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人类对天文现象的认识曾经历过漫长的道路
,

从托勒密 的
“

地球 中心说
”

到哥 白尼 的
`

旧 心地动

说
” ,

从开普勒的行星运动三定律到牛顿的万有引力

定律
,

从牛顿的绝对时空观到爱因斯坦的相对论时

空观
,

人类对宇宙的探索不断深入
,

对时空的认识几

经更新
。

然而一些最基本的问题尚未得到令人满意

的答案 : 如万有引力常数 G 的精确值究竟是多大 ?

它是一个常数
,

还是会 随时间和地点而变化 ? 牛顿

反平方定律严格成立吗 ? 引力质量与惯性质量等效

吗 ? 光子的静止质量严格为零吗 ? 这一个个问号深

深地吸引了一群受好奇心驱动
、

乐于探索 的年轻人

—
他们就是以长江学者罗俊教授为带头人的华中

科技大学引力实验与理论研究群体
。

近 20 年来
,

他

们埋头于喻家山下山洞内的引力实验室
,

远离尘嚣
、

潜心钻研
,

取得了一项项引人注 目的成果
。

1 穷追不舍探奥秘

万有引力常数 G 是人类最早认识 和测量的最

基本的物理学常数
,

但 其精度却是 目前物理学常数

中最低的
。

作为一个 难点
,

G 的精确测量为各 国科

学家所关注
。

近三十年来
,

很多实验者公布 了 10
一 4

数量级相对精度 的实验结果
,

但这些实验结果之间

的吻合度仅达到 10
一 3数量级

。

那么
,

G 的绝对数值

究竟是多大 ?

为了回答这个 问题
,

华 中科技大学引力实验 中

心选择 了 C 的精确测量这一基础研究课题
。

19 85

年陈应天教授提出了机械共振法测量万有引力常数

G 研究课题并得到 自然科学基金 9
.

7 万元的准重点

项 目资助
。

深人研究发现
,

共振法在放大引力信号

的同时也放大 了背景噪声
,

因而实验精度仅达到 1

x lo
一 ’ 。

经过反复实验
,

罗俊教授提出了电磁 引力

静平衡法测量 G
,

并先后得到 1993 年 国家 自然科学

基金面上项 目和 199 4 年首届 国家杰出青年科学基

金的资助
。

然而
,

大家发现 C 的绝 对测量异常 困

难
,

在过去的两个世纪 内其测量精度仅提高了一个

数量级
。

为了攻克这一难题
,

他们集 中所有力量
,

提

出一个又一个方案
,

研制了一台又一 台的仪器
,

也经

历了一次又一次的失败
。

他们没有退却
,

没有放弃
,

而是卯足劲
、

齐心协力地探索万有引力之谜
。

一份

耕耘
,

一份收获
,

他们的汗水没有白流
,

他们的努力

赢得 了累累硕果
。

历时 13 年的艰辛努力
,

19 98 年他们终于取得了

1 x 10
一 4相对精度的实验结果

。

当年 8 月
,

该成果在

乌兹别克斯坦举行的第三届国际实验引力物理研讨

会上作为大会特邀报告
,

得到美
、

俄
、

意
、

法等国际同

行的广泛称赞
,

并被大会邀请写成综述论文 ( lC as is
-

e a l Qu a n t u m G o
v i ty

,

17
,

2 00 0 : 2 35 1 )
。

该测量结果还

被国际物理学基本常数委员会推荐的 19 98 C O D AAT

值所录用
,

标记为 H U S T一 99
。

在此基础上
,

他们又

提出了四吸引质量优化配置测 G 值的新方案
,

向 1

x lo
一 5相对精度的国际领先水平挑战

,

并于 19 98 年

得到国家 自然科学基金重点项 目的支持
。

在引力测量过程中
,

他们攻克了一个又一个难

题
。

在静电平衡法的关键环节安培环的加工精度国

内无法保证的情况下
,

罗俊教授及时探索技术新途

径— 采用扭秤周期法
,

实现了历史性转折
。

胡忠

坤博士在国际上首次提出了基于互补性原理的单参

量周期拟合方法
,

采用该方法可使扭秤周期拟合的

相对精度提高两个数量级
,

他还系统研究了精密扭

秤的物理特性和扭秤实验的各种系统误差来源
,

并

首次注意到扭丝的热弹性对测 G 的重要影 响
。

范

淑华教授在国际上首次提出并成功实现将折叠摆用

于实验背景地倾斜 固体潮的测量
,

折叠摆倾斜仪已

于 2以卫〕年获得国家发明专利
。

吴书朝博士研制 出

本文于 2朋 2 年 1 月 18 日收到
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分辨本领达到 0
.

00 0 1℃的温度监测系统
,

从而解决

了实验环境背景温度场监测的难题
。

周泽兵博士实

施了基于准静止参照系主动阻尼的新隔振方法
,

解

决了实验背景振动的隔离 问题
。

在引力实验中心
,

除了 G 的精确测量外
,

还取

得了一些国际同行认可的其他研究成果
。

罗俊教授

于 199 0 年赴俄罗斯参加 了由莫斯科大学组织的有

11 个国家的代表参加 的日全食联合考察团
,

利用 自

制的高精密扭 摆观测 了发生在俄罗 斯境 内的 日全

食
,

其结果在高一个数量级的精度水平上否定 了美

国哈佛大学 Sax l 教授的结论
,

并与其他小组的观测

结果完全吻合
。

此外
,

他们还研究 了带 电扭摆的特

性
,

研究结果表明 Sax l 观测到的现象并非新的物理

效应
,

而是一种 电容作用力
。

相关研究成果发表在

《hP ys
.

Rve
.

D》等国际权威期刊上
,

从而解开了使实

验物理学 家长期感 到困惑的所 谓的
“

引力 异常之

谜
” 。

关于中微子反常相干散射的理论和实验结果

否定了美国马里兰大学 Web e r 教授的理论与实验
。

19 9 4 年 7 月在美 国召开的第七届广义相对论格罗

斯曼会议上
,

罗俊教授的报告得到了与会者的一致

好评
,

并应邀到澳大利亚西澳大学作 了学 术报告
,

《西澳州报》还对此进行 了专访
,

称之 为是对 Web er

晶体理论的致命一击
。

罗俊教授和中国科学院张元

仲
、

聂玉听研究员一道在 国际上首次提出检验宏观

旋转物体的等效性
,

并得到国家科技部攀登预研项

目的资助
。

群体成员采用 自由落体激光干涉法测量

了这一效应
,

目前已完成的 10 m 自由下落实验结果

表明
:

对宏观旋转 物体 而言
,

在 1一 Z x 1o
一 7 的相对

精度内
,

等效原理仍然成立
。

正是这一系列国际同行认可的成果使大家认识

华中科技大学引力中心
,

使大家注 目罗俊教授领导

的这个研究群体
,

并使我国引力实验研究在国际舞

台上逐步 占有一席之地
。

2 漫漫求索履坎坷

华 中科技大学引力实验中心的骄人成就让大家

赞不绝 口
,

而它曲折艰辛的发展道路更让人倍加感

动
。

19 8 3 年陈应 天教授从剑桥大学卡文迪许实 验

室回国
,

带回了一套玻璃容器扭秤
,

想在中国建立一

个比卡文迪许实验室环境更好的引力实验室
。

当时

华中工学 院求贤若渴的朱九思老院长让学校为陈应

天教授在喻家山下的人防工程内开凿改建了一个山

洞作为实验室
,

并组建了有 14 位研究人员的引力实

验中心
。

但由于受 当时大环境的影 响
,

引力研究的

不景气以及研究经费严重不足
,

研究人员先后离去
,

最后仅剩罗俊教授一人独守山洞实验室
。

罗俊教授

面对 当时的情景内心感到非常痛苦
。

在研究处于最

低迷落寞的时侯
,

是罗俊教授对引力研究不 可割舍

的情缘支撑他坚持并努力寻求一条发展的途径
,

他

始终怀有坚定的信念
: 中国需要引力实验研究

,

引力

实验中心必将兴旺起来
。

也就是在这举步维艰的时

候
,

学校科研处将引力实验 中心挂靠在科研处直接

管理
,

鼎力支持
,

共度难关
。

同时
,

也相继得到了国

家 自然科学基金委员会
、

国家教育部
、

学校以及国内

同行们的大力支持
,

使实验 中心一步一步地恢复了

生机
。

这恰似
“

山重水复疑无路
,

柳暗花明又一村
” ,

正是这一转折使罗俊教授找回了基础科学研究的春

天
。

自中心成立以来
,

国家 自然科学基金资助引力

实验中心 9 项研 究课题
,

资助经费 累计 29 0 万元
。

尤其是 19 94 年国家杰出青年科学基金和 1998 年重

点项 目的较高强度的支持
,

不仅使群体 的研究手段

和能力上了一个 台阶
,

而且给这个群体注人无限的

激情和旺盛的斗志
。

正是在 国家 自然科学基金持续

稳定集中方向的支持下
,

研究群体在国际物理学基

本常数委员会推荐的 19 98 C O D A T A 值 中写 入了中

国人独立测量的 G 值
。

华中科技大学历届领导一直对引力实验中心的

发展予 以高度重视和支持
,

为群体的生存发展提供

了强有力的保 障
。

在研究处于最 困难的时期
,

是学

校保全和扶持引力实验 中心
,

并积极创造条件使 中

心的发展上了快车道
。

校领导和科研处的负责同志

与引力中心的研究人员共 同度过最艰苦的时期
。

在

关注学科发展的同时
,

积极改善引力 中心的工作条

件
。

起初
,

引力中心 的十个成员在 山洞实验室和一

间不足 12 平方米 的平房里开展研究工作
。

19 % 年

修建了 8 00 平方米的引力实验楼
,

大大改善了群体

的研究工作环境
。
2 0 01 年拨款扩建 30 00 平方米 的

引力实验办公楼
,

进一步为群体的研究工作
、

国内外

学术交流及合作提供更好的支撑条件
,

也为群体的

发展壮大创造良好的研究氛围
。

这些年来教育部
、

科技部
、

湖北省 以及中国科学

院等有关部门也极为关注和关心华中科技大学引力

实验中心的发展
,

并通过各种渠道予以支持
。

3 志 同道合齐努力

19 93 年孤军奋战 的罗俊教授首次招 收了 3 名

硕士研究生
,

从此引力 中心开始吸引了一批又一批
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的新生力量
。

这些朝气蓬勃
、

才思敏捷 的年轻人在

引力实验中心严谨的学风
、

浓厚 的学术气氛和务实

奉献精神的熏陶下迅速成长
。

自 1993 年以来
,

中心

共培养硕士研究生 30 人
、

博士研究生 6 人
,

其中有

四人毕业后 留中心工作
,

成为研究群体的学术骨干
。

罗俊教授获得首届国家杰出青年科学基金的资助进

一步加速 了研究群体的形成
。

群体严谨的学风和务

实的精神吸引 了众多的同行
,

物理系的刘中柱教授

于 19 9 6 年加盟群体
,

国家地震局武汉地震研究所的

蒋骏研究员于 20 00 年加入群体
,

甚至有海外的年轻

学者也愿意加人
。

在山洞实验室条件艰苦
,

待遇较低
,

工作强度又

大的情况下
,

引力实验中心却能留住这些年轻人
,

形

成这样一个稳定的研究队伍
,

这不能不让人深思
。

对未知事物的好奇心和对基础研究的责任感是群体

的灵魂
,

这正是引力中心群体成员的动力和凝聚力

所在
。

实验中心每周例行一次学术讨论
,

会上大家

畅所欲言
,

针对各种假设
、

各种不起眼的疑点
,

大家

会提出一连串的
“

为什么 ?
” 。

正是这种刨根究底的

讨论解决 了一系列问题
。

对基本假设的质疑和对新

事物的痴迷是群体能在引力这纯基础研究扎根的关

键
。 “

引力实验 中心是一个能干事的地方 !
” ,

这是每

个群体成员的切身体会
,

也是同行对引力实验中心

的评价
。

随着课题量的增加
、

研究队伍的壮大
,

群体

成员个个干劲十足
。

这里的师生们没有固定的休息

日
,

节假 日和下班后仍在做实验
、

伏案研究已是平常

的事
,

甚至在万家团圆的春节
,

实验室也常有师生们

忙碌的身影
。

正是这种严谨务实奉献的精神凝聚了

这群年轻人
,

使他们无论走 到哪里都能感到这一强

大
“

引力场
”

的吸引
。

19 99 年周泽兵博士应邀在澳

大利亚进行学术访问
,

半年期满后
,

对方希望他能再

延长半年
,

但优厚的待遇没能挽留住他
,

对群体课题

的责任心使他按时回 国
。

200 1 年胡忠坤博士毕业

后有一个去美国做博士后的机会
,

对方要求工作至

少三年
,

但作为任务重
、

时间紧以及国际竞争激烈的

测 G 重点项 目主要承担者之一
,

他毅然放弃了这次

难得的深造机会
。

强烈的民族 自尊心是群体埋头基础研究的精神

支柱
。

19 94 年 7 月罗俊教授在美国召开的第七届

广义相对论罗格斯曼国际会议上否定了马里兰大学

著名的 W
e

be
r

教授关于中微子反常相干散射的实验

结果
,

得到 国际 同行广泛的认 同和赞许
,

但傲 慢的

w eb
e :

教授对引力实验中心的实验结果提出了各种

质疑
,

不相信年轻的中国学者能在中国国内做 出如

此高精度的实验
。

强烈的民族 自尊心极大地刺激了

罗俊教授
,

他发誓要在国内建立 国际知名的引力实

验研究基地
。 “

要有科学精神
,

但也要有民族精神 !
”

这是罗俊教授经常在学术讨论会 上强调的
,

也是群

体成员的精神支柱和行为准则
。

4 而今迈步从头越

华中科技大学引力实验与理论研究群体经过十

几年的奋斗
,

己经走出低谷和困境
,

步人 良性发展的

轨道
,

并取得了令人惊叹的成就
。

然而
,

面对成绩和

荣誉
,

他们没有 自我陶醉
,

没有停步
。

他们在学术带

头人罗俊的带领下确定了下阶段的奋斗目标
。

今后

五年内
,

要进一步建设和形成具有学科优势
,

以中青

年为主体
,

联合国内引力实验与理论的研究力量
,

把

引力实验中心建成具有国际一流水平的引力实验与

理论研究的中心 与基地
,

在研究能力方面能提 出并

承担重大基础研究项 目
,

为我国科学和社会发展服

务 ;在实验能力方 面拥有一系列高精度精密测量仪

器与手段
,

能迅速组织与实施重大科研项 目
。

同时
,

还要把引力实验中心建成我国引力实验 与理论研究

领域的人才培养基地
,

培养和储备后备研究队伍
。

研究群体未来将围绕下面四个主要研究方向细

致深入地开展具有探索性的的研究工作 :

( l) 万有引力常数 G 的测量
。

目前国际基本物

理学基本常数委员会推荐的 19 98 一 CO D AAT 值 中 G

值的精度为 1
.

5 x 10
一 3 。

群体希望在前期工作的基

础上将实验精度提高到 1 x 10
一 5左右

,

从而确保我

国在这一领域达到国际领先水平
。

( 2) 等效原理的实验检验

在前期检验宏观旋转物体等效性的基础上
,

将

实验精度提高两至三个数量级
。

( 3) 光子静止质量上限的测量

根据狭义相对论 的基本假设
,

光在真空 中以恒

定速度 C 传播
,

因而光子静止质量 nrr 为零
。

现有的

实验和天文观测并不排除光子具有一个极小的静止

质量
,

一些零实验给出了 m r

的上限
。

群体拟采用扭

秤调制方法
,

希望将 目前 m : 的上限提高两个多数量

级
。

(4 )牛顿反平方定律的实验检验

目前反平方定律的检验精度仅为 10
一 4 ,

且作用

距离在亚毫米量级和更小尺度范围内的实验结果几

乎没有
。

群体拟利用精密扭秤和加速度计在亚毫米

量级上检验反平方定律
,

力争填补这一领域的空白
。

(下转 12 1 页 )
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实施国家
“

21 1 工程
”

建设项 目起 到了重要作用
,

对

内蒙古农业大学的博士授权点的获取和发展起到了

积极的作用
。

近 10 年来
,

内蒙古大学除了组织好 自治区内的

各类活动外
,

还积极组织本地区受资助单 位的管理

人员
,

参加国家 自然科学基金华北片工作会议
,

通过

参加华北片会议
,

内蒙古地区的管理人员向北京
、

天

津
、

河北
、

山西等地区 的管理人员
,

学 习到了许多先

进的管理经验
。

大家普遍感到通过经常沟通信息
、

交流经验
、

理论研讨和管理知识培训得益匪浅
,

使近

年来 内蒙古地区承担的科学基金项 目完成质量和管

理工作水平有了明显提高
,

如在国家 自然科学基金

委员会综合计划局 1 999 年编辑的《国家 自然科学基

金委员会地区科学基金十周年成果选编 》一书中所

收录的 12 0 项优秀成果 中
,

内蒙古地区就有 28 项
,

占总数 23
.

33 %
。

为提高科学基金管理人员的工作

水平
,

丰富科学基金管理工作者的学习借鉴资料
,

内

蒙古大学科技处 于 19 95 年编辑出版了地 区联络网

的第 1 部基金管理研究论文集— 《自然科学基金

管理研究》
,

受到同行们的好评
。

13 年来
,

内蒙古大学作为组长单位
,

团结
、

协调

本地区的成员单位和邀请单位
,

为使本地 区 的科技

工作者能够更多地承担国家 自然科学基金资助项 目

并保质保量地完成
,

在努力做好宣传科学基金制和

国家自然科学基金委员会的各项方针
、

政策和办法
,

及时
、

准确传达有关信息
,

为本地区科技人员 申请科

学基金项 目提供高质量咨询服务的同时
,

督促各受

资助单位按时按要求报送各种报表和完成基金委临

时交办的工作
,

并积极组织科学基金管理人员进行

经验交流
、

理论研讨和业务培训以及按时报送地区

联络网工作计划
、

工作总结和财务决算表等方面做

了一些工作
,

起到了承上启下的桥梁和纽带作用
。

回顾这些年的工作
,

我们深深地体会到要做好

地区联络网的工作
,

一是离不开国家 自然科学基金

委员会的正确领导和经费支持
,

二是离不开本地区

受资助单位和申请单位的积极参与和团结互助
,

三

是离不开挂靠单位领导的具体指导和大力支持
,

四

是离不开承担具体工作的同志们无私奉献和辛勤工

作
,

这四者是密不可分和缺一不可的
。

今后
,

内蒙古地区联络网的工作要以陈佳洱主

任所指出的
“

要从发展我国基础研究的战略高度出

发
,

支持基金管理人员的工作
,

使他们成为基金项 目

的管理者
,

国家科研投资的监督者
,

基金法规 的维护

者
,

完善和发展科学基金制 的推动者
” 〔’ 〕为 目标

,

要

与本地区 的兄弟高校和科研院所携手并肩
,

密切合

作
,

共同来做好地区联络网工作
,

共同推动本地区基

础研究工作持续
、

稳定和健康发展
,

争取为完善与发

展具有中国特色的科学基金制做出更大的贡献
。
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