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哈勃常数（H0）是刻画当前宇宙膨胀速率的重要物理参数。近几年，高红移宇宙微波背景辐射
和星系巡天的重子声学振荡给出的哈勃常数（H0=67.4±0.5），与低红移的Ia型超新星给出的哈
勃常数（H0=74.0±1.4），显示出不一致性（大于4个标准偏差）。这一问题被称为“哈勃危机
”，引起了天文学界和物理学界的关注。引力波作为观测宇宙的新窗口，可以对解决哈勃常数危
机提供全新的思路。近日，北京师范大学天文系博士研究生王仁杰、教授胡彬，深圳技术大学助
理教授杨青，中国科学院理论物理研究所博士生阮文洪、研究员郭宗宽和蔡荣根合作研究，通过
对宇宙学尺度上的超大质量双黑洞系统产生的引力波波形信号的分析，未来的LISA-Taiji空间引
力波天文台的联网观测数据将大幅度地提高引力波事例的空间定位能力。借助这一优势，人们可
以利用不依赖于引力波电磁对应体的“暗汽笛”方法与5年的联网观测，有望将哈勃参数的限制
精度提升到1%以内，这对解决“哈勃危机”具有重要意义。

不同的哈勃常数测量方法的重要意义不仅在于给出的测量精度本身的高低，而且在于不同观测方
法能揭示出的测量结果不一致的背后根源。一方面，高红移的宇宙微波背景辐射和星系巡天的重
子声学振荡数据是当前天体物理和宇宙学领域中测量精度最高的两类观测数据。正是二者在过去
近几十年的迅猛发展将宇宙学推进到“精确宇宙学”时代。然而，利用这两类数据对哈勃常数的
测量依赖于标准宇宙学模型LCDM的假定。另一方面，根据距离校准后的Ia型超新星可以直接给
出对哈勃常数的测量。这一结果不依赖于对宇宙学模型的假设。因此，若真实的哈勃常数与低红
移测量给出的数据相符，那么这意味着我们需要对目前广为接受的标准宇宙学模型作出修正。这
蕴含着偏离标准宇宙学模型的新物理。

中科院空间引力波天文台——“太极计划”（Taiji）与欧盟和美国联合研制中的LISA空间引力波
天文台将均以绕日轨道运行，两者计划在2035年左右发射升空，将在毫赫兹频段以极高的精度测
量来自于超大质量黑洞双星等天体源所发射的引力波信号。而引力波信号相对于传统的电磁波信
号而言，具有更纯净的产生和校准机制，是测量哈勃常数的理想方式。前期研究表明，二者联网
观测的话，可以极大地提高确定引力波信号源的方位角和距离（Nature Astron. 4 (2020) 108）。胡
彬等的研究工作对“LISA-Taiji”引力波联合探测网络限制哈勃常数能力给出了细致的分析，显
示了未来空间引力波探测计划对确定哈勃常数的重要科学意义。

胡彬为论文通讯作者。相关研究成果在线发表在《国家科学评论》上。研究工作得到国家自然科
学基金委员会、科学技术部和中科院的资助。
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