局面，这其中很重要的原因就
是我国国家制度和法律制度具有显著
优越性和强大生命力。这也是是我们
坚定“四个自信”的一个基本依据。
党的十九届四中全会把“坚持和完善
中国特色社会主义法治体系，提高党
依法治国、依法执政能力”作为制度
建设的一个重要任务，为在法治轨道
上推进国家治理现代化指明了方向和
路径。因此，构建新时代科普管理工
作新格局必须依法行政。要加强对新
时期科普工作体系制度与理论的研
究，构筑具有中国特色的新时期科普
发展的学术体系、理论体系，为坚定
科普法制及制度自信提供理论支撑。

（下转第6版）

如 何 实 现 科 学 普 及 与 科 技 创 新 比 冀 齐 飞
——谈依法行政，构建新时代科普管理工作新格局

□ 韩晓乐

拨 动 “ 天 琴 ” 琴 弦 听 到 “ 天 琴 ” 序 曲
□ 曹 静

2019 年 12 月 20 日 22 时 12 分，我的
职业“追星”点——广州气象卫星地面
站，在“天琴一号”卫星升空十余小时
后成功地接收到它发来的首轨数据并即
时传送至中山大学天琴中心。当机房值
班的廖工将此消息发到业务群时，在北
京的我心情也是抑制不住的激动，因为
首轨数据信息的成功接收意味着“天琴
一号”卫星已和地面建立起良好的互动
关系，开始了 “天琴计划”演奏探测引
力波交响乐曲中序曲首演。

“天琴”将奏响引力波交响乐
一直以来，人类观测宇宙的手段靠

的都是电磁波。而引力波则为人们打开
了一个观测宇宙的全新窗口。作为一个
以中国为主导的国际空间引力波探测计
划，“天琴计划”到2035年前后，将在太
空中建成一个探测引力波的天文台。天
文台由3颗卫星组成，每颗卫星都以地球
为中心、在半径约10万公里的轨道上运
行，围绕地球构成等边三角形编队，就
像在太空中架起一把竖琴，当宇宙中的
引力波传过来时就会拨动“琴弦”。

然而，要实现引力波的探测并非易

事，两大基础技术 （空间惯性基准技术
和激光干涉测距技术） 必不可少，当通
过高精度的激光干涉测量等技术测得3颗
卫星的距离和位置发生变化时，就能获
取引力波数据，了解其背后的天文事
件。由于引力波的频率很宽，就好像交
响乐中不同音频，科学家针对不同频率
根据科学目标采取不同的探测手段，中
山大学主导的“天琴计划”是目前国内
正在推进的3个引力波探测计划 （ 阿里

实验、太极、天琴）之一。
“天琴一号”奏响了引力波序曲
“天琴计划”的卫星由于距离地球

近，因此面临的来自地球和地月相对运
动带来的探测干扰也会相对多一些，这
对“天琴计划”卫星的高精度惯性传
感、微牛级微推进器、高精度无拖曳控
制等技术提出了更高的挑战。“天琴一
号”卫星是“天琴计划”的第一颗技术
验证试验卫星。上天后主要任务就是在

轨验证。包括引力波空间探测设备 （空
间惯性传感器、可变推力的微推力器）
在轨验证和引力波空间探测共性关键技
术在轨验证。

验证取得实质性突破后，可为开
展下一代卫星重力测量、深空探测、
基础科学实验等提供重要技术储备。
如果把整个“天琴计划”比作是引力
波探测交响乐的话，那么无疑“天琴
一号”的成功发射和数据的顺利接收
就是奏响了整个“天琴计划”交响乐
的序曲，是引力波探测万里长征迈出
了关键的第一步。

天琴“乐曲”怎么到达你手机
通过新闻大家都知道了天琴卫星是

如何上天的。但它的数据又是如何传回
地面到达你的桌面呢？（下转第2版）

针对高速公路省界收费站取消后，
部分车主反映通行费有所增长的现象，
交通运输部公路科学研究院副院长李爱
民1月6日表示，“撤站”后车辆通行费总
体负担不会增加。

我国高速公路以省份为单位实施联
网收费。“撤站”前，主要采用封闭式收
费制式，客车按车型、货车按重量，根
据路径和里程进行收费，分路段拆账。
具体来说，进入高速公路的车辆，在入
口领取记录有其车辆和站点信息的通行
卡或将入口信息写入 ETC，出口交回通
行卡或读写ETC信息后，按其行驶里程
及车型或计重支付通行费。

李爱民说，除浙江、广东、四川等
省份高速公路实现了精准收费和拆账以
外，大多数省份高速公路收费采用最短
路径收费。也就是说，不管实际走了多
远的路，都是按照起点和终点之间的最
短路径收取通行费。“随着路网规模越
大，这种收费制式难以体现走多少路付
多少费的公平原则。”

李爱民表示，“撤站”后，在高速公
路沿线，每逢有交通量发生变化的路
段，均新建了门架，每个门架负责收取
其所在路段的费用，实现了分段精确收
费，也就是说走多少路交多少钱。因
此，在走了两点之间较长路段的车辆，
其通行费较之前按照最短路径计费的费
额会有增加。“另外，收费额取整规则也
由原来的取整到‘0 元、5 元’调整为
ETC车辆取整到‘分’、人工收费车辆取
整到‘元’，相应费额也会‘有升有
降’。与原来的收费制式相比，精确计费
更加准确，更加公平合理”

“撤站”后哪些车型收费会有变化？
李爱民表示，部分客车收费标准显著降
低，货车按车型收费总体负担不增加。

交通运输部2019年5月发布修订后的
《收费公路车辆通行费车型分类》，明确1
类和2类客车分类界限值由核定载人数7
人修订为 9 人且车长小于 6 米。当年 7
月，交通运输部又印发通知，明确从
2020年1月1日起执行新的收费标准。

李爱民说，自1月1日起，8座和9座
小型客车，统一按照 1 类客车收取通行
费，收费标准平均降低1/3至1/2，通行费
负担下降显著。还有一些省份，对客车实
施降档收费。

在货车收费方面，从1月1日起，货
车 计 费 方 式 由 计 重 收 费 调 整 为 按 车
（轴） 型收费。交通运输部已会同有关部
门印发通知，督促指导各地以本地 2018
年按里程加权平均的车货总质量为重要
依据，并组织力量对各地的费率调整方案进行深入研究分
析，督促各地实现货车收费标准比满载至少下降10%。

“按车型收费后，对于同一轴型车辆，不论装多装少，
都执行同一收费标准。对于满载的车辆，费额将明显下
降；对于空载车辆和轻载车辆，费额可能会出现增加。建
议相关企业加强运输组织，通过提高实载率，享受计费方
式调整的政策红利。”李爱民说。

（据新华社）

E
T
C

更
加
方
便
快
捷
和
公
平
合
理

高
速
﹃
撤
站
﹄
后
通
行
费
总
体
负
担
不
会
增
加

广州气象卫星地面站在“天琴一号”卫星升空十余小时后，成功地接收到它发来的首轨数
据并即时传送至中山大学天琴中心。图片分别为工作人员正在跟踪“天琴一号”（左图）、首获天
琴第一波（右上图）、天琴卫星模型（右下图）。首轨数据信息的成功接收意味着天琴一号卫星已

和地面建立起良好的互动关系，开始了 “天琴计划”演奏探测引力波交响乐曲中序曲首演。
详细报道见本版文章《拨动“天琴”琴弦 听到“天琴”序曲》（图片由胡民达、李楚

州、吴砚威提供）

紧盯紧盯““天琴天琴””


