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生物量子何时展现自我
(中国科学院理化技术研究所 戴 闻 编译自Katherine Wright. Physics，
February 24，2015）

奇怪的恒星脉动
(北京大学 徐仁新 编译自 Jessica Thomas. Physics，February 3，2015）

英国的海岸线具有分形结构：

将海岸线放大或缩小后，其崎岖程

度看起来不变。最近物理学家声

称，从某些白蓝恒星的脉动过程中

发现了呈现时间(而非空间)结构的分

形特征。据夏威夷大学 John Lindner

及其同事们分析，这些恒星可能是

至今在自然界中发现的首例系统，

表现出研究混沌的理论家们所言

“奇异非混沌吸引子”的行为；这类

系统具有分形结构，但不具备混沌

系统(如气象)那样的初值敏感性。

依据开普勒太空望远

镜采集的数据，作者绘制

了恒星 KIC 5520878 的亮

度在 4 年内的改变，时间

间隔约半小时。有若干原

因会导致恒星改变亮度(即

脉动)，有时脉动频率还不

只一个。有趣的是，KIC

5520878的两个特征频率(相应的周

期分别是4.05小时和6.41小时)之比

是 1.58，接近黄金分割比(1+ 5 )/2

这个无理数。脉动频率之比为无理

数是奇异非混沌动力学的特征。为

了展现在 KIC 5520878 及其他恒星

上发生的动力学，就像在不同尺度

上看崎岖的海岸线那样，Lindner 等

人也对数据进行了类似的分析：他

们将光变转换为频谱，并统计了功

率谱中大于某阈值的峰频数目。此

数幂律地依赖于所取的阈值；这属

于分形行为的典型特征。作者认

为，观测到的分形脉动可能携带了

恒星表面的某些信息(如不透明度

的改变)。更多内容详见：John F.

Lindner et al. Phys. Rev. Lett.，2015，

114：054101。
吸引子的重建

对于许多生物学过程而言(其中

包括：视觉，光合作用，动物的磁

信号导航等)，光子(即光量子)的吸

收起着重要的作用。举个例子，某

些鸟类，在它们的视网膜上有激发

产生的光电子，这些光电子的运动

受地球磁场的操控。而鸟类为了长

途飞行之路线识别，需要使用视网

膜上的蛋白质阵列，去感知地球磁

场对光电子的作用。

典型的情况是，光子被某些色

素—蛋白质复合体吸收，触发一系

列化学反应，从而实现某个生物学

功能。许多研究者认为，在上述生

物学过程中，量子效应发挥了作

用。不过，如果想对效应做出定量

的评估，已经证明仍然存在问题。

最近，来自瑞士联邦技术学院(苏黎

世)的Atac Imamoglu 和来

自加利福尼亚大学(伯克

利)的 Birgitta Whaley，已

经完成了这些化学反应的

量子测量。在实验中，色

素—蛋白质复合体作为一

个测量入射光的量子测度

计被使用。他们提出了一

个新的哈密顿模型，可以

评估：对于一个给定的过程，是否

量子相干性是一个基本要求。

光的吸收产生激发态电子的量

子波包，导致在色素—蛋白质吸收

复合体内的量子关联。利用公式化

哈密顿，研究者追寻了关联的演

化，其目的在于核对：最终的化学

产物数量是否反映初始的量子相干

程度。他们证明，量子相干对于生

物过程而言，可以被认为是基本

的，但前提条件是，量子相干维持

到复合体的初始激发之后。通过分

析光合作用、视觉和鸟类磁信号导

航，他们得出的结论是，只有磁信

号导航必定需要量子相干。对于光

合作用和视觉，即使没有相干，随

后的化学反应也会发生，只不过效

率降低。新的框架将为实验技术人

员提供可检验的预言，并为设计仿

生传感器和因量子效应而效率增强

的能量转换系统提供指导方针。

更多内容详见：A. Imamoglu et al.

Phys. Rev. E，2015，91：022714。

鸟类迁徙飞行路线的识别，依赖于它们对地球磁场

的感知
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