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铜豌豆顺口溜张口就来，他还欲铺
排下去，忽然“啪”的一声，他的脸颊上
挨了一个重重的手批。 抬头一看，一个
身材高大的壮汉像一堵墙横在他面前，
铜豌豆捂着脸正欲叫骂，壮汉如同拎小
鸡一样把他拎了起来，喝道：

“小杂种，谁让你在这里咒我？ ”
这壮汉是李高，他本是个夜里不眠

日里睡觉的玩主。 除夕这一日家里有喜
事，他才起了个大早，到街上溜达办事，
回到家门口正碰到这群叫花子哄闹，便

逮了个正着。
铜豌豆一见这李高衣着华丽， 再看

周围不知何时已围拢了一群横肉面生的

打手，顿时心底发虚，吸溜着鼻涕答道：
“咱夸这府上灯笼 ， 他不肯给赏

钱。 ”“谁？ ”
“他们。 ”
铜豌豆指着门口的那些家丁 ，李

高把铜豌豆放下， 又对那些家丁拧着
眉斥道：

“你们怎么和这些嚼舌根的球蛋一
般见识，嗯？ 就他娘的几个铜板，你们施
舍不起是不是？ ”

几句话骂下来，家丁们一个个不但
气星儿没有，还都哈着腰满脸赔笑。 一
个年长的家丁忙摸出一把铜板递过来，
铜豌豆接过后破涕为笑。

“你叫什么？ ”李高问。
“铜豌豆。 ”
“我操你妈，看你烂泥样的伢秧儿，

还想挣一个嚼不碎捶不烂的大名，”李
高嘴上虽然骂咧咧的， 脸上却挂着笑，
“你拿走了赏钱，该掌自己嘴巴子了。 ”

“为啥？ ”铜豌豆问。

“你方才咒了我。 ”
“咱再念顺口溜，替老爷解咒好吧？ ”
“也行，你念一段，看大爷咱喜欢不

喜欢。 ”
铜豌豆竹板一打，又音韵铿锵地念

将起来：
挂灯笼，红彤彤，
这家府上好兴隆。
男的都是大金龙，
女的都是大彩凤。
铜豌豆一念完， 李高眼睛都笑眯

了。 他拍了拍铜豌豆的脑袋，问道：
“龙为天子，你小子怎敢胡诌，说咱

府上出大金龙？ ”
“咱编词儿只图吉利，不管这许多。 ”
“嗯，咱看你铜豌豆嘴上还利索，你

今儿个也甭走了，待会儿咱府上有许多
客人来，每一个下轿的，你就念一段顺
口溜，只要逗得他们高兴，咱有大把的
赏钱。 ”

李高说罢双手一剪迈开大步进了

大门， 铜豌豆瞅着他大模大样的势派，
问近前的家丁：

“这位老爷是谁呀？ ”

家丁道：“咳，闹了半天你连他是谁
都不知道，这就是大名鼎鼎的国舅爷。 ”

李高进得府中，但见他的父亲武清
伯已穿了一件簇新的绣蟒朝服，坐在客
堂里， 指挥一帮仆役搬东搬西布置环
境。 李高走了进去，得意地对父亲说：

“爹，咱早上一出门，就讨了个吉兆。 ”
“啥吉兆？ ”武清伯问。

李高便把铜豌豆最后念的那四句

顺口溜念了一遍，接着喜洋洋地说道：
“爹，咱姐叫彩凤，可京城里的人，不

管老少贵贱，都只知道李太后，却是没
几个人知道她叫李彩凤的。 那个铜豌豆
张口说出‘女的都是大彩凤’，可见，咱姐
不管权势多大，地位多高，还是咱李家
的人。 ”

武清伯咧开嘴憨憨地笑了 。 自从
戚继光御前告状以来， 武清伯一直担
惊受怕。 他不单听信驸马都尉许从成
和儿子李高的唆使， 表演了一场假上
吊的闹剧；自那以后，他还到处求神拜
佛 ，寻求趋吉避凶的良方 。
皆因他知道张居正把这事

儿揪住不放。
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借助空间平台开展低频引力波探测，假设测量
精度相同，在更长的距离和质量更大的天体周围会
获得更加灵敏的探测能力。 如果在地火、地木、地土
距离上开展高精度微波测量，会比在地月距离上开
展引力理论的验证更有利。

“但从可及性、 成本和天然条件等因素综合考
虑，和其他天体相比，在月球上搭建科学设施，开展
科学探测的可能性最大。”平劲松认为。其中，对设备
规模要求不高的月面探测研究，如地月动力学、对地
空间天气遥感、月球背面单元低频射电天文观测等，
已经具备了一定的技术条件，实现相应科学研究目
标的技术可行性相对较高。

然而，对于那些需要依靠大规模设备开展的月
面探测，无论是依托无人基地还是有人基地，技术上
仍存在许多瓶颈。 包括搭建高能物理装置、月背低
频射电天文巨型阵列、月基对地遥感观测等，都必须
建立在对月球成熟开发的基础上，具备形成月球基
地的条件后才有可能实施。

“可以看出，月球基地本身的建设技术，实际上
构成了在月球上开展相关科学探索最大的技术瓶

颈。 ”平劲松指出。 （据《科技日报》）

在中国科学院国家天文台研究员

平劲松看来，在月面开展的科学研究，
极具吸引力且相对容易实现的项目主

要包括： 在月球背面开展低频射电天
文观测、 在月球正面和极区进行对地
观测、 开展地月系统动力学演化研究
和广义相对论验证实验等。

在月球背面开展低频射电天文观

测的优势显而易见 。 没有地球磁层
和电离层对超长波电磁辐射的阻

挡干扰 ， 在月球背面可以相对容易
地接收到来自宇宙空间这一波长的电

磁信号。
由于月球背面永远不会朝向地

球， 来自地球及其空间的电磁波辐射
被月球本体所阻挡， 所以月背是地月
空间中一处非常难得的“净土 ”，电磁
环境十分安静、少人工干扰。

在满月前后的半个月中 ，通常太
阳的超长波射电辐射爆发也被月球

本体所屏蔽 ， 可进一步去除背景杂
音，更加有利于提升射电天文观测的
灵敏度。

“除了建造单台射电望远镜之外，
设置天线阵列是另一个可考虑的方

向。 ”平劲松介绍，在月球背面设置天
线阵列，可针对波长超过 10 米的宇宙
或月球空间超长电磁波进行探测。

在射电天文领域， 对超长波的探
测目前几乎是一个空白。 受地球电离
层遮挡， 在地球上难以探测到这一波
段的宇宙辐射信号。 而在地球空间，由
于人造卫星产生的人工信号和部分来

自地面的辐射干扰过强等原因， 同样
难以捕捉到该波段信号。

对超长射电波的探测， 是了解宇
宙的一个重要窗口， 有助于科学家对
宇宙黑暗时代和黎明时代的演化特

性、 银河系在这一波段的全天域辐射
图等有更多的了解与认知。

气候变化直接关系到人类的生存

与发展。 地面—大气系统辐射能量收
支体现了地球吸收和释放能量的多

少， 完备连续地监测这一指标对研究
全球气候变化至关重要。

从上世纪七十年代末期开始，多
个国家先后发射了数十颗专门用于测

量太阳和地球辐射的人造地球卫星。
然而，人造地球卫星存在一些不足，重
要原因在于其对地观测视角有限，而
且不是长期稳定的观测平台， 难以对
地球进行长周期大尺度的连续观测。

因此， 有必要从一个全新的角度
和途径来精确观测地面—大气系统辐
射能量收支， 进而探究全球气候变化
机理。为进一步提升对地观测能力，遥
感领域著名学者郭华东院士曾提出构

建月基对地观测平台， 利用传感器组
对地球的宏观现象进行监测的构想。

作为地球唯一的自然卫星， 月球
的自转被地球潮汐锁定， 正面永远朝
向地球，在月球正面设置对地球的观
测装置，可以简化探测器的指向跟踪
模式，连续同步得到半个地球的热环
境遥感及其时间变化信息。 “月面对
地观测具备长期一致性、 整体性、稳
定性以及唯一性这几大优势， 有望成
为一个独特的对地观测平台。”平劲松
指出。

此外， 在空间天气与环境的科学
研究和监测方面， 比较典型的需求是
使用极紫外波段的传感器， 精细监测
地球等离子体层和磁层结构特征，监
测地球两极和电离层上部爆发辐射的

千米波长电磁波和高层大气雷电环

境， 以及在不同月像状况下监测这些
等离子体层结构、 爆发辐射与太阳风
和地球磁鞘层之间的耦合关系。

自上世纪六十年代起， 人类先后在月面设置了
5 个激光反射镜。 天文学家可以在地球上向设置在
月面的激光反射镜发射激光， 并捕捉反射回来的光
束，进行激光测距实验，对地月系统动力学演化展开
研究。

“这一研究持续了数十年。 在地月之间 38 万公
里的距离上， 目前距离测量精度达到了 2—3 厘米，
速度测量精度达到了 20 微米/秒。 ”平劲松介绍，该
研究发现月球每年以 3.5厘米左右的速度远离地球，
最早在空间领域验证了广义相对论引力延迟效应。

有学者提出， 未来借助在月面设置高性能原子
钟、微波转发装置、多普勒测速仪、相位距离测量装
置等， 有希望在地月空间的微波或激光链路上开展
空间低频引力波的探索。

同时，借助在月面设置时间频率基准装置，可以
更有效地通过地月链路获得地球和月球转动异常信

息， 揭示导致转动异常的星球内部物质及其动力学
分布特性。

此外，结合绕月卫星、地球轨道卫星和地月激光
测距，科学家认为，将有机会检测地月空间和绕太阳
飞行轨道上是否存在可被感知质量的暗物质。

设设置置天天线线阵阵列列 捕捕捉捉超超长长电电磁磁波波信信号号

月月基基对对地地观观测测 全全新新视视角角看看地地球球

搭搭建建月月球球基基地地 面面临临诸诸多多挑挑战战

借借力力月月面面装装置置 探探测测低低频频引引力力波波

科科学学家家想想把把这这些些设设备备 上上月月球球
望远镜、粒子对撞机……

找到绝佳

的实验场所 ，
对科学家来说

无疑是梦寐以

求 的 事 情 之

一。 近日，天体
物 理 学 家 保

罗·萨特撰写
的 《物理学家
为什么想要在

月球上建造粒

子对撞机？ 》一
文引发天文爱

好者关注 。 文
中介绍 ， 今年
早些时候 ，研
究人员发表在

预印本数据库

arXiv.org 上的
一 篇 文 章 认

为 ， 月球是一
个非常适合进

行高能物理研

究的场所 ，并
探讨了在月球

上建造粒子对

撞机等设施的

可能性。
事 实 上 ，

不只是粒子对

撞机 ， 此前科
学家还提出过

在月球上建射

电望远镜的设

想。 那么，哪些
科学研究适合

在月球开展 ？
科学家们如此

青睐月球的原

因有哪些 ？ 在
月球上建科学

设施面临哪些

挑战 ？ 科技日
报记者就此进

行了采访。
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