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原子钟可模拟研究磁体内部电子的量子行为

为自旋系统的量子动力学带来新见解

  文章来源：科技日报 陈丹 发布时间：2013-08-12 【字号： 小  中  大 】 

    据《新科学家》杂志网络版近日报道，世界上最精准的计时器原子钟又添了一个新功能：科学家可将它用作量

子模拟器，来研究磁体内部电子的量子行为，以更深入地了解量子世界的奥秘。相关论文发表在近日出版的《科

学》杂志上。 

  物理学中有许多难以解答的问题，因为它们的基本行为受错综复杂的量子力学规则支配，比如电子之间的量子

相互作用产生的磁性，就很难进行计算机模拟。目前，固体内部电子的行为可以利用冷却到高于绝对零度（零下

273.15℃）万亿分之几摄氏度的原子进行物理建模，其比电子本身更大、更容易操控，是开展实验的理想工具。但

这种手段面临的主要障碍是，超低温条件在实验室中不太容易实现。 

  现在，美国天体物理联合实验室的理论家安娜·玛丽亚·雷伊和她的研究团队，在实验中偶然发现了一种可以

在高出几个量级的温度条件下模拟量子行为的方法——利用原子钟。 

  原子钟是通过一组原子在两个不同能级之间的跃迁来计时的。该研究小组原本只是研究锶原子钟。当激光将能

量泵入时，锶原子就会以一定的频率在基态和激发态之间振荡，也就是原子钟计时的“节拍”。为了增强原子钟的

信号，研究人员尝试着增加原子的数量，但这反而降低了计时的精度，因为原子间的相互作用有时候会改变能量跃

迁的“钟摆”节律。 

  从数学角度来说，这些原子的行为很像磁性材料中的电子的表现。电子有自旋特性，可以直观地用箭头朝上

（自旋向上）和箭头朝下（自旋向下）来描述。在一个磁体中，由于电子之间的量子相互作用，所有的自旋都是指

向同一个方向的，不过人们对这种量子相互作用仍知之甚少。 

  雷伊说，处于基态的锶原子可被用来模拟自旋向下的电子，处于激发态的原子则代表自旋向上的电子。追踪这

些原子间相互作用的出现及其细节，有望为揭示磁体中电子的量子相互作用的性质提供线索。最重要的是，与通常

构建的模拟电子行为的原子网络不同，原子钟可以在高于绝对零度百万分之几摄氏度这一相对温和的温度条件下工

作。 

  没有参与这项研究的哈佛大学的米哈伊尔·卢金评论说：“这项研究可以为自旋系统的量子动力学带来基本的

新见解。”这对于原子钟也是好消息，他补充说，了解原子如何相互作用，有助于打造更加准确的计时器。 
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