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追踪怪物引力波

2023年最大的突破之一是发现

了我们银河系正在一个巨大的引力

波海洋中扬帆远航，这些引力波的

周期在几十年的时间尺度中飘摇。

四个射电望远镜研究组独立地捕捉

到了频率为纳赫兹的波，通过记录

来自“宇宙灯塔”脉冲星的脉冲到

达时间的微小变化而获得，从而提

供了引力波存在的证据。对这些波

最有说服力的解释涉及到来自另外

一个星系的一对超大质量黑洞。这

个信号与暗物质、天体膨胀或者宇

宙缺陷等因素均有关系。(Physics，

June 29，2023)

银河系的中微子成像

2023 年 6 月 29 日， IceCube 协

作组公布了第一幅银河系的中微子

图像。这幅图由一系列蓝色模糊且

互相结合的斑块组成，大致上与射

电、光学和伽马射线波段的成像相

符合。 IceCube 的 Naoko Kurahashi

Neilson刚刚看到这幅图时有些瞠目

结舌，他说：“回想一下历史上所有

观察银河系的人吧，不管是用裸眼

还是通过望远镜，从来没有人见过

这种图像。真是激动人心！”目前天

文学家正在研究这幅图中隐藏的秘

密。(Physics，June 29，2023)

避开量子引力波？

许多物理学家期望在所有基本

力中发现量子现象。但是引力并不

满足这种期待，需要从其他各种力

学理论中找出经典的时空图像中量

子化的引力。最新的理论工作提出

不同的方案：在保持传统时空图像

的基础上，通过在引力与其他力耦

合的机理中加入一些随机性。这种

处理的一种优势是可以在弯曲的

时空面上描述量子场的效应。研

究人员提出检测这种新理论的实验

方法，比如将两个质量利用引力造

成纠缠，或者观察处于引力场中物

体重量的涨落，由此验证是否存在

量子引力波。(Physics，December 4，

2023)

细胞内信号传递的有效方式

信息传递把生物与非生物区别

开来。生物有机体与周围环境不仅

存在不停的能量交换，而且它们以

一种交替方式发送和接收信息。研

究人员采取一种新方式来确定细胞

中用于在组分之间传递信息所需的

能量。通过三种主要的信息传导机

制(电流、分子扩散和声波)来确定

消耗适当能量进行信息传递的距

离。这一发现有助于研究人员定量

Physics Magazine 2023年度亮点
(北京大学 朱 星 编译自Physics，December 18，2023 )
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确定生物传导的效率，以此理解在

生命体中能量和信息交换的过程。

(Physics，August 7，2023)

量子网络的中继器

为了发展实用的量子通讯网

络，研究人员构建了一种利用陷获

离子技术的量子中继器。在量子网

络中，量子比特(Qubit)一般是通过

光纤以纠缠光子形式交换的。但

是，光在光纤中的衰减限制了最终

的传输距离，在这个距离之内，光

子可以可靠地交换。离子型量子中

继器可以在通讯两端的中间节点起

到补偿光子损失的作用。研究人员

在 50 km连接中展示了这种中继器，

这个距离已经可以满足某些应用的

需求。这一进展也开辟了近期数百

公里量子传输的道路。 (Physics，

May 22，2023)

物理学家如何面对人工智能？

人工智能和机器学习 (AI/ML)

在物理学中的应用日益增加。毋容

置疑，在某些应用中可以调用大量

数据以提取有价值的物理观点，这

显示了AI/ML的优势。然而，如马

里兰大学 Sankar Das Sarma 所写，

AI/ML的潜在应用超过了日常工具

的范畴，或许可以用于革命性地发

现新的物理概念和新的物理理论。

Das Sarma表示，物理学家不能仅仅

是被动地使用 AI/ML，应当努力理

解什么条件下能够成功，以及什么

时候不成功。他说：“我们不能仅仅

要求AI/ML为我们做什么，而且要

为AI/ML做贡献”。(Physics，Octo‐

ber 2，2023)

行星安全区

理论上讲，世界总会发生碰

撞。这是研究太阳系混沌理论的物

理学家所担心的，他们发现行星在

百万年时间尺度上应当

偏离它们的轨道，因而

有可能造成行星碰撞。

然而，太阳系已经稳定

存在了十亿年时间。最

新的研究结果揭示了避

免这种灾难性碰撞的原

因。研究人员确认，太

阳系中存在一批物质，它

们遵从守恒定律，类似

于支配角动量守恒的定

律。这些定律“指导”

行星的混沌运动，因

此使得轨道偏移的机会

很低。(Physics，May 3，

2023)。

高精度的分子钟

近来手表又回到了

我们的生活中，但物理学

最新的计时方式可能是分

子 钟 (molecular clock)。

常见的高精度时钟采用

俘获原子的方式，而同

样的原理可以用在俘获

分子。研究人员使用锶

分子 (Sr2)构建了目前最

精密的分子钟，其精确

度可达 10-14，比几年前

达到的精度提高了两个

数量级，可以用作 THz 的频率标

准，作为一个研究新物理的平台。

尽管来自锶分子振动能级跃迁的时

钟精确度不如原子钟，但是这种钟

可以用于特殊场合。比如，通过使

用由锶不同的同位素制成的具有不

同频率的分子钟，可以寻找假设与

引 力 有 关 的 作 用 力 。 (Physics，

March 28，2023)

抵消水波冲刷

为了减少海浪对海岸线的侵

蚀，研究人员制作了一个 6 cm宽的

水槽，用来“吞噬”水波。当某些

适当频率的波到达通道侧面一对共

振腔时，这些水波会消失——从那

一点开始，由于共振腔产生了反

射，因而消除了所有进一步的传

播。一位研究波传导的专家表示，

这个想法可以用来制作相应的堤

坝，以减少海浪漫过的危险，或者

是 从 海 浪 中 提 取 能 源 的 系 统 。

(Physics，November 17，2023)

银河系的天文图片(上图是光学成像，下图是中微子

成像)

太阳系内如何避免行星碰撞

细胞内信号扩散机制图示。信号发送器(蓝球)调制传

导分子(小红球)扩散到接收器(黄球)的浓度
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