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物理常数在科学技术各个部分都有重要意义
∀

特

别是物理学
,

物理学研究的是
“
物”及其运动

,

就要了解

和观测
“
物”在其运动中的变革

,

并把握其变革的数量

关系
,

于是就会遇到许多与物性有关的物理量
,

例如
#

温度
、

压强
、

比热
、

导热系数
、

电阻率
、

电阻温度系数
、

折

射率等等
∀

量与量之间有某种函数关系
,

在函数关系

中必然会出现一系列常数
,

以表征物质的固有特性
,

这

就叫物质常数
。

还有一类常数与具体的物质特性无关
,

是普适的
,

例如光在真空中的速度
‘ 、

基本电荷量
。 、

普朗克常数

人
、

精细结构常数
“
等等

,

人们称之为基本物理 常数
∀

这些常数出现在许多不同部门的物理间题中
,

通过物

理学一系列定律和理论彼此密切联系
,

构成了物理学

框架中不可缺少的一些关节点
∀

基本物理常数大多与原子物理学和粒子物理学有

关
,

其数目可以列出三
、

四十个
∀

随着物理学的领域向

纵深发展
,

基本物理常数涉及的范围越来越广
,

数 目越

来越多
,
测量方法 日新月异

,

结果也越来越精确
。

一个

物理量往往可以用几个不同的方法测定
,

这样就发生

了数据之间是否协调的问题
∀

如果不协调
,

就会阻碍

科学成果的交流
,

产生互相矛盾的结果
,
引起严重后

果
∀

∃ % & % 年
,

伯奇 ∋(
∀

)
·

∗ +, − .

/ 发表了著名的论

文 # 《

普通物理常数的可几值
》 ,

系统地对基本物理常

数进行分析评定
,

对不同来源的数据进行对比
,

加以校

正
,

求其最可几值
,

由此向公众提供了一套可靠的基本

物理常数
,

深受科技界的欢迎
∀

尽管伯奇 ∃ % & % 年的工

作尚属初步
,

但他开创了用最小二乘法平差 ∋即调整
,

01 〕23 4 5 . 64 / 求得常数的最佳值
,

为以后的常数评定工

作奠定了基础
∀

后来
,

他和另外一些学者继续改善评

定工作
,

不断整理和发表基本物理常数的推荐值
,

形成

了一门独特的科学事业
∀

基本物理常数的评定工作受到科聂界的 普遍重

视
,

因为一套举世公认的基本物理常数必然反映了当

代物理理论和科学实验的新进展
∀

也反映了技术 领

域的新成果
,

从数据的角度对科学技术的进步作出总

结
,

也为科学技术工作提供了科学的
、

统一的
、

精确的

数据资料
,

对科学技术的发展有重要的促进作用
∀

有

关基本物理常数的工作
,

从测量到评定
,

从实验到理

论
,

在现代和 当代物理学中占有重要地位
∀

基本物理常数的评定工作
,

主要包含以下内容 #

∃
∀

检验实验数据的合理性
,

澄清理论和实验之间

的不协调
,

对比各种不同方法所得结果
,

作出科学的评

价 7

&
∀

保证实验数据的可靠性
,

剔除或修正有疑问的

数据 7
·

8
∀

对选取的数据加权后进行平差处理
,

求出最可

几值 7

斗
∀

经过计算
,

推荐一套自洽的基本常数
,

并分别

给出不确定度
∀

最近一次平差作于 ∃ % 9 : 年
,

由柯恩和泰勒主持
,

他们经过 五年的工作
,

对大量数据进行研究和分析
,

从

中间选出十 五个物理量作为辅助常数
,

例如真空中的

光速
‘ 、

质子
、

电子质量比 。刃5
∀ ,

里德伯常数 ( ; ,

电

子的 − 因子等等
,

这些辅助常数不参加平差
,

不确定度

均不大于 。
∀

< & = = 5 ∋>> 5 表示百万分之一/∀ 另选 8 忿

中
,

泡利写道 # “
我今天首先应告诉你的是

,

从哥本哈

根得到的最近的报告
,

使我相信反对托玛斯是错误的
∀

我现在相信他的相对论性考虑是完全正确的
,

无可置

疑
,

精细结构的问题现在可以被认为得到真正满意的

解释
∀
”

泡利在接受了电子自旋理论以后
,

立即试图将电

子自旋与量子力学更深刻的特征结合起来
∀

在这方面
,

玻尔的结论一定使泡利感到满意
,

玻尔说 # “
电子自旋

不能用经典方法可以描述的实验来测定 ∋例如在外磁

场中电子束的偏转/
∀

因此
,

我们必须考虑电子的量子

力学本质
∀ ”

关于自旋的本质
,

本文不再探讨下去
∀

最后应该

指出的是
,

总的说来
,

泡利并没有错
∀

∃ % ? 。年他进一

步证明自旋是出于量子场论的需要
,

正如荷兰著名科

学史家范德瓦登 ∋≅ 06 1. Α 0. , 1 . 6
/ 明确指出的那

样 # “
自旋是不可能由经典力学的模型来描述的

,

因为

这样一个模型永远也不可能导出旋转群的一个双值表

示
∀
”
而且对自旋两种状态想作更进一步描述

,

直到今

天仍 然是不可能的
∀

但 另一方面
,

电子自旋概念的提
’

出
,

的确又如玻尔当然所说
,

解决了当时原子理论中大

部分令人头痛的难题
,

在 量子物理几乎
“
被逼 进 死胡

同
”
的时刻

,

拯救了量子物理
∀

这真是有点令人不可思

议 Β



速
‘ Χ & % % Δ 夕&牛弓9 米 Ε 秒就成了定义性常数

,

这个流

就规定为精确 恤
∀

于是

长度单位 变成了时间单

位和光速 值 的 导 出 单

位
,

统一在基本物理常

数
—

真空中的光速这

个关节点上
∀

接下来会

有什么新的定义 Φ 会不

会是电压单位
—

伏 Φ

抑或是 电阻孕位—
欧

姆 Φ 有 没有可能通过阿

Γ−Η见Ι

下 份为随机输人数据
,

以五个量 Ι 。
∋欧姆比值/

、
Ι ,

∋次特比 值 /
、

1 # & 。

∋晶 格间 距/
、 “ ∋精细结构 常数/

、

&
二

加
尸

∋∀2 子质子磁矩比 /作为变量
,

经最小二乘法求出

呈住值
,

再以这五个量作为中介输出
,

求出其他常数
∀

勺了 选取最佳方案
,

他们比较了五种不同的计算方法
,

狡不 月的取舍方案进行运算
,

最后确定采用 && 个随机

与人数振
∀

和 ∃ % Δ 8 年的推荐值相比
,

∃ % 9 : 年的新值有很大

改进
,

现将常用的十二项列于表 ∃
∀

ϑ 三年的进展司 以归结成如下几点 #

∃
∀

大多数基本常数的不确定度都下降了 一个 数

量级
一

普逮达 Κ = = 5 以下
∀

最好的是电
』

子 − 因子 − , ,

达 <
∀

< < < < ∃ = = 5
,

即 ∃ < 一
, ’

# 最差的仍是引力常数 # ∃ & �

加 5
,

但也推进了一位
,

幸好这个常数是独立的
,

与其

它常数无关
∀

&
∀

竞速
。
已定为精确值

∀

8
∀

里德伯常数进一步精确
,

这是由于激光光谱学

Λ发展
∀

斗
∀

阿沸加德罗常数的测定采用了新方法
,

结果大
一

育改进
∀

�
∀

由于量子霍尔效应 ∋克里青效应 /的发现
,

精细

洁构常数
“

值的测定向前跨进了一大步
,

电阻有了新

抢寸基准
∀

从六十年来基本物理常数的变迁可以看出发展的

总趋势是 # 以 臼然基准代替实物基准 7 以微观量代替

宏观量 7 以频率计量代替直接计量
。

∃ % : Δ 年由于频

抓计量的高度精确性和原子尤谱学的深人发展
,

时间

的单位
—

秒采用了与特定原子某两个特定能级间跃

迁的辐射频率作为基准
,

规定为 # “
秒是艳

一∃ 88 原子

基态的两个超精细能级之 间 跃迁 所 对应 的辐射 的
% ∃ % & : 8 ∃ Δ Δ < 个周期的持 续时 间

, ,
7 ∃ % � 8 年

,

长度 单

位
—

米有了新的定义
,

规定为 # “米是光在真空中在
∃ Ε &% % Δ % & ? �9 秒的时间间隔内行程的长度

∀

”这样
,

光

一一组自冶的的
墓墓本常数数

���

——
凡凡 ——
汤汤Ε己 ——
人人Ε

亡 &

——
天天——

图 Κ 未来的单位制

佛加德罗常数建立质量的自然单位 Φ 尽管前进的道路

还有待探索
,

但趋势已 日渐明朗 # 基本物理常数终将

成为计
一

量单位的基础
∀

展望未来
,

人们有理由相信
,

整
‘

个计量标准必然 会

形成一套以基本物理常数为核心的完整 体系
∀

正 如

图 ∃ 所示的那样
,

一组自洽的基本常数∋包括 二 、 ‘
、 。 、

Μ
、

Ν , 、 ( ;
⋯⋯ /导出我们现在通 用的各种单位

,

包括

米
、

千克
、

伏特
、

欧姆等等
∀

甚至一直处于独立地位
,

以

物质三相点为基准的温度单位—
开 ∋Ι /

,

也会有从

玻尔兹曼常数 夜推演而得的可能
,

从而纳入这个统一

的体系
∀

在最近这次平差中
,

令人注目的是评定老第一次

列 出了三个以普朗克命名的基本常数
,

即普朗克质量

。 , 二 ∋几
Ο

Ε Π /
‘Ε ,

Χ & 一 Δ : Δ &∋一? 夕Θ Κ Ρ ∀
Γ − 7

普朗克长度
Κ , Χ ∋左Ο Ε

Ο ,

/
, 厂& Χ ∃ : ∃ : 。弓∋一。/ Θ & <

8 ,

。 7

普朗克时间

4 , Χ ∋方Π Ε
Ο ,

/
, Ε ,

“ �
∀

8 , < � :交8
·

丢夕 Θ 一Ρ
一

“ , ∀

它们的不确定度均为 : ? = = 5
,

主要是受引力常数 Π 的

限制∋Π 是几十个基本常数中不确定度最大的一个
,

达

∃ & 9 = = 5 /
∀

尽管如此
,

这一套普朗克单位在宇宙学中

仍有特殊意义
∀

表 ∃ ∃% Δ 8 年与 ∃ % 9 : 年推荐的部分基本物理常数

」Γ

真空 中光速

真空 中介电常数

引力常数

普朗克常数

基本电 荷

电子质量

质子
、

电子质量比

倒精细结 构常数

里德伯常数

阿佛加德罗常数

电子 − 因子

袁子磁 矩 Ε玻尔磁子
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