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摘 要

用周期为 9 16 秒的扭秤和 4 8
.

3秒的扭摆分别在乌鲁木齐和厂
`

州对 1 9 8刘仁 9月昭 「{ 的「J环

食进行引力效应的观测
,

在 4
.

l x 10
一 5
和 1

.

5 x 10
一 6的精度范围内没有发现 S a

xl
.

E
.

所观测到

的扭摆周期突变现象
.

关健词 口食
,

异常现象
,

扭摆
,

扭秤

自从 1 9 2 0年 C
.

M aj or
a n a 提出引力屏蔽假说并给出引力吸收系数的实 验 值 h 二 6

.

73

x 1 0 ~ ` 3 〔` ,以来
,

人们利用日月食的机会
,

对假说进行了多次的实验验证
,

得到了一些用

经典的引力理论和吸收假说均不能解释的结果
.

其中 E
.

aS xl 在 1 9 60年 3 月 1 3日月 食 和

1 9 7。年 3 月 7 日日食中观测到扭摆的周期突变 〔 2 ’ a 〕
.

但 与此相反
,

在不 少条件类似
,

且

仪器精度较高的条件下进行的观测中
,

却没有能够重复此种结果 〔` 一 7
0

.

为了提供进一步

的实验观测资料
,

我们分别在乌鲁木齐和广州对 19 8 7年 9 月 2 3日的 日环食
,

川扭秤和扭

摆对引力异常现象进行观测
.

1 实验袭里

扭秤安装于乌鲁木齐红山地震台的地洞中
.

扭秤的秤杆为长 30 o m m 的玻璃钢
,

试验

质量为两个各重 2 0
.

0 9的黄铜圆柱体
.

悬丝是横截面为 0
.

15 5 x o
.

O l l m m
“
的敏青 铜 丝

,

扭转系数为 o
.

3 5 d y n e · 。 m /
r a d

。

在秤杆中央固定一反射镜
,

装置置于用黄铜制成的真空

钟翠内
.

用氦氖激光管和对称硅光电池作光电检测
,

用 Z D O 65 微机作软件计时
.

光斑从

左到右扫过硅光电池
,

并且对于光电池中线两边具有相等的面积时
,

接收电路给出一 个

冲断信号
,

连续两个中断信号的时间间隔为扭秤的整周期
。

扭摆安装许广州中山大学引力物理研究室内
.

用天然大理石和酚醛树脂夹布胶木装

本文 1 9 8 8年 4 月 11 日收到

. 参加工作的还有中山大学管同仁
、

胡恩科
、

彭斌
、

周志青和新疆大学王政
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配而成的摆盘总质 录为50 一 16 k g ,

用镍铬钦恒弹性钢丝制成的吊丝长约 1 8 3 O m m
,

直径为

1
.

78 m m
.

装置置于有机玻璃制成的真空罩内
.

氦氖激光 管发出的光束经固定在摆 盘
.

上

的反射 碗反射
,

经 光阂和透镜系统
,

用 1 x 1 m m
“
的光电管接 收

,

由E 3 23 频率计记录扭

摆的竺周期
.

2 实验过程

扭秤安装处位于北纬 4 3
.

8 1
。 ,

东经盯
.

60
“ .

初亏为北京时间 8 时 13 分
,

食 甚 为 9

时 25 分
,

复圆为 1 0时4 1分
.

环食时间为 2
.

5分钟
,

食甚食分 0
.

96
.

扭摆安装处位于 北 纬

23
.

0 7
。 ,

东经 1 1 3
.

1 8
0 .

初亏 8 时 24 分
,

食甚 10 时 2 分
,

复圆 n 时 22 分
,

位于偏食带中
,

食甚食分 0
.

6 4
.

从 9 月 23 日至 1 0月 8 日分 3 段进行观测
。

考虑月相
,

观测分别在 g 月23 日至26 日
,

9 月3 0日至 10 月 1 日和 1。月 6 日至 8 日进行
,

对应月相分别为朔
、

上弦和望
.

扭秤工作真空度为 1。
一 ’
至 1 0

“ :

托之间
,

扭摆为10
“
至 10

“ ’
托之间

.

扭秤总工作时间约为 72 小时
,

对应 2 80 个周期 , 扭摆总工作时间约为 1 2 1小时
,

对应

9 0 3。个周期
.

经过实测
,

扭秤平均周期为9 16 秒
,

扭摆为 4 8
.

3 2秒
.

3 数据处理

由于扭秤和扭摆在每次起动时都不可避免地引入单摆运动
,

因而影响测量精度
,

所

以起动后经过一段稳定时间待单摆运动基木消失后才开始记录
.

由于扭摆周期较短
,

我

们把每 1 0个周期的平均 位作为一个测量点
。

吊丝扭转力矩与扭转角并非严格成正比
,

因此在阻尼存在 的情况下
,

即使没有外加

力矩
,

扭摆和扭秤的周期会随着阻尼存在引起振幅衰减而变化
.

为了扣除这种影响
,

我

们把每次运转中周期和时问的关系用最小二乘法作线性回归
,

得到回归线方程

T , 。 g
(

n
)

= 左n + 占 ( x )

其中 几
。 g (

n
)是从口归线方程求得的周期

, n
为周 期编号 , k和 b为参数

.

从实测周期 eT xP

与回归周 期 T cr g问的偏差求出每次运转的标准差

i 二

了洽岑 ( T二 p 一 T一 “ ’
2

( 2 )

其中 in 为第 沂次运转的总周期数
.

若在某段时间间隔内起动过 m次
,

则平均 标 准差定义

为二次运转为加权平均值
.

对 日食当天的数据进行分析
,

扭秤的平均标准差为 3
.

8 又 1 0
一 “ s ,

相对精度 4
.

I X 1 0
一 5 ;

扭 摆的平均标准差为 7
.

越又 0]
一 “ s ,

相对精度 1
.

5 又 10
一 “ .

均 没有出现 按 照 C h : u
ve

n o t舍

弃法则 〔“ ,所定义 的大偏差牢件
。

9 月 2 3 日两地的测量结
一

果见图 1 和图 2
。

在实验的全过程中
,

广州的扭摆出现了 13 个大偏差事件
,

除 9 月 2 6日有 、 个出现在

运行中以外
,

其余 1 2个均发生在起动的初期
,

即残余单摆振动较大的期间
.

乌鲁木齐的扭

秤出现了 4 个大偏差事件
,

分别出现在 9 月 24 日 ( 3 次 ) 和 10 月 8 日 ( 1 次 )
.

两地出现

的大偏差事件在时间
.

上与 日食没有关联
,

彼此之间也没有关联
。
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图 工 广州扭摆观测曲线
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若这种大偏差事件是 由于 日月地等天体的相对位置不同而引起的引力效应的结果
,

那么这些事件不应该是突变的
,

而应该持续一段时间
。

而我们记录到的人偏雄水 件不 具

备这个特性
,

因此我们认为这些大偏差事件来源于偶然的干扰
.
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图 2 乌鲁木齐扭秤观测曲线
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4 结论及讨论

1 ) 由两地观测结果来看
,

在仪器精度范围内没有观察到象 E
.

S a xl 所提及的扭

摆周期的突变现象
.

由大偏差事件的不相关性可以认为它们来源于偶然 l钩干扰
.

2 ) 因扭转力矩很小的吊丝制成的长周期摆动仪器
,

如扭种等
,

在川
二!二力矩测最

时可以获得较高的精度
。

但对于 日月食这种在固定时间间隔中发生的现象
,

由于获得信

息
、

量太少
,

一方面不
一

可能反映变化较快的物理过程
,

另一方面也会导致精度的降低
.

应

该通过采用短周期仪器或在一个周期巾记录几个部分间隔的方刀功 }! 以解决
.

本实验工作得到新疆地震局红山地震台的大力支持
.
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