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工作人员在吊装FAST最后一块反射面板。
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还记得 “锅盖天线” 长什么
样吗？

２０１６年７月３日， 直径５００米、
迄今全球最大的 “锅盖” 在贵州
喀斯特天坑中架设完成。

它就是５００米口径球面射电
望远镜， 世界上最大和最具威力
的单口径射电望远镜。

它被称为“天眼”，用来倾听
宇宙深处声音、观测宇宙奥秘。

从老式电视上的雪
花点说起

当老式电视收不到信号时，
屏幕上不是一片空白， 而是闪烁
着密密麻麻的雪花点。 其实， 这
些雪花点就是电磁波信号， 其中
也包括来自太空的射电辐射。

１９３３年， 美国贝尔实验室的
科学家用一台灵敏度很高的接收
机意外发现了来自银河中心稳定
的射电辐射， 从此开启射电天文
学的大门。

１９９３年国际无线电联大会
上， 包括中国在内的１０国天文学
家提出建造新一代射电 “大望远
镜” 的倡议， 渴望在电波环境彻
底毁坏前， 回溯原初宇宙， 解答
天文学中的众多难题。

１９９５年底， 北京天文台联合
国内２０余所大学和研究所， 成立
了射电 “大望远镜” 中国推进委
员会， 提出了利用贵州喀斯特洼
地建造球反射面， 即 “阿雷西博
型天线阵” 的喀斯特工程概念。

此后， 中国科学家们进一步
推进喀斯特概念， 提出独立研制
一台新型的喀斯特单元， 即５００
米口径球面射电望远镜。

为了给新一代射电 “大望远
镜” 安家， 科学家们通过卫星遥
感把贵州喀斯特山区翻了个遍。
中国科学院国家天文台研究员、
５００米口径球面射电望远镜工程
副经理彭勃回忆说， 当时天文台
委托两家院所进行独立搜寻， 从
３００多个候选洼坑中遴选。 结果，
位于黔南州平塘县的大窝凼两次
都获最高分。

中国大射电望远镜
强在哪？

无论是置身大射电望远镜边
上，爬上附近山顶的观景台，还是
通过虚拟现实视频， 你都能直观
感受它的第一特点———大。 科学
家们形容它是一座“观天巨眼”。

“望远镜反射面总面积为２５
万平方米， 相当于３０个标准足球
场那么大。 尽管反射面板才１毫
米厚， 也用掉２０００多吨铝合金。”
中国科学院国家天文台５００米口
径球面射电望远镜工程总工艺师
王启明说。

但大射电望远镜绝不是金属
堆砌的 “傻大粗”， 它是最精密
的天文仪器。 由于采用光机电一
体化的馈源平台， 加之馈源舱内
的并联机器人二次调整， 它在馈
源与反射面之间无刚性连接的情
况下， 可实现毫米级指向跟踪，
确保精确地聚集和监听宇宙中微
弱的射电信号。

大射电望远镜的建造工艺也
是精益求精。 王启明说， 由于严
苛要求， 这个大科学工程推动了
多领域装备制造能力的提升：

———主动反射面的索网具备
高弹性、 抗拉伸、 抗疲劳特征，
其５００兆帕的超高应力幅， 是国
家标准的２．５倍；

———帮助反射面变位的２０００
多个液压促动器通过伸缩实现精
确定位、协同运动，还可将自身各
项状态信息上报给控制系统，满
足适时跟踪、换源等运动要求；

———承担着传输各种数据信
息使命的动光缆可经受反复弯
曲、 卷绕和扭转等机械性能和恶
劣自然环境考验。

“我们的最初设计理念源自
美国阿雷西博望远镜。 但跟阿雷
西博相比， 主动反射面系统是我
们最大的创新。” 彭勃说， 大射
电望远镜的索网结构可以随着天
体的移动变化 ， 带动索网上的
４４５０个反射单元， 在射电电源方
向形成３００米口径瞬时抛物面 ，
极大提升观测效率。

阿雷西博望远镜是固定望远
镜， 只能通过改变天线溃源的位
置扫描天空中的一个约２０度的带
状区域。 而主动反射面让中国大
射电望远镜拥有更广的观测范
围， 能覆盖４０度的天顶角。

大射电望远镜的工作频率比
较广。 彭勃说， 馈源舱内配置了
覆盖频率 ７０ＭＨｚ～３ＧＨｚ的多波
段、 多波束馈源和接收机系统。

中国科学院国家天文台副台
长郑晓年说， １００米口径的德国
波恩望远镜曾号称 “地面最大的
机器”， 中国大射电望远镜与它
相比， 灵敏度提高约１０倍。 ３００
米口径的美国阿雷西博望远镜 ，
５０多年一直无人超越， 中国大射
电望远镜跟它相比， 综合性能提
高约１０倍。

扎根喀斯特天坑放
眼宇宙深空

“跟其他射电望远镜一样 ，
中国大射电望远镜最主要的两大

科学目标是巡视宇宙中的中性氢
和观测脉冲星， 前者是研究宇宙
大尺度物理学， 以探索宇宙起源
和演化， 后者是研究极端状态下
的物质结构与物理规律。” 郑晓
年说。

地球大气层留给人类探索宇
宙两个窗口， 一个是光学， 一个
是射电。 对天文学家来说， 如果
光学望远镜是显微镜， 那么射电
望远镜就是ＣＴ机 ， 可以获得天
体的超精细结构。

半个多世纪以来， 全世界所
有射电望远镜收集的能量尚翻不
动一页纸， 中国大射电望远镜的
加盟将大大加快这一速度。 而收
集的能量， 意味着解读宇宙深处
奥秘的信息量。

“从射电望远镜诞生至今 ，
人类共发现了约２５００颗脉冲星 ，
如果中国大射电望远镜的工作时
间全部用于观测脉冲星， 它一年
时间内就有望将这个数量翻倍。 ”
彭勃说， 脉冲星可以用于脉冲星
导航、脉冲星计时阵等应用目标。

“针对大众十分关心的大射
电望远镜能否用于寻找地外文
明， 答案是肯定的。” 彭勃表示，
它是探测系外行星尤其是类地行
星的利器。 由于灵敏度提高， 它
能看到更远、 更暗弱的天体， 通
过探测星际分子、 搜索可能的星
际通讯信号， 寻找地外文明的几
率比现有设备提升了５至１０倍。

在７月３日馈源舱升舱和反射
面板按计划完成安装后， 大射电
望远镜将进行２个多月的系统调
试， 于９月底正式竣工投入使用。
但要实现所有功能参数最优化，
它还要在两三年的观测中不断调
试完善。

“大射电望远镜建成后将成
为中国天文学研究的 ‘利器 ’，
在未来１０至２０年保持世界一流设
备的地位。” 郑晓年说， “希望
中国科学家尽快利用它出成果。”

据新华社

4450个反射单元拼出
全球最大最强“天眼”

揭秘全球最大“锅盖”

出北京城， 向西１００多公里，
顺着一条奔流的小溪， 就可以到
达群山环抱中的房山区霞云岭乡
堂上村。 ７０多年前， 歌曲 《没有
共产党就没有新中国》 在这个山
窝窝唱响， 从此传遍大江南北，
经久不衰。

１９４３年秋天的一天， １９岁的
晋察冀边区群众剧社成员曹火星
和战友来到霞云岭， 他们 “以文
艺为武器， 宣传共产党的抗战主
张 ， 动员人民打击日本帝国主
义。 白天演出， 夜晚创作”。

时值抗日战争的第六个年
头， 也是战略相持最为困难的时
期。国民党专制独裁、消极抗日的
政策， 为抗战局势又蒙上了一层
阴影。 然而就在这本不起眼的山
间村落， 共产党的基层组织扎根
壮大，建立起平西根据地，先后开
展民主建政和减租减息工作。

沉思于中国向何处去的时代
命题， 感染于当地群众火热的抗
日斗争 ， 满怀救国激情的曹火
星， 在村中驻地西中堂庙， 就着
马蹄灯， 用一个晚上的时间， 一
气呵成创作出了 《没有共产党就
没有 （新） 中国》。

成歌的那个秋日拂晓， 当疲
惫而兴奋的曹火星推开房门， 正
巧遇见前方空地上嬉戏玩耍的８
名儿童团员。

“曹火星喊我们，说要教我们
唱歌。他唱，我们跟着哼。”当年１４
岁的堂上村村民李万代回忆。

《没有共产党就没有 （新 ）
中国》 的歌声， 从此在中国大地
上唱响。

伴随民族独立和人民解放的
浩荡进程， 这首歌的歌词也不断
变化。

创作之初 ， 歌词中有一句
“坚持抗战六年多”， 传唱至１９４３
年， 被群众自发改为 “坚持抗
战七年多”， 最终定格在 “他坚

持了抗战八年多” 的胜利之时。
除了歌词， 歌曲名称改变的

背后， 也不乏掌故。 据中共中央
文献研究室原主任逄先知在 《毛
泽东和他的秘书田家英 》 中回
忆， １９５０年， 毛泽东主席听到女
儿 李 讷 唱 这 首 歌 后 ， 亲 自 在
“中国 ” 前加了一个 “新 ” 字 ，
“没有共产党的时候， 中国早就
有了， 应当改为 ‘没有共产党就
没有新中国 ’。” ２００１年６月初 ，
李讷对这一说法予以肯定 ， 说
“确有此事”。

７３载传唱不衰的背后， 是激
昂旋律唱出了人民心声， 是共产
主义理想信念的代代传承。

“我 写 这 首 歌 是 动 了 感 情
的。 ”曹火星曾在回忆录中写到，
“抗日根据地的广大人民群众在
共产党的领导下， 克服种种困难
坚持抗战，搞民主建设，使人民当
家做主，搞土改发展生产，给人民
改善生活……这些活生生的事实
是我亲眼所见。 人民的抗战积极
性，对党的深情，我有亲身体会。 ”

“共产党员的使命和职责是
什么？” “中华民族的光明和前
途在哪里 ？” ———曹火星的追问
在霞云岭得到答案。

而今， 这方红色沃土， 再一
次成为人们回溯信仰追求的胜
地。 建党９５周年之际，随着“两学
一做”学习教育的广泛开展，一批
又一批新老党员来到霞云岭堂上
村，在依山而塑的９６０平方米党旗
见证下， 举行入党宣誓， 重温入
党誓词， 接受革命传统教育。

据新华社

———歌曲《没有共产党就没有新中国》诞生记

霞云岭响起的礼赞

新华社电 国家防汛抗旱总
指挥部办公室３日通报显示， ６月
３０日以来江淮等地的强降雨已造
成１４人死亡、 ８人失踪。

通报显示 ， ６月 ３０日以来 ，
长江中下游沿江地区及江淮、 西
南东部等地出现入汛以来最强降
雨过程， 降雨区域覆盖云南、 贵
州 、 四川等１５个省 （区 、 市 ），
大于１００毫米、 ５０毫米的雨区面
积分别达２９万和６９万平方公里。
受强降雨影响， 湖北、 安徽、 河
南等省有９１条河流发生超警戒水
位洪水， ２８条河流发生超保证水
位洪水 ， 湖北倒水河平历史记
录 ， 安徽西河 、 永安河 、 丰乐

河、 二郎河， 湖北举水５条河流
发生超过历史最高水位的洪水。

初步统计， 此次强降雨共造
成浙江、 安徽、 湖北、 湖南、 重
庆、 贵州７省 （市） １６３个县６８７
万人受灾， 因灾死亡１４人、 失踪
８人， 倒塌房屋０．９万间， 农作物
受灾面积７１０千公顷， 直接经济
损失约９１亿元。 湖北武汉新洲黄
陂多处民圩溃口， 安徽省中小河
流堤防、 病险和小型水库、 一般
圩堤发生各类险情３７４处。

图为7月2日晚， 安徽省宣城
市宣州区沈村镇胜利圩面临溃坝
危险， 武警宣城支队官兵配合区
县乡镇干部群众一同加固堤坝。

江淮强降雨致14人死亡8人失踪


