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文章觉得很有意思!同时，我看到他面前的纸上写得
有很密的算式，他原来在重复我们的一些计算!爱因
斯坦先问关于文章中所用巨正则系统（"#$%& ’$%(%)
*’$+ ,%-,./+,）的基础! 显然，他并不熟悉这一观念!
这很出我的意外，因为我以为巨正则系统是为了他

0123 年玻色 4爱因斯坦凝聚（5(-, 4 6*%-7,*% ’(%)
&,%-$7*(%）的工作而创造的!爱因斯坦又问了我们文
章中的格气（ +$77*’, "$-）的细则!他的问题都着重于
物理的基本概念!我的回答使他很满意!他说的英语
带有相当重的德国口音，他讲得很慢!我们的讨论范
围十分广泛，也谈了很长时间，约一个多小时!最后，
他 站起来，和我握手并且说：“ 8*-9 :(; <;7;#,
-;’’,-- *% =9:-*’-”（祝你未来在物理学中获得成
功）!我记得他的手大，厚而温暖!对我来说，这实在
是一次最难忘的经历!他的祝福使我深深感动!我们
的讨论就在这张椅子前（图 >），三年后爱因斯坦过
世了，这张照片是在他过世之后一、二天时照的!
爱因斯坦死于 0133 年 ? 月 0@ 日，今天是 ? 月

03 日，再过 > 天就是爱因斯坦逝世的 3A 周年日!
我们纪念 0AA 年前 01A3 年爱因斯坦对物理的

贡献，我们也纪念爱因斯坦一生为人类的贡献，为科

学献身!我们的地球在太阳系是一个不大的行星!而
我们的太阳在整个银河星云系四千亿颗恒星中也好

像不是怎么出奇的星，而我们整个银河星云系在整

个宇宙中也是非常渺小的!
可是，因为爱因斯坦在我们小小的地球上生活

过，我们这颗蓝色的地球就比其他宇宙的部分有特

色，有智慧，有人的道德!

图 >B 爱因斯坦的办公桌

前进中的我国物理学研究

张B 杰
（中国科学院物理研究所B 北京B 0AAA@A）

B B 非常荣幸同我最尊敬的前辈在人民大会堂一起
纪念爱因斯坦、一起纪念世界物理年! 刚才，前辈们
的报告介绍了爱因斯坦对物理学的贡献、探讨了爱

因斯坦的人生观和思想体系、表达了对爱因斯坦的

怀念和敬仰、阐述了对物理学的精辟认识、论述了物

理学发展对人类社会的重要影响，使我深受教益!今
天我想在这个纪念大会上主要汇报的是我国物理学

工作者特别是青年一代物理学工作者在我国所做的

一些工作!

0B 引言

让我们暂时回到一百多年以前! 01 世纪，建立
在热力学和统计力学、经典力学以及电磁场理论这

> 大支柱之上的经典物理学晴空万里，当是有些乐
观的物理学家甚至认为，物理学的发展已经达到顶

峰!但是，随着物理学的进一步发展，2A 世纪初，经
典物理学的晴空出现了两朵乌云：解释黑体辐射能

谱带来的“紫外灾难”和麦克尔逊 4莫雷关于以太
的实验带来的“难题”，给经典物理带来极大的冲

击!
01A3 年，是物理学的奇迹年!在这一年里，21 岁
的爱因斯坦发表了具有划时代意义的 3 篇科学论
文，孕育了量子力学和相对论，带动了整个 2A 世纪
物理学的蓬勃发展并产生了 2A 世纪里 ? 项最重要
的发明：原子能、半导体、计算机和激光器!
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$! 我国物理学研究的进展

$% 世纪我国老一辈物理学家在基础研究领域
做出了许多伟大成就，例如人工合成牛胰岛素，层子

模型的提出，以及大家熟知的“两弹一星”的成功

等(但是，由于历史的原因，我国的物理学发展曾经
经历了非常艰难的阶段(改革开放，给科学的发展带
来了春天(当前我国的综合国力、研发投入都在快速
增长，我们正处在科学发展的最好历史时机( 下面
我来介绍一下近年来我国科学工作者在物理学领域

的工作(
!( "# 高能物理
实验高能物理以对撞机为手段对物质的基本结

构进行探测(北京谱仪利用独创的方法，精确测量了
!轻子质量，证明了 ! 轻子的确具有与电子相同的
性质，这项成果被誉为当年国际高能物理最重要的

成果(北京谱仪完成了 $—& )*+能区正负电子到强
子的反应截面的精确测量（正负电子到强子的反应

截面是粒子物理最基本的物理量之一，许多重要的

物理量和关键的计算都要依赖它的测量精度），得

到国际高能物理界高度赞扬(
!( !# 核物理
我们知道元素周期表中有很多重元素都是人工

合成的，我国的科学家也希望用自己的设备合成出

新的元素(自 ,--" 年以来，中国科学院近代物理研
究所在重离子加速器上合成了 $& 种新核素，迈出了
合成新元素的步伐(
!( $# 理论物理
我国在粒子物理理论和量子场论研究方面取得

了重要的进展(在正反粒子和左右镜像（./）对称性
破坏与起源方面，对 0 1介子衰变中的直接 ./破坏
给出更精确的理论预言，与国际上两个重要实验测

得的结果一致(在夸克 1轻子味物理和量子场论方
面，导出量子色动力学的动力学自发对称破缺机制，

得到标量和赝标介子质量谱等二十多个与实验相自

洽的预言(
!( %# 材料科学
材料科学是我国发展非常迅速的一个领域(中

国科学院金属研究所在纳米孪晶方面做出了很有意

义的工作，他们通过引入高密度的纳米孪晶结构，从

而在纯铜中同时实现了超高强度和高导电性( 费曼
说过“⋯⋯我不怀疑，如果我们能够对物质微观尺

度上的排列加以控制的话，我们就有可能获得许多

具有各种特性的新物质⋯⋯”，在这方面我国的物

理学家和化学家也做出了很好的工作，例如中国科

学技术大学利用单分子扫描隧道电子显微镜对 .’%

单分子的结构观测，不但测量出单个分子的具体位

置，而且测出了分子的取向(南京大学第一次观察到
横向生长中结晶学方向的连续旋转与长程有序形态

的形成过程，他们还在超薄电化学沉积系统中规则

结构的自组织生长中，发展了一种强烈抑制对流扰

动 2噪音的方法和一种自组织电化学生长方法(
物理学的基本原理告诉我们，给定某个材料，其

基本参量和性质是确定的（电阻率、比热、热膨胀系

数等等），但是当材料的尺寸足够小，量子力学效应

就会改变它们，非超导材料变成超导材料、非磁性材

料变成磁性材料、不催化材料变成催化材料等等(中
国科学院物理研究所观察到超导转变温度随薄膜的

厚度的振荡现象，并且做出了铝纳米团簇有序排列

的两维人造晶格(
!( &# 半导体物理
摩尔定律说：微芯片上集成的晶体管数目每 ,3

个月翻一番(由于器件尺寸不断的减小，摩尔定律现
在面临挑战(一般的半导体电子器件是以电子和空
穴为基础、当作信息的载体来操作( 但是，电子本身
还具有自旋的特性，在自旋电子学方面复旦大学物

理系作出了非常出色的工作，实现了在不同原子层

厚度上电子自旋的操作(
!( ’# 光物理
在光物理方面近年来也有很好的工作(南京大

学的工作者第一次在实验上验证了基于一维（非线

性）准晶的同时多个光频变换过程同时实现的多个

变换过程(中国科学院物理研究所的研究人员观察
到飞秒激光在大气传输中的光束成核的奇异现象并

实现了远距离的传输(
!( (# 生物物理
中国科学院生物物理研究所同中国科学院植物

研究所合作，利用北京同步辐射装置揭示了菠菜捕

光复合物晶体结构( 清华大学和中国科学院生物物
理所合作研究观察到 4564 病毒主蛋白酶的结构(
北京大学研究了细胞周期网络的动力学性质，得出

两个重要结论：生物定态正好是非线性动力学中的

超级吸引子，它保证了生物定态的全局稳定性；生物

路径是全局的吸引路径，它保证了整个生物路径的

全局稳定性(在脑和认知科学方面，上海生命科学研
究院的一个小组在基因 1脑 1行为的框架下探索了
果蝇面对竞争的视觉线索的抉择行为( 类似的出色

·()$·

“世界物理年”专稿



物理

工作还有很多，由于时间的限制，抱歉不能在这里一

一列举!

"# 我们面临的重大科学问题

如同 $% 世纪初一样，科学的发展给我们提出了

新的挑战! $& 世纪面临的重大问题也有很多!例如，
宇宙起源；暗能量、暗物质、物质的基本结构；生命起

源；生命体中物质、能量和信息的转化过程，生物的

进化；脑与认知等!探索这些问题的答案的过程为我
们提供了重大科学突破的机遇! 让我们期待着下一
个物理奇迹年能在我国出现
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在脑中的记忆与临界雪崩

近来美国 ’()*+(+ 大学的 ,! -.//0 教授与他的研究组对在脑中观察到的神经元活动斑图与记忆存储间的关系开展了研
究!他们用一片鼠脑作实验标本，并发现实际样本上神经元的活动显示了两个有趣的特征：一是神经元系综可以触发出各种
不同尺度的雪崩现象，这有点类似于沙滩的坍塌和森林的火灾；另一个特征是存在着一个稳定的神经元活动斑图序列，这些

斑图序列与在实验室中观察老鼠在不知所措状态下的记忆序列极其相似! 每一次，当老鼠在同一条路线上奔跑时，它的神经
元触发序列完全相同，到了晚上，这个相同的记忆序列还会在老鼠的“梦”中重复!若老鼠的梦被外界干扰时，那么它在第二天
按相同路线奔跑的能力将会中断!这个结果证明了睡眠时的“梦”会帮助老鼠记忆住它在前一天的活动!对于人工神经网络，
稳定的神经元活动斑图也会出现在信息存储过程中!

-.//0 教授的研究组对这个神经元活动斑图进行了一些基础性的研究，他们用 1% 个电极阵列去探测在鼠脑薄片上的触
发过程，用氧气和其他营养物质来供给薄片上的细胞以保证它的行为与有生命的脑细胞行为一致!经过观测，研究组发现神
经元系综中细胞的触发机制可分为三类!一类是亚临界态，它的触发机制是一个神经元细胞可触发相邻的细胞平均来说少于
一个；第二类是临界态，它表现为一个细胞可触发另一个细胞，其触发机制类似于一条作用链，有点与核反应中铀 2 $"3 原子
的链式反应相似；第三类是超临界态，即一个细胞可触发两个或更多的细胞! 显然亚临界态与超临界态不能引起科学家们的
兴趣，因为前者不能形成链式反应，而后者将会导致触发反应的死亡!所以真正有科学价值的是临界态，它会触发出各种尺度
范围的神经元系综，如果在双对数坐标下绘出触发事件的数目与触发系综的尺度之间的关系，就可得到一条直线，这表明它

们之间的关系满足经典的“幂律谱”规律!这种幂律行为也正是地震、沙堆坍塌和飓风活动所遵守的规律!
研究组还进行了一系列的模拟工作，他们利用参数值控制脑系统使其处于临界态，这样就使模拟状态与实际观察值能粗

略地吻合!模拟显示了一个违反直觉的结果，即在临界态出现雪崩最大时，也是发生稳定的神经元活动斑图的时刻!因此科学
家们推测，在脑细胞中发生的雪崩，有可能正是与记忆时的信息存储功能相联系!

（云中客# 摘自 4560*7+8 9.:*.; <.==.>0，&& ?.@>A+>6 $%%3）

纳米管上的分形结构

$%%3年 $ 月，在美国 B.C+0 洲 <A@@D7E 市召开的流变学年会上，美国国家标准与技术研究所的物理学家 FD@@*. G博士在
会上报告了他的一个实验工作!他将宽度为纳米量级而长度可达到微米或更长一些的碳纳米管悬浮于两块平行板的高聚物
溶液中，再移动一块平行板使流体发生剪切，这时对纳米管的流动特性进行测量!实验结果显示，当纳米管的浓度较低而剪切
又足够大时，纳米管将相互排列成行，其结构有一点像“向列型”液晶，将剪切降低或者把纳米管浓度提高，纳米管间将发生很

精细的缠结，这时用眼睛都能看到，纳米管的键将排列成与平行板平行而与流体的流动方向垂直!如果再把浓度提高 "H，这
时纳米管间的凝聚现象变得更大，形成一种缠结态，同时平板间的流体将不能再流动!
当纳米管处于缠结态时，纳米管间的缠结网络呈现分形几何的结构!从实用角度来看，纳米管最大的用途是作为液体或

固体合成物中的添加剂，现在对这种分形结构的了解将会有助于掌握和控制今后许多具有碳纳米管参与的工业过程!

（云中客# 摘自 4+I.> J?K，95.D8D/6 +((A+8 L..=*(/，?.@>A+>6 $%%3）
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