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介绍中山大学室温引力波检测器近年来在数据录取和处理方面的改进
,

并用以分

年 7 月苏梅克
一

列维 9 号彗星与木垦碰扭期间的记录
,

结果未能证实有来自碰撞的引

引力辐射
,

碰扭
,

苏梅克
一

列维 9 号彗星 ( s L g)

0 4 12

1 9 9 4 年 7 月 1 7 日至 2 2 日
,

苏梅克一列维 ( s h oe m a r k e 一此
v y ) 9 号彗星〔s L g j的 1 9 个

碎片先后与木星碰撞
,

其中最大的碎片直径达 4 k m
,

碰撞速度达 60 km s/
,

为观察这些事

件与引力辐射的相关性
,

对广州引力波检测器在此期间的响应进行分析
,

结果未能证实

有来 自碰撞的引力辐射的响应
.

1 经典引力辐射强度估计

广义相对论预言的引力辐射决定龄辐射系统质量四极矩张量对时间的 3次导数
.
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为估计碰撞辐射的引力波强度
,

应用 ( l) 式计算旋转四极体系的引力辐射
,

并推广至一

般体系
,

得出引力辐射能量计算公式为
( ” :

些
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式中 G 为引力常数
, 。
为光速

,

二 为碰撞体质量
, 。
为碰撞速度

, T 为辐射特征时间
,

定义为能流通过碰撞系统的时间
,

设彗星的几何尺度为 L
,

则 T一 L / 。
.

已知最大的彗星

碎片直径约 4 km
,

主要由冰及沙砾组成
,

平均密度 p ~ 2
.
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,

可得引力辐射功率 }d E d/ tI 、 1
.

O x 1 0 一 Z J/ s

已知木地距离 R ~ 7
.

2 x 10
, ` c m

,

设辐射在空间均匀分布
,

则到达地面的能量通量
d E / d t

4叮 R Z 匀 1
.
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相应的引力辐射强度
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2 广州引力波检测器

广州中山大学常温共振型引力波检测器建立龄 19 8 5 年图
.

脉冲引力波检测灵敏度

为 h一 2
.

0火 1犷
` , .

与之比较
,

目前的检测器有如下的不同
:

( l) 由于压电陶瓷换能器 ( P z T )所用粘胶时效的影响
,

目前检测器的灵敏度为 h -

3
·

s x l o一
1 7

.

( 2) 为解决因环境温度改变
,

天线共振基频漂移而影响测量灵敏度
,

经前置放大后

的天线讯号
,

不采用相关接收而应用线性检波接收方法闭
.

( 3) 计算机连续 自动记录全部原始数据
,

然后按需要将记录的数据进行处理
,

这有

助于保留全部原始讯息
,

也便于用不同数据处理方法进行比较
.

( 4) 数据取样 时间采用北京时间 24 小时制记时
.

标准钟与我 国陕西短波授时台对

准
.

检测器方块结构示于图 1
.
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图 兀 用线性检波的引力波检测器方块图
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3 数据处理

.3 1 数据记录 自 7 月 17 日 01 时~ 23 日 11 时
,

除为保持系统真空度而停机抽真空共

18 h 外
,

实际记录数据时间为 1 36 .h

3
:

2 数据技 根据紫金山天文台行星室提供的国际协调数据
,

从 1 7 日 04 : n 一 22 日

1召
:

。6 : 12
,

共有 19 个彗星碎片与木星相碰撞
,

以碰撞讯号发生并传播到地面的时刻为

中心
,

取前后各 l h 的数据为一数据段
,

共 19 个数据段
,

加上碰撞前后 l( 7 日和 23 日 )

的同样时间间隔的两段
,

共取 21 个数据段进行分析和 比较
.

3
`

3 干扰的 .4J 除 分析原始数据和在实验过程 中的监测均发现有强电干扰现象
,

这是

由于 电路测量系统接地不 良及供电电源的浪涌电压所引起
.

为剔除这类干扰而又保留有

用的天线讯号
,

使用了多种干扰剔除方法
,

最后选用的方法是
:

①检查数据段所有数据
,

以置信度 99
.

5%为标准提出可疑数据
,

②根据电磁脉冲 Q值小于天线讯号口值因而有不

同的衰减时间这一特点
,

对可疑数据及其邻近值进行比较判断
,

只保留具有天线衰减特

征的可疑数据及其邻近值
,

而舍去其它的可疑脉冲数据串
.

.3 4 能语统计分布 曲线和超 闷数 值 已知天线热噪声的能谱服从玻尔兹曼分布
,

将数

据段的数据按能量不同作能谱分布曲线
,

将有助于从噪声中提取讯号
,

碰撞期间的一段

能谱分布曲线如图 2 所示
,

曲线峰值左边反映不存在零值附近的输出
,

这是由于线性检
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波只取输出的单向包络
,

低能值出现频数低
,

如被

测讯号是天线的热噪声
,

曲线右边的点应接近于直

线分布
,

偏离直线的点
,

则可能是来自引力波或外

来干扰所产生的输出
,

在能谱分析过程中
,

计算机

自动记录和打印这些
“

高能
”

输出讯号
,

并称之为超

阂数据
,

阑值可按具体情况设定
.

4 结果及讨论

检查全部碰撞事件发生期间的 19 个数据段和

2 个作为比较的没有碰撞事件发生期间的数据段
,

只有在 7 月 18 日 15
:

33 的一段中出现一个与第

15 号彗核碰撞时间相关的超阑事件
.

巧 号彗核与木星碰撞发生于北京时间 1 5
:

33

:
3 2( 士 l m in )

,

考虑引力波讯号由木星传播到地球

的时间约 43 m in
,

碰撞讯号到达地面时间应为 16

,

16 左右
,

观察此时刻前后的数据
,

在 16
:

16
:

3 8 ~ 4 0期间内有一强的讯号脉冲
,

脉冲形状如图 3
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所示
,

虽然这一脉冲具有天线讯号特征
,

但这一碰撞在 19 次碰撞中并非唯一的最强烈的

碰撞
,

而其它碰撞事件并没有出现类似的讯号
,

故尚未能据以判定为引力波
.
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检测器输出讯号

o u tP u t o f ht e d e
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0 7
·
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, 3 0 (北京时间 )

广州引力波检测器是窄带的共振质量检测器
,

其接收频带在 1 40 0 H z
附近

,

而碰撞

发射的中心频率由特征时间估计仅为数 10 H z
量级

,

虽然由于碰撞过程的复杂性
,

辐射

可能包含较高的频率成分
,

但将是更微弱的
,

不大可能出现这种强脉冲讯息
.

由于对低

频引力辐射成分灵敏的宽频激光引力波检测器也未有检测到碰撞事件的引力辐射的报

导
,

因而
,

这次检测尚未能证实引力辐射的存在
,

也未能对经典辐射理论作出判断
.
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经检查
,

广州检测器系统的隔振
、

真空等条件均符合测量的要求
,

测量过程中也没

有出现特别强烈的振动干扰 (例如地展 )
,

因而
,

所得到的脉冲可能是来源于电干扰
,

由

于几个强电干扰相继发生
,

使登加讯号出现类似天线讯号的持续现象
.
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