
原子称重取代千克原器
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从  ## ∃ 年起
,

保存在法国塞夫勒市国际度

量衡局两个玻璃罩中的一个铂铱合金圆柱体一

直被作为国际标准质量单位—千克
%

千克这

样定义 已有  ! ! 多年
,

期间总共只将它从玻璃

罩中取出过 ∃ 次
%

迄今对米标准原器的保存仍

采取不少预防性措施
,

但这已经成了一种传统

而已
%

因为现在米已定义为光在  & ∃ ∋ (! # 秒

内通过的距离
,

而秒同样也定义为艳原子作

) ) ∗ +∃ , , ! 次振动所需的时间
%

因此
,

已没

有必要再有这些 单位的实物标准原器
%

可 以

在任何一个具有相应设备的物理实验室中再

现它们
%

美国马萨诸塞工学院物理学家戴维
·

普里

查特试图
“

推翻
”

千克原器
%

他认为
,

如能以很

高的精确度测量某种元素单个原子的质量
,

则

千克就可以用该元素的某个原子数目来定义
%

为此
,

在普里查特主持下的一 个科学家小组对

从氢到氢 ) 种元 素的原
一

子
,

以空 前的精确

度—达到小数点后面  ! 位进行了称重
,

比现

有的称重精确 ∗! 一  ! !倍
%

物理学家们利用了带电原子 �或离子∀在磁

场中的振动频率取决于它的原子 �或离子∀质量

这一效应 − 原子越重
,

其振动就越缓慢
%

例如
,

硅原子每秒作 � +! 万次振动
%

美国物理学家正

准备用硅原子数 目作为新的千克标准
%

目前研

制成的纯硅晶培植方法很快就能用来制备含有

确定原子数目的晶体
%

届时千克将可以在任何

一个具有良好设备的物理实验室中再现
%

普里查特希望将原子称重法转向某些基

础物理的试验 卜
%

例如试验表达式为 . / 0 扩

的质能守恒定律
,

以及测定精细结构常数
,

而

精细结构常数与电子电荷和光速这些基本量

值相关
%
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性的一种方法
%

大概一件事是简单的
,

当你至

少能用几种不同的方式去描述它
,

但却不能立

即知道
,

你在描述同一件事
%

“

⋯比起能够证明的真理来说
,

有许许多多

的真理
,

人们知道它们
,

却不能给以证明
% ”

现在我相信
,

因为我们已经解决了经典电

动力学中的问题 �并且完全与我自麻省理 工学

院以来的计划一致
,

只有粒子间的相互作用
,

没

有场∀
,

所有的一切都将会顺理成章
%

我相信
,

我所要做的是构造与此经典理论相类似的量 子

理论
,

所有的问题都会解决的
%

因此
,

问题是去

构造一个量子理论
,

它的经典理论有着作用量

表式 � ∀
%

是的
,

从经典力学构造量子力学并

没有唯一 的方法
,

虽然所有的教科书想让 人

相信存在着 唯一 的办法
%

这些教科书告诉

你
,

去找到动量变量
,

并以 �2 & 3∀ �。 & 。∋∀ 代替

它们 4 但是我不能找到动量变量
,

因为根本没

有这样的变量
%

那个时候的量子 力学的特征是
,

用著名的

哈密顿方式—
即以微分方程 的方式描述事

件
,

它描述了波函数从一个时刻到另一时刻是

如何变化的
,

这是藉助于某个算子 5 得以实

现
,

如果经典物理可以化为某个哈密顿形式
,

那

么 一
切都好了

%

但若作用量不只是 同一时刻的

位置和速度的函数
,

最小作用量就无法以哈密

顿形式表示
%

如果作用量可以表示成某个称之

为拉格朗 日的函数的积分
,

此函数是同一时刻

的位置和速度的函数
,
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那么
,

你可以由拉格朗日量出发
,

然后构造出哈

密顿量
,

并由此差 不多唯一地构成量子力学
%

但是
,

作用量 �(∀ 所涉及 的关键的变量
,

即位置

是 不同时刻的
,

因此如何去构成这类理论的量

子力学
,

就不是显然的了
%
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