
中国物理学会第三届胡刚复
、

饶毓泰
、

叶企孙
、

吴有训

物理奖获奖项目
、

获奖者和主要贡献

一
、

胡刚盆物理奖
获奖项目 “北京谱仪教据获取和教掘处理技未”

获 奖 者 王泰杰
、

李卫国
、

许榕生
主要贡献 数据获取和处理是利用北京正负电子

对撞机进行高能物理实验研究的关键环节
、

此项工作 ,

在 价 宽度 , 质量测量和 等方面都做出了 突

出的贡献 ,特别是 , 质量测量的结果 ,比过去精度高出

倍 ,比 给出值小
,

对粒子物理基太理

论轻子普适性问题的解决有所推动 , 受到国际上的重

视和好评
。

作者结合我国具体情况
,

作了大量有创造性的发

展与改进
。 如设计了数据过滤

、

数据刻度
、

数据重建和

分类的体系 高效处理数千万次触发事例 将探测信号

还原为粒子运动状态的物理量 , 克服探侧器工作状态

变化引起的刻度间题 建立数据处理秩序
,

改进过滤程

序 ,减少了处理的无效工作量 待续

量连续上升为 古 一
冲

,

其中
古为 在

’、 附近
,

次级粒子的平均横动量约

为 一 , 。 乳胶室的数据支持在“膝 ”附近原

初质子有大的减少
, 在这一能区质子和铁核分别占总

数的 巧一 和 一

其他内容的报告

中国科学院理论物理所庆承瑞
、

朱重远
、

鲍德海
、

戴元本
、

金洪英
、

张元仲分别作了题为
《双 月衰变计算

的新结果 》
、 《不同弦方案的量子等价性问题

》 、《无拉氏

量休系的量子化
》 、《相对论协变

一
方案中 ‘ 。。

玻色子的性质》
、 《重夸克极限下介子弱衰 变 形 状 因

子 》
、

《 理论中非真空宇宙波函数 》报告 中国

科学院高能物理研究所江向东
、

王平
、

马维兴
、

严武光
、

荣刚
、

韩缨
、

张家文
、

黄超光分别作了《
““ “

名 今 丫 ” 今丫丫 ,

一 。 》
、

《
一 对撞过程的

辐射修正及 ‘行一 产生截面在阀值附近的精细计算
》 、

《 功 衰变中的双鹰标共振 》
、

如时功中 衰变的初步观
测结果》

、《北京谱仪检验
》 、

《 系列选取 》
、

《 “

理论中非真空宇宙波函数
》报告 重庆大学方祯云

、

胡

炳全分别作了题为 《精确测量对
。 的 约

束 》
、

《
。

礴 ‘ 衰变中 和 的 质量 效

应 》报告 南开大学李学潜
、

陈天仑
、

黄五群分别作了题

为《第四代中微子与 轻子衰变 》
、《四维 华

‘

理论的临

界行为及平庸性
》报告 云南大学喻传赞

、

冯育新
、

张

许生
、

张一方
、

赵树松分别作了题为《墨子宇宙学难题

解 》
、《 , 一 碰撞中的横质量分布 ”

、 《 一 散

射中末态强子的横动量分布
》、 《含 夸克重味强子公

式及其预言 》报告 云南师大王建贵作了题为《 功
, “

产生及衰变过程中的亚群对称性 》 报告 法国

陶嘉玲作了题为
《暗物质探测的现状及未来 》报告 华

中师范大学张晓飞
、

张杨
、

吴元芳
、

沈坤分别作了题为
《

荡能重离子碰撞中心区的输运系统 》
、 “前后多 重 数

关联中的团效应冲
、 “一个描述动力学起伏的基本物理

量 —单粒子平均横动量
》、 《有限温度下的 恒

等式与手征相变》 报告 自贡教育学院蓝其开作了题

为
《强子强子碰撞中平均横动量随多重数变化的能量

关联与三火球模型 》报告 清华大学陈光培
、

周宏毅
、

易余萍
、

王青分别作了题为 《诱 , 。 呼 必 十 密 , 的

藕合道理论计算
》 、

《 “ 》
、

钾
维四费米理论中的紫外固定 点 及 反 常 量 纲 场必》

、

《
’

展开和介子的低能有效拉氏量冲 报告 中国原

子能研究院陈宝秋
、

石宗仁分别作了题为
《中高能质予

一核散射研究
》、《核物理研究新机遇 》报告 东北师范

大学李林森
、

陈世浩分别作了题为。对脉冲星发射宇宙

线能量的估计气叫卜拓扑孤立子与 幻大统一模型冷

报告 中国科技大学马文淦
、

张子平
、

刘耀阳分别作了

题为 《
。

、 石 衰变中的四代效应
》 、 《神经网络法鉴

别 衰变模式 》
、

《 扒 理论中非真空宇宙 波 函

数 》报告 吉林大学傅英凯
、

苏君辰分别作了 《各向异

性藕合格点规范理论及其物理意义的诊释
》 、 《多费米

子束缚态的
一 五 方程 ”报告 中山大

学李志兵
、

陈启洲
、

李磊
、

黄超生分别作了题为
《胶球质

量的变分
一 计算 》

、

维 场真空波
函数 》

、《三维和四维格点规范场相结构的变分分析
》

报
告 广东教育学院许国材作了题为 《 模型

的格点研究
》报告 华东师范大学胡瑶光

、

肖志钢分别

作了题为 《 幽灵
”、

《
一

理论在非线性

规范下的研究
》报告 西北大学赵柳

、

杨焕雄
、

胡占宁分

别作了题为
《共形与非共形的 场论作为约化 的

模型 》
、《 广义 模型的 程

式及其量子化
。 、 《
快度取值超环的可因式化散射矩阵

、

对称性算子及其三角极限 》报告 复旦大学陈苏卿
、

杨

维峰
、

钱志新等分别作了题为《量子化的 卜 皿

模型中的孤子质量和分立藕合常数
》 、 《
有限温度下量

子强子动力学 中的标量场热涨落效应
》
报告

上海交通大学许伯威作了题为 《
一 。 , 。 。 模型的
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口。口即。口朋。根细线下面的小球
, 可认为整个系统的全部质量集中

在可看做质点的小球上 单摆又叫数学摆
,

是物理学中

一 , 、、、

、 二

、、

赚
,,、

图 单摆

为
,

重力加速度为 ,,

琳王 丫忍口

或

最简单的模型之一 下面我们
将看到 ,如果不限制摆幅 , 它的

运动有意想不到的复杂性 为

了使它能做天幅度的运动
,

这

里把细线换成刚性细棒
, 仍认

为其质量可忽略 如图
,

设
摆长为 ,

小球的质量为 。
,

相

对于平衡的下垂位置的角位移

则其运动方程为
。 , 二 。 , ,

‘ 二 甘 。后, , 。 ‘导 弼 。
, , ,

刃澎 ”耳‘

式中 , 为阻力系数 ,叭 。 犷 为固有角频率
,

等式

右边是周期性的驱动力
,其角频率为 。 在动力学里

人们习惯于把方程式无量纲化
,

上式中 上的点代表

对时间的微商
,用 毗 去除每一项

, 将无量纲时间 。 ,

叫做 , 即得
百 户夕 ,垃 口 , ‘ , ,

式中 户‘ 叮 。‘ 为无 量 纲 的 阻 尼 因 数
,
川

, 毗 。 和 。 ·“ 。 “ 都是无量纲化 的 驱 动

力参量 式右端是显含 的
,

这在动力学中叫非自

治系统 。 ‘ 钾 ‘
。

通过增加目变量

可以使之化为不显含 的 自 治 系 统 。。。“

田 ,

图 非线性摆的波形

口 。 随 的变化可表为
才 ‘ ,

· , 二 一才 运 , , 。

即运动是简谐的 见图
,

周期 或者说频率 与振幅

无关
,

这正是伽利略发现摆的等时性原理 提醒读者

注意
,

这里频率是以
。

来约化的
,频率等于 意味着

它等于 “二 丫对 我 了

们可以从 , 两式消去
’

, 得
, 口, , 才 , ,

在 夕一 图中其轨迹是 个

以城 为半径的圆 见图

对于任意大的振幅 ,

‘ 一

周期与振幅的关系又如何

口

石 功

图 非线性摆的 旬期

振动曲纷 相盯

图 小振幅单摆的振动曲线与相图

口 。 ,

动 二 一 月。一 运 日十了 , 咖

价 。 ‘

弓

下面我们由简到繁一步步地增加复杂性

无阻尼印 , 。 无驱动 , 情形

这时 式化为

扭扭寒寒, 女 , 旦一‘

吃 扩展的平面相图

兀 尤

迈 夕二
,

,

在小振幅 《 的情况下
,

如 夕绍夕
,

上式进一步简

化为
夕 日‘ 。,

此式的解是人们熟知的
,适当地选择时间的起点

,

和

柱面相 图

图 , 无阻尼摆的相图

这些关系式巳不可能用初等函数来表达了
,

我们用图

和图 来回答这些问题 从图可以看出
, 当振幅小

于 卯
“

时
, 周期的增加不大 当振幅趋于 。。 时 , 周



期‘ 后一 特征是 可以 理解的
,

因 为 , 即
“

是 怕 圈阴仆 汰足工 匹光 不沈曰伟 八
” ”

狱十外 做 手
个不 稳定的 平衡点

,

由它从 静止 出发
,

或 趋近而 又不超
‘ ·

泳 一 发明 的 在相 图中失 去的是 和

越它
,

理论上 都需要

赫
长的时 凤

“
变 化的 时间

够
,

恻的
号

亨善竺左赘登生资竺“ 相” 的 意思是运 动状 态
,

即速 度和 位置 图 中 的全 局概念

,

给出 其轨线 形态类 型及其 拓扑 结构的 稳

那种 一‘ 曲线叫 做

“

相 图

” ,

’’ 现 在 定性 问题 相图的 描述方 法是非 线性 动力学 里最基 本

我们 来看在 任意大 振幅时 单摆 的相图 此问 题倒是 可 的方 法

,

其 重要意 义是怎 么也不 会被估 计得 过分的在

以用 初等函 数来解 决

,

因 为这里 无需解 运动方 程

,

只 要 科学 中往在 有这种 情况

,

一个问 题久纵 不能 解决

,

但 是

它的 第一积 分

,

即机 械能 守恒的 公式 换一 个提法

,

从 另一条思 路去 考 挤

卜 生 ‘咖 一。拭 卜 翎

卜
常量

,

虑
,

便会

姗卿
“乡

,

竺户 纪 一 土

一
‘ ”

一

一
大批 数学家 们集 中精力

,

解出 大 介斗
勺

入

无 量纲化后 得 量很 难解的 微分方 程
,

对 于线 性 一在 二 石函 工工
‘

, , “ ,

二
, 。

“
, , 、

微分 方程还 形成 了一套 系统的 求 又材 夕竺 二 月二 止 少 一
,

二常 量
,

拟 刀
“

‘ 件 二 严 芍, 丫 三 火
甲 ‘

附

川 一
’”

一

”
’

解方 法 可 是远非 所有 微分方 程 犷
一

由此 可解得 ‘一 士斌

,

丽不 万 丁 瓦石可

一 ,

的解 可用 初等函 数表示 出来

,

即

此式 给出 和 的 关系 给定 能量 的各个 值

,

用一 使用 未积 出的积分 式来 表达也 未 图 阻尼旅荡

本三 角函数 表或一 个计 算器

,

我们就 可按此 公式 在坐 必 能行 然而

,

为什么非 要用 传 的相轨道

标纸 上描 出如图 , 所 示的相 图来 中心 。点对 应单 统 的方式 解微分 方程不 可呢 庞加 莱另辟 蹊径

,

把微

摆下 垂的平 衡位置

,

其能 量最低

,

是 个稳定 的不动 点 分 方程的 解看作 是由微 分方程 本身 所定义 的积分 曲线
从 。向外扩 展

,

能 量逐渐 增高 由图 可以看 出
,

在 中央 族
,

在不求 出解 的情况 下
,

通 过直接 考查微 分方程 的系

部 分相轨道 都是一 些闭 合回线 对于 低能 量值
,

回线 数 及其本 身的结 构去研 究它 的解的 性质 上述相 图中

接近 于圆 形
,

这是 与线 性理论 一致的 能量 越高
,

回线 的 轨线就 是动力 学方程 的积 分曲线 族 庞 加莱所 开拓

越扁
,

且两 端凸 出渐呈 尖角状 当能 量达到 一定 数值 的 这一新 领域
,

称为微 分方程 的定性 理论
,

至今 有着深

时 二
,

振 幅达 到士
二 ,

轨线上 出现 鞍点 口
, ’ ,

那 远 的影响 在 当前热门 的非 线性动 力学 里
,

除
“

相图
”

里相 当于单 摆垂直 倒立 位置

,

是 个不 稳定 的不动 点能 外

,

还有许 多重 要概念

,

如
“

分岔
” 、 “

极限 环
” 、 “

庞加莱

量再 高

,

轨 线不再 闭合

,

这对应 于单 摆沿正 或反两 个方 映 射,’

“

庞加菜 截面

”

等

,

都 归根溯 源到庞 加莱

向旋 转起来

,

不再 往复 摆动的 情况 这种 鞍点叫 做异 有阻尼 无驱 动 情形

宿点

,

连接异 宿点的 轨线叫 分界 这时 的运 动方程 为
线 见 图中粗 线

,

它 把单摆 旋转和 摆动
’

百 口‘ 。二

两种 不同类 型的轨 道分 开 从 一个 异宿点 到另一 异宿 对于线 性振动 才《
,

夕哭幻 按 口,
·

三种

点的 轨线叫 做异宿 轨线 在这 里也就 是图中 的分 界线 情 况
,

阻 尼振子 的运动 状态分 为过 阻尼
、

临 界阻 尼
、

阻

图 中的 横坐标 是角度
,

它的 取值是 以
二

为周 期的
,

尼 振荡三 种形式
,

这是 通常在 普通 物理课 中都 要讲的

出
“

处的异 宿点 实际上 对应着 同一位 置 所以我 们应 反 映在相 图中
,

由于能 量耗 散
,

图 中 的闭合 轨线消

该把 图 , 卷起来
,

把
,

’ 两点 粘在一 起
,

如 图 , 失
,

阻尼 振荡的 轨线是 向内旋 转的 对数螺 线
,

无 论从哪

那样 于 是相空 间变 成柱面

,

异宿 点 合 为同 宿 点 里 出发

,

最后都 趋向中 心见 图 我 们说

,

中 心点,

异宿 轨线变 成从同 宿点 回 到 它 是 个

‘ 。

吸 引子

, , ,

它把 相空间 里的点 都吸 弓

自 身的同 宿轨线 到自 己上边 中心 点 。同时又 是一个

一
确点

,

它是最 简单的 一类吸 引子

,

即

仁一
一

一
,

哭 瑕 裁 磁 瀚 曰 目 呱 一 一 一 汉 哪 瀑 瀚 不 动点吸 引子 现在我 们来 看任意 大

仁 赫 翩 懊 晚 口 阅 绷 粼 禽 ‘ 福 一 ‘ 严 钧 振幅的 非线性 情况
,

相 图如图 所示

嚷蒙 鑫鬓 鬓 黔 巍 一 一 一 一 粤 嘴 瀚 髯 猛 翔 峨 魏 腻 卜火 如。部 分与线 性情况 差不多
,

不再 多
几

馨鑫瓢黔袱嘴蔽污矍黝麒剔 馨篡鹭戳馨嘿器髯榷 黝瓣 翼 馨 蒸 蕊 蒸 献
口 ’

冰 ‘ 乙 塔 翼 瓤 滋 脚 礁 髓 始位置 自由下 摆时
,

再也回 不到原 勺

署臀嘛缄臀
、

鬓夔蒸鬓魏
图 阻尼摆的扩展相图 失 持续

,


