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武汉物数所原子“比萨斜塔实验”达到新精度

　　伽利略所做的“比萨斜塔实验”家喻户晓，它验证了物理学的一个基本规律——弱等效原理。弱等效原理

也称为自由落体普适性原理，它是爱因斯坦广义相对论的基本假设之一。300多年来，从伽利略的落塔、牛顿的

单摆、厄阜的扭秤到通过月球表面反射镜而进行的激光月地测距，这些利用宏观物体作为检验质量的实验，检

验的精度从10-1提高到10-13，弱等效原理依然成立。但是，几乎所有试图将引力与标准模型统一起来的新理论

（如大统一理论、暴胀模型、弦理论、圈量子引力理论、额外维理论等）都要求等效原理破缺。为了检验这些

新理论、探究等效原理的适用范围，近年来利用新发展起来的冷原子干涉技术，用原子作为检验质量，来检验

弱等效原理对微观粒子是否成立，然而十多年来检验精度一直停留在10-7水平。

　　近日，中国科学院武汉物理与数学研究所研究员詹明生、王谨课题组在微观粒子等效原理检验方面取得了

新进展，他们提出并实现了一种新的四频双衍射拉曼（4WDR）冷原子干涉方案，利用双组分原子干涉仪开展了

检验弱等效原理的实验，检验精度达到10-8，实现了微观粒子等效原理迄今为止最精确的实验检验，相关研究

工作发表在《物理评论快报》（Phys.Rev.Lett. 115, 013004, 2015）上。

　　该研究组周林等人用85Rb和87Rb两种原子干涉仪构建了一个微观世界的比萨斜塔实验：用原子喷泉和受激

拉曼跃迁技术实现两个同步自由落体的原子干涉仪，测量两种原子重力加速度是否有差异。他们针对双组分干

涉仪同步工作时相互干扰而又不能共模抑制激光相位噪声的难题，提出了4WDR解决方案。该方案对外场不敏

感，并可实现不同组分原子相位噪声的高度共模抑制。在积分3200秒后，双原子干涉仪差分测量统计不确定度

为0.8 x 10-8。经过系统误差评定后，等效原理检验的最终结果为 =（2.8±3.0）x 10-8，表明在10-8精度下

弱等效原理依然成立。

　　该研究工作得到了基金委、科技部和中科院基金项目的大力支持。
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微观粒子等效原理实验检验示意图 
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