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蒲富恪和小天线计算!

郝! 柏! 林
（中国科学院理论物理研究所! 北京! ’%%%(%）
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! ! $% 世纪 &% 年代中，中国科学院物理研究所先

后派遣了多位已经在所里工作过一段时间的年轻人

到苏联深造* 他们之中有磁学室的章综、蒲富恪、孟

宪振，半导体室（’+,% 年 - 月 ’ 日独立为半导体研

究所）的连志超、殷士端，还有后来为开拓我国电介

质物理研究倾注了毕生精力的李从周*
我 ’+&+ 年被分配到物理研究所理论室（七室）

工作时，蒲富恪已经在苏联科学院以斯捷克洛夫命

名的数学研究所波哥留博夫院士的组里深造* ’+,%
年夏，我作为中国科学院高分子物理考察组的成员

访问列宁格勒，一个星期天在远郊的维堡风景区中

国留学生的郊游活动中，初次见到章、孟、连、殷 #
位* 顺便提一下，维堡原为芬兰领土，’+#% 年苏芬战

争后，割给苏联* 后来，章、殷二位结成夫妇* 蒲富恪

取得“副博士”（相当于美国博士）学位回国后，在磁

学室（二室）建立理论组，我们才彼此见面* 理论室

和二室理论组是独立无关的单位，我们甚至因为争

取人才还发生过矛盾，那都是由孟宪振调解的* ’+,&
年深秋，连志超在上海技术物理研究所实验室氢气

爆炸中牺牲* 孟宪振于 ’+,- 年含冤去世*
’+,+ 年 ’% 月 ’+ 日，周恩来总理和中央文化革

命领导小组召开广播通信系统的会议，检查备战工

作* 会上反映的问题之一是天线尺寸太大，不利隐

蔽* 于是会议决定组织全国性会战，解决缩小天线尺

寸的问题，是为“’%’+ 任务”* 由总参通信兵部牵头，

一共设立了 ( 个课题，物理研究所承担了其中两个：

套介质天线和超导天线* 套介质天线课题由原磁学

室和电介质室两部分做实验的人组成* 消息传来时，

我已被工农兵毛泽东思想宣传队分配到胰岛素结构

分析组帮助处理数据* 于是我找到驻所军代表说，天

线是可以从理论上计算的，我愿意组织一个计算小

组，参加 ’%’+ 任务*
军代表同意之后，我立即找了蒲富恪，同他分别

和一些原七室和二室理论组的成员谈话，动员他们

来做天线计算* 在当时理论工作受到普遍冲击的背

景下，我们只找到冯克安、蔡俊道等几个人，加上数

学所方程室派来的罗佩珠、李才中和王厘尔，还有中

央广播事业局派来的潘振中* 大家开始学习天线理

论和数值计算的基本知识，我还开始为部分组员补

讲程序设计*
工作开始不久，蒲富恪用简单的估计说明，对于

偶极天线，振子套磁介质可能起些作用，而对于环状

天线，套电介质材料才有影响* 由于物理所的主要任

务是中波广播天线的小型化，而中波天线都是以大地

为镜面的半个振子，于是电介质室的人很快撤出任务

组，只剩下由林泉负责的磁性材料实验组* 多年研究

穿甲弹陶瓷引信的李从周同装甲兵有较为密切的合

作关系，他知道坦克用的 #* (. 振子天线在平时演练

中就发生过天线触及高压电线的事故，于是保留了一

个坦克天线小型化的任务组与我们共同奋斗*
’+,+ 年底和 ’+-% 年初是我们最困难的时期*

当时最容易想到的计算办法，是求解波动方程* 振子

附近要对远小于波长的区域进行计算，才能获取有

关天线设计的知识，而远场区至少也要算到几个波

长才能得出某些天线参数* 尺度的悬殊只能算一个

技术困难* 更严重的问题是波动方程有汇聚和发散

两套解；怎样提示计算机只保留向外的发散解* 在解

析处理时这就是著名的索末菲边界条件* 数值计算

中应当怎么办？王厘尔的爱人邬骅莫后来建议直接

求解一阶的麦克斯韦方程组的初值问题，直到取得

定态解* 这样就只需在无穷远点加零场条件，绕开另

一个边界条件*
蒲富恪知道恰当地使用积分方程可以把边界条

件同时计入* 积分方程有两大类：第一类积分方程的

未知函数完全出现在积分下面，解不能简单地确定，

因为可以适当改变已经找到的解，但积分效果不变；

第二类积分方程的未知函数还出现在积分之外，因

此解就适定了* 然而，天线问题只导致一个很弱的第

二类积分方程，积分符号之外不是整个未知函数，而

只是函数在一点上的值* 我们当时在天线理论基础

上下了不少功夫，一时定不下来实际计算方案*
那时 ’%’+ 任务在全国全军的许多单位以“大搞
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群众运动”的方式展开! 南京军区的一位战士找了

一把铜茶壶，中间焊上一根铜棍，就同北京军区通起

话来! 于是“ 以通为主”就成了群众运动的指导原

则! 林彪的儿子林立国拿了一批战士们创造的小天

线，向林彪汇报! 林彪说，看来只要方向对头，有小

学、初中文化就够了!
"#$% 年 & 月初，中国科学院军代表在中关村召

开京区各所革命委员会领导成员参加的贯彻毛主席

“五七”指示的学习班! 军代表在报告中说：“你们到

底要走什么路线？是南京军区的铜茶壶路线，还是

物理所的小天线路线？请了两个留学生算，越算越

糊涂! ”传达下来，我们当然受到很大压力，周围一

片“理论脱离实际”的指责声! 蒲富恪私下对我说，

我们哪里是脱离实际？我们是脱离理论，对数值计

算的理论知道得太少! 我去找物理所军代表王铁军，

声明如果物理研究所连数值工作都不能允许，我要

求调到工业部门去做数值计算! 王铁军的态度比较

缓和，他表示支持我们把天线计算坚持下去!
于是我和蒲富恪分工，我抓微分方程的数值解，

他继续积分方程的理论分析! 为了保住一部分人留

在所里计 算，我 曾 经 下 到 国 营 $#’ 厂 去“ 联 系 实

际”，每天顶着烈日在天线馈线上测量“驻波比”! 白

天享受着最酷热条件下工作的冷饮供应，晚上在酒

仙桥当时唯一的小酒馆里浅酌! 我们的工作也逐步

有了眉目，两条线都开始先后出结果! 实验组“ 以通

为主”的工作，曾经以位于陕西蒲城的中国科学院

授时天文台为实验点，在东北、新疆和海南岛接收信

号! 套介质天线的一大缺点是自身重量! 只有坦克上

的“车载天线”不受此限，实验中有过好评!
"#$" 年 # 月 "( 日，林彪的三叉戟座机在外蒙

古温都尔汗“折戟沉沙”，国防科工委和总参通信兵

部的领导层受到冲击，"%"# 任务陷入无人问津的状

态! 这倒给了我们机会，同林泉的实验组配合，从容

认真地对计算结果做了实际检验! 我们先后写了 )
份油印的工作报告! "#$) 年初，我执笔向所里写了

一份“关题报告”! 在我的研究生涯中，写过多次开

题报告! 关题报告却绝无仅有，只此一回! 报告的基

调是，在牺牲效率和带宽的条件下，可以借助外套磁

性介质的办法缩小天线振子的尺寸，并且还给出了

设计套介质振子的手续! 我们希望今后任何人再次

提出“小天线”任务时，可以从检验或推翻我们的结

论开始!
这里还要提一下所谓“ 以通为主”的方针! 且不

说南京军区战士使用的是低功率短波对讲机，我们

的任务是千瓦以上的中波广播天线! 无线电信号传

播受到电离层条件的直接影响，因而对天候季节相

当敏感! 在“ 小天线热”冷却之后的反思中，我们了

解到，没有一个小天线能一年四季全天候下畅通无

阻! 时而通上一两次是不难的! 万里长征中的红军电

台台长、中央邮电部老部长钟夫翔那时在报告中曾

回忆说，长征途中一次整夜在帐篷里通信，第二天早

上才发现不知什么时候天线已经被风吹倒! 即使是

技术性的任务，也要尊重科学规律! 用看来有些道理

的浅显口号指导科学技术工作，我们已经多次受其

危害!
"#$* 年打倒“四人帮”之后，我以油印的工作报

告为基础撰写了两篇论文发表在 "#$$ 年和 "#$’ 年

的《物理学报》上! 由于在近 ) 年时间中，许多人调

进调出，加之个人署名仍有禁忌，两篇文章均署名

“北京天线小组”! 蒲富恪领导的积分方程方法，总

结成文较晚，出版气氛已较为正常，得以同冯克安联

名发表在《物理学报》上
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水分子的化学式仍然应该是 !+ "
本刊曾在《物理新闻与动态》栏（+%%(，(+（"+）：’)"）上报道过德国柏林技术大学关于在短时间尺度（ 几阿秒）下探测到水

分子的化学式不是 ,+-，而是 ,"! &-! 当时这个研究成果曾使物理学界很为震动! 因而有更多的科学家投身于此项研究中! 最

近美国 ./0 123450 大学的科学家们利用高能中子对纯浄的 6+- 水进行轰击，并在短时间尺度内（"% 7"$—"% 7"’ 8）测量它的反

常光散射，因为量子相干性会使质子间的缠结变弱! 但遗憾的是 ./0 123450 研究组没有探测到 0 7 9 散射中的反常现象! 他们

认为这个过程中并没有量子缠结，因此水分子的化学式仍然应该是 ,+-! 另外，他们还论证了他们的实验比过去实验具有更

多的优点! 一是 ./0 123450 研究组的实验测定的是由 6+- 水分子中三个核发出的单一中子散射讯号，而不是像以前实验是分

别从 氧核、氢核和氘核发射的中子散射讯号；另一个优点是他们的数据分析不要求复杂的计算! 最后 ./0 123450 研究组认为，

过去实验中的光散射反常现象应如何解释，是需要科学家认真地思考过去物理学中己建立起来的许多观念!

（云中客: 摘自 ;<=84>?@ A/B4/C D/EE/38，"( F?= +%%&）
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