附件
 精密测量物理重大研究计划

 2013年度项目指南
精密测量物理是现代物理学发展的基础、着力点和前沿，是科学问题探索和精密测量技术相互融合的结果，是解决国家相关精密测量重大需求的基础。本研究计划旨在针对特定的精密测量物理研究对象，以原子分子、光子为主线，构建高稳定度精密测量新体系，探索精密测量物理新概念与新原理，发展更高精度的测量方法与技术，提高基本物理学常数的测量精度，在更高精度上检验基本物理定律的适用范围。
一、科学目标

（一）总体科学目标。
进一步提升我国在精密测量领域的研究能力，促进精密测量物理领域的发展，增强精密测量物理学科整体上在国际上的影响力，其中某些方面达到国际领先水平，扩大基本物理常数测量和基本物理量测定的国际话语权。在导航定位、守时授时、资源勘探、国防安全等国家需求方面提供关键概念、方法、技术基础。在精密测量领域，为国家发展的需求造就一支高水平的研究队伍。 
（2） 具体科学目标。
改进现有实验体系，提升测量精度；构建原子分子冷却新体系，提出原子分子冷却新方法；实现突破标准量子极限的测量，噪声压缩达到国际领先水平；时频测量不确定度达到10-18水平，时频比对传递精度优于10-19；更多物理常数测量值进入CODATA；等效原理和牛顿反平方定律等物理定律检验取得国际领先的结果等。
二、核心科学问题

（一）突破标准量子极限的测量原理、方法与技术。

（二）突破现有原子频标精度水平的新原理与方法。

（三）突破原子精密操控和分子冷却的新机理与技术。
三、2013年度重点资助领域和研究方向

本重大研究计划围绕核心科学问题，主要以“培育项目”和“重点支持项目”的形式予以资助。对探索性强、选题新颖的申请项目将以“培育项目”方式予以资助，对具有原创性、有一定工作积累、有望取得重要突破的申请项目将以“重点支持项目”的方式予以资助。本重大研究计划预计执行期为8年，立项资助工作主要在前五年进行。2013年度资助的研究方向如下：
（一）重点支持项目。
申请人可根据实际情况，选择各研究方向全部或部分研究内容进行研究。主要研究方向如下：

1. 高精度原子频标研究。
主要研究内容：利用电磁场囚禁离子或光晶格囚禁原子等建立完整的原子频标系统；解决影响原子频标不确定度和稳定度性能的物理和技术问题，如减小和精密测量原子运动及其相互作用对量子跃迁谱线的影响、高品质量子跃迁谱线的精密探测、减小和精密测量量子投射噪声对原子频标性能的影响、抑制和精密测量环境因素对原子频标性能的影响、突破标准量子极限提高原子频标性能等；通过精密测量及比对等，实现不确定度在10-18量级的原子频标研究。

2. 超越标准量子极限的量子关联测量研究。
 主要研究内容：实现多粒子（光子和原子等）的自旋压缩或纠缠态，并利用它们之间的量子关联演示对相位变化的超越标准量子极限的测量精度，达到甚至突破海森堡极限，从而实现对各种物理量（如时间、频率，重力、
磁场、速度、温度、光谱等）更高精度的测量；探索其它能超越标准量子极限的多粒子量子关联态和量子测量的新原理与新方法；利用量子弱测量等新手段实现对微弱信号的放大，在实验上演示提升微小相位的分辨能力。研究目标是实现突破标准量子极限的测量，噪声压缩达到国际领先水平。
3. 基于超冷原子与超冷分子精密测量的原理与方法研究。
 主要研究内容：双原子分子的高精准等效势能面和双原子分子的精密光谱细节以及分子的超精细结构；基态双原子分子中最高束缚态序列的精密测量以及相应的低能碰撞性质标定；超冷分子（含分子离子）体系的制备以及用于精密测量的原理与方法；发展利用分子特有的能级性质（手征，极性，和近兼并的双重态）在精密测量物理上的应用。研究目标是构建原子分子冷却新体系，相关研究达到国际领先水平。

4. 基本物理定律的高精度检验。
 主要研究内容：牛顿反平方定律的高精度实验检验；等效原理的高精度实验检验；量子电动力学的高精度检验，如氢与类氢原子光谱实验，氦与类氦光谱测量与量子电动力学计算，关联体系的兰姆频移实验与计算；探索新的时间反演和宇称破缺的物理量或相互作用，如电子，中子，和原子电偶极矩的高精度测量，自旋激化的原子和非激化的原子间在小尺度上的新相互作用力；低能反物质（如囚禁反氢原子）的光谱研究以及与相应正物质的光谱比对。研究目标是在更高精度上或更深层次检验物理定律，研究结果达到国际领先水平。
5. 物理常数与物理参量的高精度测量。
 主要研究内容：基本物理常数（如万有引力常数G，精细结构常数α，普朗克常数h，里德堡常数R，玻尔兹曼常数kB等）的高精度测量及其可能的时间空间变化研究；质子与电子质量比的高精度测量；质子电荷半径的高精度测量；原子分子本征参数(如电荷、质量、磁矩、寿命等)的高精度测量；范得瓦斯系数的高精度测量；原子的极化系数的高精度测量。研究目标是在基本物理常数或物理量测量精度达到国际领先水平，测量结果被国际科学数据委员会推荐的基本物理常数CODATA值收录。

（二）培育项目。
主要针对精密测量物理的科学问题，开展适合特定精密测量物理对象的新物理体系、新原理、新方法和新技术的前沿探索研究。申请项目需有明确的科学问题，新颖的物理思想，具体的解决途径。对于取得较好的研究成果并有明确的重要科学问题需要进一步深入系统研究的培育项目将有望在后期以重点支持项目或集成项目的方式予以持续资助。主要研究方向如下：

1． 精密测量物理中的噪声机制与抑制方法

2． 高精度原子频标的新原理

3． 时间频率的高精度传输与比对

4． 精密原子分子谱线研究

5． 量子测量的新原理与新方法

6． 超冷原子与分子气体的制备与应用

7． 基本物理定律高精度检验的新方法

8． 物理常数与物理参量高精度测量的新方法
四、遴选项目的基本原则

（一）研究内容必须符合指南要求，针对基于原子分子光子的精密测量物理研究的科学问题开展创新性实验研究。

（二）鼓励开展前沿领域探索性研究，优先支持具有原创性的精密测量物理新概念、新体系、新方法和新技术的研究。

（三）以高精度实验研究为主、注重理论与实验有机结合。

（四）鼓励多学科实质性交叉合作研究，特别是数理、信息和地球等学科间的相互交叉。

（五）鼓励开展国际合作研究。
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