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在电影《终结者 2》或《X战警》
中都有外形变形的情景，而这也是
研究“可编程物质”的科学家们的梦
想。他们制造出与大头针的针帽一
样大小的电脑芯片，这是一种纳米
级微型电脑，被称作“catoms”。将这
些电脑芯片编程，这些芯片根据既
定电荷的不同有不同的组合方式。

坎佩利表示：“比如，我的手机

放到口袋里显得太大，如果拿在手
里玩又太小。如果我有200至300毫
升那么多的（可编程）芯片，那么我
可以随时让手机变成我想要的形
状。”高级研究员贾斯汀·拉特纳称：

“在未来40年内，这将成为一个很普
通的技术。” (综合网络）

可编程芯片改变外形

□刘慈欣

背景介绍

本文摘自长篇科幻小说《三体》，讲述
引力波宇宙广播之后，三体世界被更高层
次的智慧摧毁，人类暂时获得安全，但是
人类依然要面对更加残酷的整个宇宙。

“万有引力”号在启动引力波广播时，
与三体星系相距约三光年，考虑到引力波
以光速传播的时间，光粒的发射点应该比
两艘飞船更接近三体星系，而且几乎是接
到信息马上发射。

在三体星系毁灭后的第三天，智子突
然请程心和罗辑去喝茶。她说没别的意
思，只是朋友好久没见，去叙叙旧。

现在，全社会的这种茫然等待的状态

十分危险。人类群体就像海滩上脆弱的
沙堡，随时可能在风中崩溃。上层希望两
位前执剑人能够从智子那里带回一些稳
定人心的信息，在为这次会见举行的PDC
紧急会议上,甚至有人暗示即使得不到这
种信息，也可以编出一些模棱两可的来。

六年前字宙广播启动后，智子就从公
众的视野中消失了，即使偶尔露面也面无
表情。她只成为三体世界的传声筒。她
现在一直待在那幢空中的木制小别墅中，
可能大部分时间都处于待机状态。

在悬挂智子别墅的树枝上，程心见到
了罗辑。大移民期间，罗辑一直和抵抗运
动在一起，他没有参加或指挥过任何行
动，但一直是抵抗战士们的精神领袖。治
安军和水滴都在疯狂地搜索并欲消灭他，
但不知道他是如何隐蔽的，即使是智子都
找不到他的行踪。现在，程心见到的罗辑
仍是那副挺拔冷峻的样子，除了在风中飘

拂的须发更白了一些，七年的时光几乎没
有在他身上留下更多痕迹。他没有说话，
但向程心致意时露出的微笑让她感到很
温暖。罗辑让程心想起了弗雷斯，他们是
完全不同的两种人，但都带来了公元世纪
某种山一般强大的东西，让程心在这陌生
的新纪元有一种依靠。还有维德，那个差
点杀了她的像狼一般邪恶凶狠的公元男
人，她对他既恨又怕，但在他身上，她居然
也感到一种依靠，这感觉真的很奇怪。

智子在别墅门前迎接他们，她又穿上
华美的和服，圆发髻上插鲜花。那个穿迷
彩服的凶悍忍者消失得无影无踪，她又变
回了一个如花丛中的清泉一般的女人。

“欢迎，欢迎。本该到府上拜访，可那
样就不能用茶道来招待了，请多多见凉，
真的很高兴见到你们。”智子鞠躬，说着程
心第一次在这里见到她时一样的话，声音
也一样柔细。她引着两人走过竹林中的

庭院，走过淙淙清泉上的小木桥，进入那
个大亭子似的客厅。然后，三人在榻榻米
上坐下。

智子摆开茶道，时间在宁静中流逝，
任窗外的蓝天上云卷云舒。

（摘自重庆出版社《三体》）

引力波宇宙广播之后

□吴言

很多报道引力波的文章都不忘提到
《三体》。如果你读过《三体》第三部《死神
永生》，会对引力波出现时那几行加粗的
黑体字留下印象：

北美引力波发射台被摧毁。

欧洲引力波发射台被摧毁。
亚洲引力波发射台被摧毁。
太阳电波放大功能被全频段压制。
引力波宇宙广播系统无法回复，黑暗

森林威慑终止。
这是全书中最为紧张的时刻！三体

世界直接摧毁了地球上的三座引力波发

射台。制衡三体世界的威慑系统被摧毁，
三体人占领了地球。

作家刘慈欣谦虚地说自己对引力波
懂得不多。他说引力波：“在数学上很复
杂，不是人们通常认为的由引力强度构成
的波动，而是一种由引力影响的时空波
动。其中有一种宇宙诞生初期产生的原
初引力波，其波长竟然约等于宇宙的直
径，难以想象和理解。”

《三体》中为什么要用到引力波？让
我们还是从《三体》构建的基石黑暗森林
法则来说吧。

刘慈欣说科幻文学只是提供一种可
能性。《三体》中的宇宙是一片黑暗森林，
每个文明都是带枪的猎人。每个猎人都
必须隐藏好自己，谁先暴露目标谁就会被
摧毁。

执剑人罗辑的逻辑是，如果三体世界
敢于攻击地球，他就向宇宙发布三体世界
的坐标。《三体》中引力波是用来发布坐标
的。罗辑在太阳轨道上部署了 3000多枚
核弹，并设计负触发系统，只要自己生命
体征消失，核弹就会被引爆，所产生的尘
埃云会产生太阳闪烁的效果，闪烁形成的
信号会发送三体世界的坐标。这种做法
对三体世界产生威慑，使他们停止对地球
的攻击。《黑暗森林》结尾，罗辑要求三体
人帮助人类建立完善的信号发射系统，使
人类掌握随时向太空发射咒语的能力。
这个发射系统就是引力波。

为什么要用引力波，刘慈欣说:“引力
波用于科幻，主要是由于它传播时的低衰
减特性，可以穿透巨量的物质传输很远的

距离，甚至可以传到宇宙尽头，被认为有
可能实现未来宇宙通讯。《三体》里面的引
力波就是出于这一点。”

《三体》中三体文明没有发达到利用
微型黑洞产生引力波，刘慈欣构想了另一
种产生方式。他说：“引力波的产生一般
都与巨大质量的物质有关，所以小说中设
想产生引力波使用简并态物质，这种物质
只存在于中子星中，密度极大，一小勺的
质量就相当于一座山峰。”

三体人摧毁引力波发射台，但是还有
一座引力波发射台是建造在太空飞船上
的。这艘飞船名为“万有引力”，这艘引力
波飞船在得知地球文明在三体世界统治
下走向毁灭时，最终选择用引力波向宇宙
广播三体世界的坐标。

促使飞船做出决定的关键因素是小
说中简并态物质的半衰期，50年后引力波
发射将失效。这显然是为小说的情节推
动设计的。刘慈欣这么说：“至于这类物
质的半衰期只是一个设想，因为简并态物
质只能在极大的引力和压力下存在，在正
常引力和压力下可能会渐渐降低密度，最
后变成正常的物质。当然这个想法有许
多地方说不通，但作为科幻也只能到这个
程度。”

（摘自《山西日报》）

《三体》中为什么要用引力波？

笔者不想写细节，只提供一个历史或往事的大框架。因为存
留下来的细节肯定已经很丰富了，这些信息大都存储在漂流瓶中，
但愿能到达新宇宙并保存下来。 ——刘慈欣

能被“看”到的引力波
10月16日，人类第一次直接探测到

双中子星并合引力波及其伴随的电磁信
号，此次发现由美国激光干涉引力波天文
台和欧洲室女座干涉仪引力波探测器，以
及其他70个地面及空间望远镜共同完成。

《自然》刊登文章称，与此前探测到的
双黑洞并合引力波不同，双中子星并合不
仅产生引力波，还产生电磁波。此外，双
黑洞并合引力波一般持续1秒甚至更短时
间，而双中子星并合引力波可持续 1分钟
之久。

国家天文台恒星级黑洞研究团组负
责人苟利军研究员介绍，此前也观测到两
个中子星构成的系统，但从来没有直接探
测到来自它们的引力波。“这次探测到的
是它们彼此非常靠近时产生的引力波。”

中国科学院国家天文台、西澳大学国

际射电天文研究中心在读博士刘博洋解
释：“双中子星并合之前会产生一段时间
的引力波，并合后相互作用产生系列后续
物理现象，可以在不同波段逐步看到。”

另据天文学家计算，此次天文事件发
生在水蛇座方向，距离地球1.3亿光年。

刘博洋说，这个距离在天文学上是非
常近的，“此前黑洞并合产生的引力波持
续观测时间很短，而这次观测时间很长。
它特别近的距离也是我们这次观测到非
常长时间引力波的有利因素。”

因为此次引力波事件具有极为重要
的意义，天文学家使用大量地面和空间望
远镜进行观测，形成了一场天文学历史上
极为罕见的全球规模的联合观测。不过，
在引力波事件发生时，仅有 4台X射线和
伽马射线望远镜成功监测到爆发天区，中
国的“慧眼”望远镜便是其中之一。

发现引力波的意义
多国联合发布，被称为天文界又一狂

欢的双中子星并合，对天文学界到底有何
意义？“这预示着多信使天文学研究的开
端。”苟利军说。

南京大学与加州伯克利分校天体物
理学博士研究生王善钦表示，自2015年首
次探测到引力波以来，探测到的引力波事
件都是黑洞-黑洞并合，没有令人信服的
电磁波对应物。这次双中子星并合产生
的引力波首次实现引力波与电磁波各波
段联合观测。也就是说，在以后天文观测
中，可通过引力波、电磁波、高能宇宙线、
中微子中的两个或者多个进行联合观测。

“这有助于更全面了解天文现象发生
的全貌。单独观测引力波，只能知道伽马
射线暴之前发生了什么；单独观测伽马射
线，只能知道伽马射线暴之后发生了什
么。多信使观测，可以给我们一个完整的

事件过程。”刘博洋说。

对“日常”生活的影响
双中子星并合引力波的发现对全球

天文学界来说是一次狂欢，对我们的日常
生活有哪些影响呢？双中子星并合会甩
出一些中子星碎块，这些碎块内部会发生
快速中子俘获过程，形成大量重元素。“就
像两个鸡蛋碰撞，蛋清和蛋黄会掉出来，
掉出来的同时会发生一些物理过程，这会
产生大量的金元素。”刘博洋用通俗的语
言解释了这一现象。

王善钦说，据估计，中子星的一次碰
撞，抛出的碎块中形成的黄金足有 300个
地球那么重。也就是说，你的金戒指或者
金项链里面，大部分黄金是至少几十亿年
前中子星与中子星或黑洞碰撞后的碎块
里产生的。这些碎片其中的一部分与其
他物质在46亿年前凝结成了地球。

（摘自《新京报》）

10月16日，国际天文界宣布，首次直接探测到双中子星并合引力波及伴随的电磁信号

发现双子星引力波意味着什么？

目前探测到的5次引力波空间定位比较图，黄色部分是最新的引力波GW170817
确定的引力波源所在的区域。

10月16日，国际天文界宣布，首次
直接探测到双中子星并合引力波及其
伴随的电磁信号。这标志人类历史上
第一次使用激光干涉引力波天文台和
其他望远镜观测到同一天体物理事件，
预示天文学研究进入“多信使”阶段。

什么是“多信使”呢？以前人类探
索宇宙，传输和接受信息主要依靠电
磁波这个“信使”，现在又有了引力波
这个“信使”，人类探索宇宙的手段因
此而变得多样化。如果说电磁波是

“看”的“眼睛”的话，那么引力波就是
用来“听”的“耳朵”。引力波对人类科
学以及未来的影响究竟有多大，人们
全都兴奋地期待着。

——编者

刘慈欣在小说中把引力波发射装置作为人类和三体星人抗衡的武器

网友设计的三体机器人智子形象

出现时间：2030年前
预测者：肯德里克·凯伊

目前的技术可以实现往中风瘫
痪的患者的大脑中植入芯片，并将这
个芯片同笔记本电脑连接。这些患
者最终将学会如何利用意念编辑电
子邮件、玩视频游戏和上网。

凯伊正在编订“意念词典”，他已
经研发出一个可以破解脑电波信号
的电脑程序。他说：“从一大堆影像
中识别出患者看到的特定影像将成
为可能，而且仅仅通过检测其大脑的
活动，就能够将这一影像还原。”日本
本田公司制造过一个机器人，戴着头
盔的员工可通过意念控制机器人。

电脑程序破解意念

出现时间：2070年前
预测者：莱昂纳德·瓜伦特

虽然没有人能够找到长生不老
药，但是科学家现在可以从遗传学和
分子学的角度分析梳理出细胞衰老
的过程。很多影响衰老快慢的基因
已经在酵母细胞、果蝇及蠕虫内被发

现。
科学家已经通过“热量控制”延

长了昆虫、老鼠、兔子、狗、猫及猴子
的寿命。也就是如果在喂养它们时
减少30%的热量摄入，那么就能将它
们的寿命延长 30%。瓜伦特发现了
SIR2基因，这个基因有可能解释“热
量控制”的奥秘。

热量控制延缓衰老

未来的事物外表都能变形？

使用意念就可以上网？

延缓衰老将使人永远年轻吗？
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