
人们总是觉得，假期的日子很短，上班的

每一天都很长。事实上，如果忽略心理感官的

干预，用科学手段去丈量时间，就会发现我们

历经的每一天确实并非精确的 24小时，而是以

极其微小的幅度变化。

日长变化有何规律？近期，我国科研人员

首次发现了日长变化中存在约 8.6年周期的显

著振幅增强信号，并首次发现该振荡的极值时

刻与地磁场快速变化的发生存在密切的对应

关系。

目前该研究成果已经在线发表在《自然·
通讯》上。

分离综合波 揪出日长
变化中的“潜规则”
“科学家早已发现，每天的时长不是固定

不变的。从一个较大的时间尺度上分析，日长

正在逐渐变长。”近日，该研究参与者、中国科

学院上海天文台、中国科学院行星科学重点实

验室研究员黄乘利在接受科技日报记者采访

时表示。

侏罗纪时期一天的时长大约只有 23 小时

10—20 分钟。由于月球和太阳对地球的潮汐

作用消耗了地球的能量，地球自转越来越慢，

日长因此变长，平均约每 100年变长 0.002秒。

黄乘利指出，除了这一长期规律外，科学

家们还发现日长变化在相对短期内具有周期

性规律。一般认为，尺度为数十年的年代际变

化和尺度约 5—10年的亚十年变化很可能与地

球深内部物理有关。

此次研究中，研究人员发现除了此前公认

的 6年周期外，日长变化每隔 8.6年也“轮回”一

次。值得一提的是，日长变化类似一条正弦曲

线，但振幅正逐渐增大。通俗来讲，随着时间

的推移，日长在平均日长时间线上有规律地上

下波动，有时比 24 小时少几毫秒，有时又会比

24 小时多几毫秒，而极值却越来越大，即时间

的变化幅度正在变大。

研究人员如何在数十年来搜集的日长数

据库中找出这一规律？

“我们采用了国际地球自转服务系统提供

的 1962—2019年的日长变化数据，结合大量数

值模拟算例分析，基于标准小波时频变换方法

和我们独立发展的‘去小波边缘效应’的策略，

首次发现了 8.6年信号的振幅增大现象。”论文

第一作者、中国科学院上海天文台副研究员段

鹏硕表示。

他进一步解释到，标准小波时频变换方法

是该领域比较独特的一种方法，能定量识别并

提取观测序列中的周期性谐波信号。日常生

活中 7 种单色光可以合成白光，白光也可以通

过一个小小的三棱镜拆分出单色光，日长变化

规律的探索也如此。事实上，日长与很多因素

有关，如地球内部不同的物理结构或事件影响

等。我们真实测量的日长数据可看成是一条

综合波，可以拆分成很多不同因素主导的分

波，学界将之称为小波。而标准小波时频变换

方法就是学者们经常用到的“三棱镜”，可将想

要分析的数据从综合数据中拆分出来。

然而，该方法虽具有很高的频率分辨能力，

但也具有显著的边缘效应问题。研究团队自主

研发的“去小波边缘效应”策略可以弥补这一不

足，使得研究人员准确分离出目标谐波信号，最

终找出日长变化背后隐藏的这一规律。

扭转阿尔芬波 或为日
长周期变化的“推手”

除了 8.6 年周期的振幅增强信号，研究人

员还发现了一个奇特现象。“巧合的是，每到极

值时刻的前 1—2 年，地磁场都会出现快速变

化，即地磁急变。”黄乘利告诉科技日报记者，

“我们查阅了以往很多地磁方面的记录，都与

这一现象相吻合。这或许有助于揭开日长在

亚十年尺度下周期性变化的机制。”

研究团队抓住这一线索，结合大量前人的

研究数据，提出日长 8.6 年周期性变化可能与

地球液核表面赤道附近的扭转阿尔芬波振荡

有关。

地球内部充满磁场，如果将磁场的磁力线

想象成一根根琴弦，当磁场受到扰动时，磁力

线这些琴弦就会振荡，振荡会沿着磁场传播出

去，便形成了阿尔芬波。当磁力线聚集成一个

个称作“磁流管”的管状结构时，在磁流管中传

播的阿尔芬波就是扭转阿尔芬波。

扭转阿尔芬波向外传播，与地幔发生耦合作

用，就会导致日长中出现同样周期的波动信号。

“目前地磁急变的预测是国际上的一个难

题。此次研究提供了一种新的研究入口，可以

通过精确分离地球自转的亚十年变化振荡信

号，预测未来地磁急变发生的时刻。”段鹏硕表

示，现阶段日长 8.6 年的周期性变化信号正处

于低谷，正逼近极小值，因此预测在最近的 1—

2 年内，地球很可能会有一次新的地磁急变事

件发生。

不难看出，通过日长精细变化特征的研

究，可以深入了解地球深内部的磁流体动力学

问题。“后续，我们将密切关注地磁变化的相关

信息和报道，也会将这套自主研发的数据处理

方法应用到天文地球动力学的其他领域。”黄

乘利说。

一天并非24小时，日长变化每8.6年“轮回”一次
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实习记者 于紫月 通讯员 左文文

大约 350 万年前，银河系中心的超大质量黑洞突然爆发出巨大的能量。如

今，天文学家正利用哈勃空间望远镜寻找关于这次大爆发的更多线索。他们将

目光投向银河系的“远郊”，发现爆发产生的高能闪光竟照亮了银河系外一个巨

大的带状气体结构，这一气体结构被称为麦哲伦流，紧紧跟随着银河系两个著名

的“邻居”：大麦哲伦云（LMC）和小麦哲伦云（SMC）。

这次黑洞爆发可能是由 10 万倍太阳质量的巨大氢云落在中心黑洞附近旋

转的物质盘上引起的。爆炸产生的高能闪光照亮了部分麦哲伦流，通过剥离原

子中的电子，导致气体中的氢被电离了，被电离的氢足以形成 1亿个太阳。

当光穿过气体时，一些特定波长的光会被气体中的原子吸收，研究人员通过

分析光谱数据，就可以得到光穿过气体结构的证据。

美国空间望远镜研究所的首席研究员安德鲁·福克斯说，这表明星系的不同

区域是相互联系的，星系中心发生的事情对麦哲伦流产生了巨大的影响。

银心黑洞爆发威力大

高能闪光照亮“近邻”星系

近日，天文学家捕捉到了一种罕见的星系类型图像，被称为“宇宙火环”。

“宇宙火环”是一个名为 R5519的星系，距离太阳系 110亿光年。整个“宇宙

火环”的中心直径比地球和太阳之间的距离还要长 20 亿倍，同时它比 M87 星系

中心的超大质量黑洞的直径还要大 300 万倍，这是科学家们实现的第一个直接

成像的星系图。研究人员表示，它产生恒星的速度是银河系的 50 倍，且大部分

的活动都发生在“火环”上。

研究表明，“宇宙火环”是一种被称为碰撞环星系的类型。顾名思义，它是通

过与其他星系剧烈碰撞而形成的。R5519是迄今发现的首个早期宇宙中碰撞形

成的环形星系。

澳大利亚国立大学天文学教授肯尼斯·弗里曼表示，环形星系的形成需要在

碰撞发生前，被碰撞的星系中存在一个薄圆盘。而薄圆盘正是螺旋星系的重要

组成部分。这一发现对于理解像我们银河系这样的螺旋星系是如何形成的具有

重要意义。

相关研究结果日前发表于《自然·天文学》。

百亿光年外有个“宇宙火环”

恒星形成速度为银河系50倍

近日，来自搜寻地外文明计划（SETI）和美国普渡大学的科学家发现，火卫

二异常的倾斜轨道，很可能表明火星在数十亿年前有一个环。

长期以来，科学家们认为，1877 年发现的火星两颗卫星是被火星引力捕获

的小行星。然而，后续研究表明它们的轨道几乎与火星赤道在同一平面上，因此

推断这些卫星一定是与火星同时形成的。

但体积较小、距火星较远的火卫二，其轨道与火星赤道平面相比倾斜

了 2 度。

研究人员提出，在数十亿年的时间里，一代又一代的火星卫星被火星引力摧

毁，碎片围绕火星形成一个环，同时会产生一个新的、更小的卫星，新生卫星将会飞

离火星，在飞离过程中与火卫二产生轨道共振，导致其轨道产生倾斜。

这意味着，在火星的大部分历史中，它曾拥有一个环。

火卫二轨道暗示

火星曾经也有光环

主持人：本报记者 陆成宽

早在上世纪 50 年代，人们就已发现银河

系并不是一个平坦的圆盘，而是如翘曲的炸

薯片，越是边缘越翘，这大大超出了传统认

知。2019 年，我国科学家首次给出了银河系

翘曲结构的直观三维地图，引得 70多个国家

的上千家科学媒体关注。

然而，关于为什么银河系会这样“翘”，

长 期 以 来 有 种 种 假 说 ，莫 衷 一 是 。 最 近 ，

《自然·天文学》期刊的一篇论文，再次将人

们的目光聚焦到这个问题上。研究显示，

银河系的翘曲结构，或许与某一星系的碰

撞有关。新的研究，也为科学家们探寻银

河系的形成和演变，揭开浩瀚宇宙的更多

奥秘提供了新的视角。

“银河宛转三千曲，浴凫飞鹭澄波绿。”这

是宋代著名词人周邦彦对银河系的描述。

自古以来，夜空中美丽的银河光带，引发

了人们无数的想象，许多诗句和神话也由此

传出。然而由于客观条件的限制，古人对银

河的认识，并无太多科学依据。

直到 1609 年冬，伽利略首次通过望远镜

观测发现，银河由密密麻麻众多暗星集聚而

成，并非是一片发光的薄云。1750 年，英国

人莱特提出，银河系内所有恒星构成了一个

巨大的扁平圆盘状系统，这是天文学家对银

河系主体具有盘状外形的首次描述。此后，

英国天文学家威廉·赫歇尔花了十多年的时

间，用望远镜对银河系进行了 1083 次观测。

在此基础上，他提出若干理论假设，建立了天

文学历史上的第一个银河系模型，不仅证实

了银河系的客观存在，同时也是继哥白尼日

心说之后，天文学历史上的又一个重要里程

碑 ，赫 歇 尔 也 因 此 被 誉 为“恒 星 天 文 学 之

父”。人类的视野也随之从太阳系拓展到更

为深邃的银河系。

科学家认为，由于角动量守恒，许多星系

在形成的过程中都会呈现出一种扁平的结构，

因此认定银河系也当如此，类似于一个巨大的

扁平银盘。但事实上，据大量观测表明，大约三

分之一的河外盘星系都或多或少地呈现出翘

曲形状。1957年，天文学家通过观测发现，在

银盘外缘、银心距大于4万光年的地方，中性氢

（HI）气体并非对称分布于银道面的两侧，而是

表现出像裙摆那样翘起的所谓“翘曲结构”，这

一结果很快被后续多项更详细的研究所证实。

2019年2月，中国科学院国家天文台的陈

孝钿、邓李才研究组和北京大学王舒研究组等，

基于经典造父变星构建了一个稳健的银河系

盘模型，给出了银河系翘曲结构的直观三维形

象，再次刷新了人们对银河系的认知。他们发

现，距离银河系中心越远，造父变星就越偏离银

盘面，整体呈“S”形；同时，从银心向外的翘曲呈

现出复杂的进动现象，这也对揭示银河系外盘

起源提供了决定性的观测证据。

坚持不懈“看清”银河系

那为何银河系的形状并不是规则的圆

盘，而是总体呈翘曲形状呢？为了弄清楚银

河系的奥秘，欧洲航天局部署了一项宇宙科

学任务。

2013 年 12 月 19 日，盖亚空间望远镜在

法属圭亚那成功发射升空，飞往距地球 150

万公里的拉格朗日 L2 点——这也是太阳和

地球引力的平衡点之一，在太阳与地球连线

外侧，由于背对太阳受干扰较少，适合安放太

空望远镜等空间探测设备。这个太空新成员

的使命是观测银河系中约 10 亿颗恒星的位

置和运动，绘制迄今最精确的银河系三维地

半人马座矮星系嫌疑最大

盖亚空间望远镜收集的数据，不仅揭示

了人马座矮星系对银河系的影响，碰撞产生

的涟漪似乎引发了主要的恒星形成事件，其

中太阳的形成与我们息息相关。

此 次 研 究 团 队 的 天 体 物 理 学 家 托 马

斯·鲁伊斯·劳拉介绍，他们的一项新研究

揭 示 了 57 亿 年 前 的 银 河 系 往 事—— 银 河

系或与半人马座矮星系发生过 3 次碰撞，

第一次碰撞就产生了太阳，因为太阳的年

龄与因半人马座矮星系碰撞效应而形成的

恒星年龄一致。

在对盖亚空间望远镜传回的大量数据进

行研究以后，他们将银河系内大量恒星的光

度、距离和颜色，与现有的恒星演化模型进行

了详细对比，发现在过去大约 60亿年的时间

里，银河系恒星的形成主要集中在三个时期，

并在 57 亿年前、19 亿年前以及 10 亿年前达

到峰值，而这恰好就是银河系与半人马座矮

星系碰撞的时间点。

该团队认为，这并不是巧合，而是大有

因果关系。托马斯认为，在这段时间里，银

河系本身是比较稳定的，但半人马座矮星系

的到来，打破了这种平衡，所产生的“涟漪”

会导致银河系的某些区域出现较高的物质

密度，而在另一些区域里的物质则会变得稀

疏，在引力的作用下，气体和尘埃就会开始

大量聚集，并最终形成耀眼的恒星，太阳正

是其中一颗。

3次碰撞“孕育”恒星

银河系翘曲身材或源自星系碰撞银河系翘曲身材或源自星系碰撞
太阳是太阳是““事故事故””留下的伤痕留下的伤痕

本报记者 赵汉斌

身边的天文学
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图，希望能够帮助解答有关银河系起源和演

化的问题。

“通过盖亚空间望远镜，人们进一步证实

了以前认为是水平的银河系银道面，实际上

是一种一头高、一头低的翘曲结构。太阳系

所在位置的银盘厚度约为 500 光年，太阳位

置以外翘曲的程度大约是偏离银道面 4500

光年，在对应另外一端银盘的厚度大约是

3000 光年。”中国科学院云南天文台高级工

程师陈东向科技日报记者介绍说。

这项新研究的主要作者、意大利都灵天

体物理观测站博士生埃洛伊萨·波乔在给欧

洲航天局的一份声明中称：“我们通过模型对

数据进行了比较，以此来测量翘曲的速度。

根据模拟结果，这一翘曲将在 6到 7亿年内绕

银河系中心完成一次旋转。”相比之下，太阳

绕银河系运行大约需要 2.2亿年。

“此前有人提出，暗物质、磁场等或是造

成这种翘曲结构的原因，但是后来发现，暗物

质等因素无法解释这种结构在未来 6 到 7 亿

年内的运动速度，并且这个速度貌似还在随

时间变化。”陈东说。

于是，科学家提出了一个令人难以置信

的猜想：翘曲结构或许源自银河系与其他星

系的碰撞。可如果翘曲结构真的与星系碰撞

有关，那到底是哪个星系跟银河系曾经有过

“亲密接触”呢？

陈东打了一个形象比方：“目前一种最自

洽的解释，是银河系附近大质量矮星系的碰

撞引起了空间扭曲——这种情况类似在平静

的水面上漂浮着一个球，我们将一块石子投

到漂浮小球的水面附近，水面因石子的投入

而产生涟漪，上下震荡，带动漂浮水面的小球

也上下震荡。”他认为，银河系的一个卫星星

系——半人马座矮星系嫌疑最大。此前的研

究表明，它的确曾经几次纵穿银河系圆盘，而

且可能正在被银河系吸收。

陈东认为，此种碰撞对两个星系内的天

体均有很大影响。因为天体正面相撞的几率

非常小，这种影响主要集中在运动轨道的改

变、局部物质密度的扰动等方面。盖亚空间

望远镜的观测数据表明，大约在 62亿年至 42

亿年前，人马座矮星系和银河系初次相撞，导

致了银河系内气体物质的扰动。

当然，到底是不是半人马座矮星系的碰

撞引起了银河系外围的结构变化，目前仍是

一个谜，科学家们还将对此展开更深入的研

究。为此，盖亚空间望远镜研究小组透露，可

能在 2020年或 2021年，他们还将提供一批新

的数据，希望在那时能够“还原事实真相”。
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