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什说，“关于外部世界我们所了解

的大部分知识，其实都来自于光。

光的粒子性和波动性虽然在量子理

论里弥合，但是，电子、原子和光

子一样，展现出的纠缠和叠加等特

性，更加令人迷惑。相比经典物理，

量子的世界显得更加微妙。”

回顾科学史可见，所有研究者

都是站在巨人的肩膀上，不断修正

甚至推翻原有理论，才得以实现人

类认知边界的不断突破，因此，“科

学研究中没有永恒的真理，只有人

类对世界不断修正的结论与逐渐深

入的认识”。

身边的量子技术

如果说早期量子理论大都受益

于对光的研究，那么到上世纪，量

子理论则开始反哺光学，推动一系

列突破性技术的发明和革新。

20 世纪初，人们所作的一些如

今看来天真又幼稚的“空想”，如

今有许多已成为现实。从最早的晶

体管，到后来的激光，都已经得到

了广泛而实际的应用。现代生活中

人们习以为常的电子计算机、核磁

共振扫描仪、GPS 里用到的原子钟

等等，无一不以量子理论为基础。

而这在 1900 年量子论诞生的时

候，完全无法预料。

所有这些发明当中，尤以激光

最为特别。激光的本质是物质的聚

变和蒸发、原子的冷却和捕获。激

光技术的发展，使得光与介质相互

作用的研究进入了一个全新阶段，

光的“捕获”“存储”“囚禁”由

不可能变为可能。“如果从地球向

月球发射一束激光，再从月球反射

回来，光的相位不会发生变化。”

阿罗什举例阐释激光的超稳定性。

激光以其单色性、准直性、高

功率、稳定性等独一无二的特性，

广泛应用于物理、化学和生物学的

基础研究，以及计量、医学、通信

等领域，成为很多领域科学家探索

世界的工具。

作为 20 世纪中期一项划时代的

成就，1960 年激光的发明和在这以

后激光技术的发展，让科学家可以

通过改变激光的频率，控制激光束

的延续时间并使激光束聚焦到一个

原子大小的范围。从这以后，实验

技术和实验方法有了极大的发展，

利用激光可以使原子或离子冷却到

接近绝对零度，就是使它们的运动

速度减到非常小，直至几乎停止。

著名的玻色爱因斯坦凝聚，就

是借助激光，才得以在实验室中产

生。借助激光，科学家让时间的度

量越来越精确，让引力波的探测成

为现实，还可以囚禁原子，探索量

子计算的无限可能。例如，429 太赫

兹的可视量子钟，可以测量由于高

度差异 1mm 而导致的速率变化，比

GPS 时间还要精确 10 万倍；再比如，

激光干涉引力波天文台可以探测到

13 亿光年外两个黑洞的合并产生的

引力波。”这是一个杰作，它可以

探测到直径小于十亿分之一原子直

径的镜子（相距4公里）的相对位移。”

阿罗什评价道。

作为单量子系统操纵和腔量子

电动力学方面的行家，阿罗什对激

光和光子始终保有特殊的感情。利

用激光束和超导材料铌，阿罗什对

一个微波光子的囚禁时间达到 1/10

秒，利用一系列里德伯原子作为探

测器，穿过腔体、和腔场进行耦合，

阿罗什实现了非破坏性测量单个光

子，即带走被捕获光子的信息，但

是又不吸收光子。在和光的合作中，

阿罗什做到了半个多世纪前薛定谔

认为不可能实现的事情——在实验

室中造出“薛定谔的猫”。

“基础科学和技术之间是共生

的。”他总结道，伽利略望远镜和

惠更斯摆钟的发明使得空间和时间

的精确测量成为可能，在此基础上，

光的特性被发现。人们对光的新认

识，又不断促成更精确设备的发明，

基础研究与技术革新之间形成的良

性循环，帮助物理学家更高效、更

精确地观察、证实或证伪。

　　如今，第二次量子革命已经拉开序幕，相较于第一次量

子革命“只问量子理论能让我们做什么”，人类现在更多要

探究“为什么”，并充分发挥主观能动性，利用叠加和纠缠
等量子特性，在量子计量、量子通信、量子模拟、量子计算
等领域大展身手。

下图：卡斯特勒 - 布

罗塞尔实验室成员合

影。左三为卡斯特勒，

左二为布罗塞尔，左

四为阿罗什。


