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引力波是怎么探测到的

第     讲1
给孩子讲相对论

2017 年 10 月 3 日，2017 年诺贝尔物理学奖尘埃落定。它被颁给了美

国物理学家雷纳·韦斯、基普·索恩和巴里·巴里什，以表彰他们领导建

设激光干涉仪引力波天文台（简称 LIGO），进而首次直接探测到引力波

的伟大成就。

事实上，爱因斯坦于 1915 年就提出了广义相对论；这是他一生中提

出的最伟大的理论，我在后面会详细为你介绍。仅仅在一年之后，也就是

1916 年，他就用这个理论预言了引力波的存在。但直到整整 100 年后，也

就是 2016 年，人们才能真正地探测到它。你看，是不是很奇怪？众所周知，

20 世纪科技发展日新月异。那为什么要花整整 100 年，才能揭开引力波的

神秘面纱？这节课，我就来为你解答其中的奥秘。

首先，我来讲讲什么是引力波。让我们做个思想实验。想象一个很大

的池塘，里面有非常平静的水面。如果往这个池塘里扔一颗小石子，原本

平静的水面立刻会泛起波纹，或者说涟漪。这些涟漪会一圈圈地向外扩散，

从而让整个池塘的水面都随之波动。如果原来的水面上还漂浮着一艘小木

船，那它就会随水波而上下起伏。
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给孩子讲相对论

现在，把这个池塘的水面想象成时空本身，也就是时间和空间的总称。

广义相对论认为，有质量的物体可以让时空本身发生弯曲。而当有质量的

物体发生剧烈运动的时候，它就可以像那颗小石子一样，让时空本身也泛

起涟漪。这些涟漪同样会向外传播，从而让远方的物体也随之起伏。这种

时空的涟漪就是引力波。

那要是引力波传到地球，会造成什么影响呢？答案是，它会使与其传

播方向垂直的空间发生周期性的形变。换句话说，当引力波经过的时候，

与之垂直的空间会不断地收缩或扩张：横向收缩，纵向就扩张；横向扩张，

纵向就收缩。由于空间本身在形变，置身于其中的物体自然也会跟着形变。

也就是说，当引力波传来的时候，小到一把尺子，大到整个地球，都会发

生周期性的伸缩。

可能有些小朋友会担心：“要是引力波传来的时候，把我们拉坏了该

怎么办？”你完全没有担心的必要。这是因为引力波使物体发生形变的比

例特别小。到底小到什么地步呢？大概只有十万亿亿分之一。打个比方：

如果你的尺子长达 1000 千米，也就是从北京到上海的直线距离，那引力波

大概能使它变动一千万亿分之一米，相当于一个原子核的直径。如果你的

尺子长达 10 万光年，也就是我们银河系的直径长度，那引力波大概能使它

变动 1 米。

其实，这正是科学家要花整整 100 年才能探测到引力波的原因：因为

它实在太微弱、太难测了。事实上，就连爱因斯坦本人都不相信人类能测

到引力波。更夸张的是，他甚至一度想要否定引力波的存在。下面，我就

来讲讲这段有趣的往事。

1936 年，爱因斯坦与内森·罗森合写了一篇科研论文。在这篇名为《引
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引力波是怎么探测到的

第     讲1
给孩子讲相对论

力波存在吗？》的文章中，爱因斯坦和

罗森公然宣称引力波其实根本不存在。

这篇论文被投给了著名物理学期刊《物

理评论》。

在此之前，爱因斯坦给《物理评论》

投过好几篇论文。由于爱因斯坦的赫赫

威名，这些论文都没送给审稿人去评判，

就直接被接受发表了。但这一次，《物

理评论》的主编约翰·泰特却没有为这

篇论文开绿灯，而把它送到了普林斯顿

大学教授霍华德·罗伯逊的手里。

罗伯逊是一个相当有名的宇宙学家，对广义相对论特别有研究。他发

现这篇论文的结论是错的，所以就要求爱因斯坦他们对此文进行修改。罗

伯逊把他的审稿意见寄给了泰特，而泰特又把这份匿名的审稿意见转寄给

了爱因斯坦。

在爱因斯坦大部分的学术生涯中，根本没有现在普遍实行的匿名审稿

制度；而他以前写的那些科研论文，也都是投过去就直接发表了。所以爱

因斯坦收到这份审稿意见后怒不可遏，立刻给《物理评论》寄去一封撤稿

信。在这封撤稿信中，爱因斯坦特别霸气地写道：“我们投稿是为了发表，

并没有授权你在发表之前让其他专家过目。我认为没必要回复那个匿名专

家肯定错误的意见。基于这种情况，我宁愿把论文发表在其他地方。” 

顺便说一句。从此以后，爱因斯坦就再也没向《物理评论》投过任何

稿件。

爱因斯坦随后把那篇有问题的论文

投给了另一家学术期刊。但刚投出去没

多久，尴尬的事情就来了。匿名审稿人

罗伯逊跑到普林斯顿高等研究院去访

问，并且当面向爱因斯坦指出了论文中

的错误。发现自己弄错了的爱因斯坦顿

时冷汗直流。他赶紧联系第二家杂志，

对那篇文章做了大幅度的修改，删掉了

以前的引力波不存在的结论，并把论文

罗伯逊

爱因斯坦
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