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团队成员薛超及同事在研磨球体 华中科技大学供图

1687年，牛顿发现了万有引力定律。

有人说这个发现得益于一颗砸到牛顿脑袋上的苹果，也有人说这种说法纯属虚构，但无论如何，
牛顿成功地让世界各地的中学课本里多了一个描述万有引力的公式：F=G(m1m2)/r2，其中G是万
有引力常数。

万有引力定律认为，大到宇宙天体，小到看不见的粒子，任何物体之间都像苹果和地球之间一样
，具有相互吸引力，这个力的大小与各个物体的质量成正比例，与它们之间距离的平方成反比。

定律虽好，要想派上实际用场，还得知道G的值。然而，这个值到底是多少，连牛顿本人都不清
楚。

300多年来，不少科学家在努力测量G值并让它更精确。就在8月30日凌晨，《自然》杂志发表了
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中国科学家测量万有引力常数的研究，测出了截至目前最精确的G值。

卡文迪许的尝试

G值不明确，万有引力定律就算不上完美。但是，地球上一般物体的质量太小，引力几乎为零，
而宇宙里的天体又太大，难以评估其质量。于是，在万有引力定律提出后的100多年里，G值一
直是个未解之谜。

1798年，一位名叫卡文迪许的英国科学家，为了测量地球的密度，设计出一个巧妙的扭秤实验。

他制作了一个轻便而结实的T形框架，并把这个框架倒挂在一根细丝上。如果在T形架的两端施
加两个大小相等、方向相反的力，细丝就会扭转一个角度。根据T形架扭转的角度，就能测出受
力的大小。

接着，卡文迪许在T形架的两端各固定一个小球，再在每个小球的附近各放一个大球。为了测定
微小的扭转角度，他还在T形架上装了一面小镜子，用一束光射向镜子，经镜子反射后的光射向
远处的刻度尺，当镜子与T形架一起发生一个很小的转动时，刻度尺上的光斑会发生较大的移动
。这样，万有引力的微小作用效果就被放大了。

根据这个实验，后人推算出了历史上第一个万有引力常数G值——6.67×10-11N�m2/kg2。

十年十年又十年

卡文迪许测出了常数值，但科学家们并不满足。在他们看来，万有引力常数G是人类认识的第一
个基本常数，而G值的测量精度却是所有基本常数中最差的。

而G值的精度在天体物理、地球物理、计量学等领域有着重要意义。例如，要想精确回答地球等
天体有多重，就要依赖于G值;在自然单位制中，普朗克单位定义式的精度同样受G值测量精度的
限制。

怎么让这个数值更精确，是卡文迪许之后的科学家们努力的方向。利用现代技术完善扭秤实验，
则是他们提升测量精度的办法。

就在牛顿万有引力定律提出后的300年，中国科学家罗俊及其团队加入了这支寻找引力常数的队
伍，此后他们几乎每十年会更新一次引力常数的测量精度。

上世纪八十年代，华中科技大学罗俊团队开始用扭秤技术精确测量G值。十年后的1999年，他们
得到了第一个G值，并被国际科学技术数据委员会(CODATA)录用。

又十年后，2009年，他们发表了新的结果，成为当时采用扭秤周期法得到的最高精度的G值，并
且又一次被CODATA收录。

如今，经过又一个十年的沉淀，罗俊团队再次更新了G值。30多年的时间里，我们不断地对完全
自制的扭秤系统进行改良和优化设计。罗俊告诉《中国科学报》记者。

在精密测量领域，细节决定成败。光是为了得到一个实验球体，团队成员就手工研磨了近半年时
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间，最后让这个球的圆度好于0.3微米。

不仅如此，论文通讯作者之一、华中科技大学引力中心教授杨山清告诉记者，实现相关装置设计
及诸多技术细节均需团队成员自己摸索、自主研制，在此过程中，他们研发出一批高精端仪器设
备，其中很多仪器已在地球重力场的测量、地质勘探等方面发挥重要作用。

《自然》杂志发表评论文章称，这项实验可谓精确测量领域卓越工艺的典范。

G的真值仍是未知

为了增加测量结果的可靠性，实验团队同时使用了两种独立方法——扭秤周期法、扭秤角加速度
反馈法，测出了两个不同的G值，相对差别约为0.0045%。

《自然》杂志评论称，通过两种方法测出的G值的相对误差达到了迄今最小。目前，全世界很多
实验小组都在测量G值，国际科技数据委员会2014年最新收录的14个G值中，最大值和最小值的
相对差别约在0.05%。

尽管数值的差距在缩小，但真值仍是未知。不同小组使用相同或者不同的方法测量的G值在误差
范围内不吻合，学界对于这种现象还没有确切的结论。罗俊说。

科学家推测，之所以测出不同的结果，一种概率较大的可能是，实验中可能存在尚未发现或未被
正确评估的系统误差，导致测量结果出现较大的偏离，另一种概率较低但不能排除的可能是，存
在某种新物理机制导致了目前G值的分布。

罗俊告诉记者，要解决目前G值测量的问题，需要进一步研究国际上测G实验中各种可能的影响
因素，也需要国际各个小组的共同努力和合作。

只有当各个小组实验精度提高，趋向给出相同G值的时候，人类才能给出一个万有引力常数G的
明确的真值。罗俊说。(来源：中国科学报 倪思洁)

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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