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在宇宙中，旋转是天体运动最常见

的形式。如我们生存的地球，在自转的

同时，还绕着太阳公转。而太阳作为银

河系恒星大家庭中的一员，也在“率领”

着整个太阳系参与到银河系环绕中心的

旋转中。

通过长期的观测分析和理论计算，

人们已对银河系的结构和旋转情况有

了一定认识。而近期由英国牛津大学、

伦敦大学等科研机构的一项最新研究

成果表明，从 140 亿年前银河系中的旋

棒结构形成至今，其旋转速度下降了约

1/4。 研 究 人 员 推 测 ，让 银 河 系“ 踩 刹

车”的，很有可能是我们至今仍未完全

探究清楚的暗物质。

长久以来，人们通过对银河系内恒

星的观察，认识到银河系是一个有涡旋

结构的星系：从银河系中心，延伸出了 4

条螺旋线形状的旋臂，分别被命名为人

马臂、英仙臂、猎户臂和天鹅臂。进入上

世纪 90 年代后，通过引力透镜的分析方

法，科学家认识到除了这 4 条旋臂之外，

银河系中心还存在一个旋转的棒状结

构，使得银河系的中心呈现类似花生的

短棒形态。像银河系这种既有旋臂、又

有旋棒的星系，天文学家将其称为棒旋

星系。

银 河 系 的 整 体 自 转 ，是 1887 年 由

俄国天文学家斯特鲁维发现的。对于

旋 转 运 动 的 速 度 ，我 们 既 可 用 线 速 度

也可以用角速度来描述。线速度指单

位时间内物体因为旋转走过的实际路

程 ，而 角 速 度 则 指 单 位 时 间 内 转 过 的

角度。

比如，我们让 2 名运动员在圆形跑

道上比赛跑步，如果 2 名运动员跑完一

圈的时间一样多，那么两者围绕跑道中

心旋转的角速度就相同。但因处于外

圈的运动员所处的圆周半径更大、周长

更长，跑过一圈后完成了更多路程，因

此线速度更大。

随 着 天 文 学 的 发 展 ，人 们 目 前 可

通 过 射 电 观 测 、造 父 变 星 观 测 等 方

式 ，确 定 恒 星 绕 银 河 系 中 心 的 旋 转 速

度 变 化 情 况 。 对 于 距 离 银 河 系 中 心

较 近 的 恒 星 ，环 绕 银 河 系 旋 转 的 角 速

度 基 本 相 同 ，而 线 速 度 自 然 与 半 径 成

正 比 ，其 旋 转 方 式 与 旋 转 中 的 车 轮 类

似 。 随着与银河系中心距离的增加，则

出现了较差自转现象，旋转的线速度不

再发生明显变化，而角速度则变得越来

越小。

如果将处于较差自转范围内的恒

星看作运动员，那么处在内圈的运动员

跑完一圈的用时，要比外圈运动员用时

少。

我们的太阳就处在银河系较差自转

出现的区域，绕银河系中心旋转的速度

高达 210 公里/秒。不过，由于运动的相

对性，居住在地球上的人们对如此高的

速度并没什么感觉。

当牛顿提出物理学上具有划时代意

义的力学三定律和万有引力定律时，启

发他的是天文学家长期积累的天体运动

资料。

在当时的观测资料中，一个天体围

绕另一个天体旋转的向心力，可由另一

个天体产生的万有引力提供。然而，当

天文学家研究银河系的旋转情况时，发

现银河系内部发光物质所提供的质量，

不足以维持距离银河系中心的恒星应有

的旋转速度。也就是说，如果只依靠我

们已知的物质形态提供的引力，银河系

外部早就“分崩离析”了。

由于牛顿的万有引力定律已经过

诸多现象验证，因此，天文学家们提出

了 暗 物 质 的 猜 想 。 即 在 银 河 系 中 ，存

在着我们目前未知的一种物质存在形

态——暗物质。这部分暗物质提供了

足 够 引 力 ，让 银 河 系 外 部 维 持 现 在 的

自转速度。

在与银河系“踩刹车”相关的研究

中，天文学家使用了欧空局发射的“盖

亚”探测器的数据。这个探测器上装备

了望远镜、光度计和光谱仪等天文探测

常用的仪器。与为其他科学目标设计的

探测装置相比，“盖亚”探测器在结构和

功能设计上，特别适用于精准测量天体

的位置和运动。天文学家选取了一类被

称作“赫拉克勒斯流”的恒星作为研究对

象。从诞生起，这些恒星就沿着银河系

旋棒自内向外迁移。

在 恒 星 演 化 的 过 程 中 ，原 子 数 比

氢 、氦 、碳 更 高 的 重 元 素 ，只 能 产 生 在

比 较 苛 刻 的 环 境 中 。 通 过 对“ 赫 拉 克

勒 斯 流 ”中 恒 星 的 重 元 素 相 对 含 量 进

行 分 析 ，天 文 学 家 发 现 ，它 们 诞 生 的

地 方 比 现 在 的 位 置 更 接 近 银 河 中

心 。 而 进 一 步 的 计 算 分 析 表 明 ，这 些

恒 星 应 该 是 由 于 银 河 系 旋 棒 旋 转 速

度 的 变 慢 ，才 开 始 了 从 银 河 中 心 向 外

迁徙的过程。

那么，让银河系旋棒旋转速度变慢

的原因是什么呢？据天文学家进一步

研究分析表明，很有可能是银河系内最

神秘部分——暗物质晕抢走了本来属

于旋棒的角动量，在让自身旋转起来的

同时，让我们可观察到的银河系“踩了

刹车”。

按照目前的宇宙学和暗物质理论，暗

物质并非集中在银河系中心，而是弥散在

整个银河系中，形成了暗物质晕。暗物质

晕的存在范围，甚至可以扩展到可见的

银河系范围之外。虽然，我们无法直接

观测到暗物质晕的存在，但通过理论分

析和超级计算机模拟，已可给出一定程

度上自洽的暗物质晕结构和暗物质分布

情况。通过对银河系旋棒旋转速度减慢

程度的估算，在一定程度上可为探明暗

物质晕中暗物质的总质量提供证据。

实际上，如果我们将视角投向银河

系之外的宇宙，会发现暗物质让星系“踩

刹车”的这种现象普遍存在于不同星系

中。2017 年，加那利群岛天文研究所的

科研人员发表在《天体物理学杂志》上的

一项科研工作，对上百个星系的旋棒旋

转速度进行了测量，结果都表明：星系的

旋棒旋转速度比我们之前通过理论计算

得到的要慢。而对于这一现象，研究人

员的解释同样是“暗物质拖慢了星系的

旋转”。

除了天文学界接受的比较普遍的暗

物质理论外，对于星系旋转的重力来源

也有其他的理论流派。而银河系“踩刹

车”的现象，也许是任何一种理论假说都

必须解释的现象。

银河系为何在“踩刹车”
■李会超

科学家聊宇宙

从地面上拍摄的银河图像。
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科普笔记

新 生 入 学 在 即 ，清 华 大 学 的 一

名“女生”发出了一条短视频。

视频中，“女生”肩背双肩包，身

着 T 恤 衫 、牛 仔 裤 穿 梭 于 人 来 人 往

的校园里，时而漫步在礼堂前，时而

在 草 坪 上 安 静 地 读 书 ，最 后 步 入 计

算机系实验室……

这名“女生”叫华智冰。人们很难

想到，和其他同学相比，“她”只是一个

人工智能体。

华智冰的问世，是中国首个超大

规模智能模型应用的成果，其声音、面

容均通过人工智能模型生成。作为中

国规模最大的预训练模型，该智能模

型包含 1.75 万亿个参数，携带 2250 万

GB 的数据，可在几万个 CPU 上进行

预训练，曾在 9 个竞赛评测任务中达

到国际第一。

按照规划，华智冰将在实验室内

不断“深造”，最终成长为具有丰富知

识、与人类有良好交互能力的人工智

能体。

华智冰说，自己从诞生起，就对文

学和艺术“感兴趣”。科学家还给了

“她”清秀的面容和一副好嗓音，教会

了“她”吟诗作曲。目前，华智冰还会

作画、编程、制作网页等。

华智冰在自我介绍中，还调侃自

己的老师曾一度“纠结”是否培养“她”

其他能力，但“因为成本太高，需要的

图形处理器比他教过的学生还要多”，

只好作罢。

研究人员表示，华智冰的诞生，

意味着中国超大预训练模型研发水

平 已 跨 入 一 个 全 新 阶 段 。 当 前 ，人

工智能正由感知智能时代向认知智

能时代迈进。华智冰就像一个大模

型 ，是 数 据 与 知 识 双 轮 驱 动 的 人 工

智 能 ，其 学 习 能 力 主 要 在 于 从 数 据

中抽取知识，机器可以处理数据，从

而实现可持续学习。

作为刚入清华园的“学妹”，华智

冰当下目标是学会创作一首歌曲，送

给同学们。

未来，逐渐“长大”的华智冰智商

情商会日渐提高。“她”可在语言生成

的过程中作合适的情感表达，甚至可

在陪伴、聊天等场景中，带有丰富情感

说出自己的见解。

人们有理由相信，华智冰的问世

仅是我国在人工智能领域突破的开

始。

清华园迎来人工智能“女生”
■于 童 吴 上

新 看 点

视频中“华智冰”的形象。

随着科技不断发展，科幻电影

中“用意念操控物体”的桥段正在成

为现实。近年来，英国等一些国家

已开始研发“思想头盔”。戴上它，

士兵不需言语和手势就能通过大脑

直接进行交流。

“思想头盔”研制的关键是开发

出能精确辨别与语言有关的脑电波

的软件，进而在头盔中植入传感器

来提取相关脑电波。

目 前 ， 研 究 人 员 正 尝 试 利 用

传感器和计算机来探测负责存储

和处理思维的大脑区域，通过提

取脑电波加以分析研究，最终实

现不出声的交流。其目标是，开

发 出 嵌 入 多 种 脑 扫 描 技 术 的 头

盔，从而能瞄准特定脑电波，将

其转化为词语，然后把这些词语

无线传输给无线电扬声器或者士

兵的耳机。

“思想头盔”——

不出声也能交流

信息化战争中，士兵除携带武

器弹药外，还将配备头盔显示器、激

光测距仪、卫星定位终端以及高性

能作战计算机等。这些设备，每时

每刻都需要充足的电量供应。然

而，当各式装备的电量耗尽，士兵不

得不返回“大本营”给设备充电。

为了解决这一问题，国外一家

智能燃料电池公司研制出一款可穿

戴燃料电池——M-25 燃料电池。

该电池是一种结合了燃料电池

系统和直接甲醇技术的可穿戴电

源。设备比传统电池轻 80%，却能

像个微型发电厂一样，持续提供 72

小时最低 20 瓦、最高 200 瓦的电能，

比美军士兵现在携带使用的供电设

备性能高出 3 倍。

在充电站数量稀少或者距离遥

远的环境下，这些电池能保证导航

和通信系统在持续数天的任务中正

常工作。

可穿戴燃料电池——

像个微型发电厂

“回旋镖”射击检测系统，是国

外一家公司为应对战场冷枪袭击而

研制的预警系统。该系统通过对袭

击者枪口发出的声音和冲击波进行

探测，然后对接收到的信号进行记

录、识别和数据处理，计算机会给出

袭击者的具体方位。

这 套 系 统 的 使 用 方 式 主 要 为

车载式。在一根高高升起的电子

桅杆上分布有 7 个小型高灵敏度麦

克风。这些麦克风用于探测各个

方向上来袭子弹的枪口爆炸声和

发出的冲击波。一旦在以该系统

为 中 心 的 500 米 范 围 内 有 枪 械 发

射，系统就会测算出子弹的方向、

速度和高度，并通过车内扬声器来

提醒士兵。

为了应对复杂战场环境下其他

噪声对其精度的影响，研究人员还

专门引入了辨识软件，以防止因非

枪械射击而造成的虚假警报。

“回旋镖”射击检测系统——

听声就能辨方位

“悬铃木”、“九章”号、“祖冲之”号

等量子计算机先后问世，人们在欢欣鼓

舞的同时，也不禁在问：是不是将来每

人都可拥有一台量子计算机？经典计

算机会被彻底取代么？

今天，我们就来科普一下。

首 先 ，量 子 计 算 机 并 不 是 经 典 计

算机的升级换代，它也取代不了现有

计算机。如果有人问：是不是用量子

计算机打游戏稳赢？是不是用量子计

算 机 看 电 影 一 点 都 不 卡 ？ 那 么 很 遗

憾，量子计算机目前并不能做这些事，

甚至计算简单问题时还不如经典计算

机。那种认为量子计算机可以在任何

问题上都超越经典计算机的观点是有

认识误区的。

其次，量子计算机是用来解决经

典计算机再怎么升级也解决不了的问

题，而不是用更优的方法去解决经典

计算机已经能解决的问题。比如走迷

宫，每个人遇到一个两岔路口就再喊

来一个小伙伴分头走，这个迷宫不用

太 大 ， 只 要 所 有 人 在 遇 到 第 33 个 路

口还没有找到出口的话，人数就变成

了 85 亿 8900 万 ！ 全 地 球 的 人 都 不

够。经典计算所遇到的大困难其实就

是指数级增长，也叫作计算复杂性，

我们面临的问题虽然是线性增加，解

决问题所需要的计算能力却是指数级

“大爆炸”。

计算复杂性有个神奇的特点就是

非常稳定，就算你优化算法把计算量缩

小 1000 倍 ，不 可 解 的 问 题 依 旧 不 可

解。所以从古代的算盘到近代的机械

式计算机，再到现代的晶体管计算机，

这些进步只是让每一步算得更快，可是

该算多少步还是要算多少步，永远不可

能 像 量 子 计 算 那 样 是 并 行 计 算 的 方

式。利用万亿次经典计算机分解 300

位的大数需要 15 万年，而利用量子计

算机只需 1 秒钟。

第三，要实现通用型量子计算机的

量产还有非常漫长的道路。“悬铃木”、

“九章”号等量子计算机都只能在一个

问题上完胜经典计算机。比如“悬铃

木”完成的是“量子随机线路采样”这个

问题，200 秒钟完成的任务，超级计算机

“Summit”需要一万年；“九章”号完成的

是“高斯玻色取样”问题，速度比目前最

快的超级计算机“富岳”号快一百万亿

倍。

虽 然 只 是 “ 单 项 冠 军 ”， 这 些 量

子 计 算 机 的 意 义 却 是 非 凡 的 。 国 际

学 术 界 把 量 子 计 算 大 概 分 成 三 个 阶

段 ： 第 一 阶 段 就 是 造 出 一 台 量 子 计

算 机 ， 证 明 在 计 算 某 个 具 体 问 题 上

量 子 计 算 机 可 以 超 越 目 前 最 快 的 超

级 计 算 机 ，“ 九 章 ” 号 和 “ 悬 铃 木 ”

等 完 成 了 这 个 使 命 ， 成 为 展 示 量 子

计 算 优 越 性 的 里 程 碑 。 第 二 阶 段 是

希 望 实 现 能 够 操 纵 数 百 个 量 子 比 特

的 计 算 机 ， 也 叫 量 子 模 拟 机 或 者 专

用 量 子 计 算 机 ， 解 决 若 干 经 典 计 算

机 无 法 胜 任 的 具 有 重 大 实 用 价 值 的

问 题 。 第 三 阶 段 是 希 望 可 集 成 的 量

子 比 特 数 目 达 到 百 万 量 级 ， 最 终 实

现可编程的通用量子计算机。

可以说，在相当长一段时间里，经

典计算机并不会被取代，而是与量子计

算机同在，解决各自擅长的问题，或者

量子计算机与超级计算机合体，加速计

算一些特别的问题。

最早的飞机只能飞几秒钟，最早的

火车还没有马车快。回顾计算机历史，

从图灵用于破译敌军密码的“Bombe”,

到用于原子弹研制的“ENIAC”。经典

计算机最初也只是用于解决一些特定

的重大问题。这些几十吨重的计算机，

经过半个多世纪的发展，才变成了今天

的模样。所以，对于量子计算机这种完

全不同的物理原理诞生下的新型计算

方式，我们更应带着科学态度和信心去

认知它。

我们的目标是造出有大规模容错

能力的通用量子计算机。毕竟，量子时

代的“未来已来”，超强的量子计算值得

期待。
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量子信息技术概念图。


