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基准原子钟的物理、技术与应用

441 基准微波原子钟
刘昆房芳

Pr．ma呵frequency standards in the

mIcrOwaVe range

LlU Kun FANG Fang

449 钙离子光频标研究进展
管桦黄矗高克林

The prOgress Of 40Ca+0pticaI

frequency standards

GUAN Hua HUANG Ya0 GAO Ke．Lin

456 我国基准光钟及其绝对频率测量
卢炳坤林弋戈方占军

HIgh precision OpticaI clOck and its

absOlute frequency measurement

in China

LU Bjng-Kun LIN Yi—Ge FANG Zhan-Jun

467 光品格原子钟及其在基础物理学中

的应用
卢晓同常宏

OplicaI lattice cIOcks and lheir

appI．cations in fundamental physics

LU XiaO一1_0ng CHANG HOng
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基准原子钟的物理、技术与应用

476 原子钟在精密测量领域的新应用
贺凌翔

New app|．cations 0f atOmic cIOcks f6r

precision measurement

HE Ling·Xiang

482 光纤网络的新机遇

——时间频率同步和信息感知
王波陈雨锋王贯

New OpponuniIieS with fiber Oplic

nehⅣ0rks——tjme-frequency

synchronization and sensing

WANG BO CHEN Yu—Feng＼／VANG Guan

国匾
493 嵌段共聚物：物理与化学、生物和

工程的美丽邂逅
周嘉嘉史安昌

BIOck cOpOlymers：a beautifuI

enC0unter among phySiCs，chemIstry

bi0109y，and engineer．ng

ZHOU Jia-Jia SHI An-Chang

研究快讯

502 最小作用量原理及其量子实验
朱诗亮温永立颜辉

团翻
505 迈向量子互联网
Tbwards a quantum intemet

陈巍张国威译

508 用原子团实现EPR佯谬

ReaIizIng lhe Einslein·POd0Isky—

ROsen paradox fbr aIOmic cIOuds

颜波译

物理学史和物理学家

509 丁燮林在20世纪我国实验物理

教育领域的重要贡献
姜枫厚字德

科学咖啡馆

516 当科学家参与拍电影

——中国科学院物理研究所

“《流浪地球2》背后的科学”

主题讨论侧记

李存东秦晓字成蒙

中国物理学会通讯

51 8 关于推荐及评选2023—2024年度

中国物理学会胡刚复、饶毓泰、叶企孙、

吴有训、王淦昌物理奖的通知
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《物理》有奖征集封面素材

新书推荐：《非品物质》

悟理小言：知识经济的典范：

BlueFo璐干式稀释制冷机

订阅《物理》得好礼

圈霹
519 汕头大学理学院物理系诚聘海内外英才

南京大学物理学院诚聘海内外优秀人才

半导体超晶格国家重点实验室诚聘英才

中科院物理所2023年面向全球高薪诚聘

博士后研究人员

zurich Ins仉lIIlents(封二)北京飞斯科科技有限公司

(封三)北京鼎信优威光子科技有限公司(封底)

浙江天煌科技实业有限公司(插1)CAEN Elec仃0nic

Ins仃umentation(插2) 费勉仪器科技(上海)有限公司

(插3) Stanford Research Systems(插4．插5) 大连

齐维科技发展有限公司(第466页)第24届中国国际

光电博览会(第481页)安捷伦科技(中国)有限公司

(第492页)北京飞斯科科技有限公司(第522页)

封面故事 1873年，麦克斯韦根据电磁场的特性预言电

磁波可以用于时间频率标准的产生；1944年，拉比提出

原子钟的核心思想——利用原子能级跃迁信号产生标准

频率：1955年，英国国家物理实验室实现第一台原

子钟——铯原子微波钟，开启了时间频率测量的新纪

元。1967年，时间单位“秒”首次由铯原子微波钟定

义，是人类首次利用“自然标准”定义物理单位。原子

钟可输出准确度和稳定度极高的时间频率信号是现代通

信技术、全球卫星导航技术、基础物理研究等应用的基

础。光学原子钟的钟跃迁频率在光频域是原子钟研究的

前沿。随着近20年光学原子钟的快速发展，利用光学原

子钟更替微波原子钟重新定义时间的单位“秒”正在被

实施和完善。同时，超高精度和稳定度的光学原子钟也

为基础物理研究和工程应用提供了强有力的工具。
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MOkU：P rO
高性能测试测量终端

1

L I Q U l D
INSTRUMENTS

锁相放大器

雩

e
示波器 PID控制器 任意波形发 频率响应分 激光锁频／稳

生器 析仪 频器

@
频谱分析仪 相位表

O 国
数字滤波器 数据记录仪 多仪器并行 Moku云编译

鬃裂’缒羽

．高速数据采集

．自动化测试序列

．系统原型设计和仿真

．闭环控制设计

．光学计量和光谱学

．用于光学、成像和其他定制系统

．量子计算

Moku：Pro为软件定义精密测试测量仪器带来了突破性的创新，它兼具了性能和仪器多功能性，提供高度整合的测试测量与控制一体化

解决方案。Moku：Pro硬件采用高性能的XiIjn×UItrascaIe+FPGA与高带宽模拟前端，并结合了强大的网络连接和存储能力。通过软件定

义实现多种测试测量功能从而支持高速数据采集、处理和可视化、波形生成和实时控制等应用场景。此外，Moku：Pro前端设计还创造性

地采用了先进的混合信号技术，执行来自多个ADC的频率相关信号混合，从而实现从声频到射频的卓越噪声性能。
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