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内容概要

本书从时频应用的实际出发，较系统扼要地介绍了各类原子钟，包括冷原子钟和光钟工作原理，以及
常用时间和频率测量技术，对原子钟的某些应用方面也作了简单介绍。
全书共分9章：引论；原子频标的物理基础；获得窄谱线的技术与方法；原子频标的基本工作原理；
传统原子频标；新型原子频标；星载和空间原子钟；时频测量技术与方法；时频高端应用举例等。
全书着重阐述原子时频的基本概念，行文力求简单易懂，并列有大量图表，以供参详。
　　本书可供原子时频应用有关学科，如天体测量、导航定位、时频计量等领域的工程技术人员，以
及从事原子频标研究方面的工作人员和高等院校有关专业的学生阅读参考。
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1964年毕业于南开大学物理系，长期从事原子时频标准的研制及其应用研究。
1982～1984年作为国家公派学者赴美国SAO工作。
回国后，领衔研制实用型氢原子钟，并实现工程化、商业化生产。
“实用型氢原子钟”研究成果获国家专利。
多项研究成果获全国科技大会奖、上海市重大成果奖以及国家和中科院科技进步奖。
现任国际天文学会（1AU）第31组（时间）专业委员会组织委员。
中国计时仪器史学会副理事长；曾任中国天文学会时间专业委员会副主任、上海天文台时间频率研究
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章节摘录

　　第一章　引论　　1.1　前言　　时间是能够最精确测量的一个量。
石英手表一天能够精确到0．1秒(10-5)，一个好的航海计时器一天能够精确到一个毫秒(10-8)，而一个
原子钟一天可以精确到一个纳秒(10-14)。
但是，大多数的人只想要使用时间，却很少关心时问是什么。
那么时间是什么？
开始，或许觉得这个问题很简单，但当你组织自己的语言，试图做出回答的时候，可能又会感到茫然
，不知如何措词才好。
爱因斯坦说，时间是钟所指示的那个。
希腊哲学家柏拉图说，时间是无始无终的运动表象。
而德国的哲学家康德则认为，时间是所有经历的“先天”记录。
我们想象不出有哪样事情不与时间相关。
　　其实，时间是物质存在的基本形式之一。
任何的时间计量都是以一定的周期性物理现象为基础的，因此我们可以通过对物质的运动（或变化）
的观察来计量时间。
选择一个合适的物质运动过程，使其他的物质运动过程与这个选定的过程进行比较，分辨和确定事件
发生的先后次序以及运动快慢的程度，从而对它们进行分析和研究。
　　但是，客观物质世界的运动和发展过程是各种各样的，它们之间的差别很大，有些天体的年龄可
达一百多亿年，某些基本粒子的寿命只有10-24秒，因此就目前人类对客观世界的认识水平而言，人们
是在10-24～1018秒这个广大的区间来计量和使用时间的。
对于这样一个广大的时间区间，不可能用唯一的物质运动过程来计量，必须根据实际问题，选用不同
的时间计量方法。
也就是说，时间计量的尺度不同，计量的方法也不同。
例如，时钟用来计量时、分、秒，而历法用来计量年、月、日，计数器或时号示波器则用来计量秒的
小数，而放射性元素衰变以及古生物钟则可测定亿万年和地质时期。
不同时间计量方法属于不同的学科，它们具有各自的特征。
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