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滑雪板的科学

全媒体导读

滑雪项目自北京冬奥会开赛以来热度不断升温。对运动员
来说，拥有一个好的滑雪板是取得好成绩的重要保障之一。那
么，滑雪板的材料经历了怎样的进化过程？现代滑雪板中又蕴
藏哪些神秘构造？扫描二维码，观看三维动画科普视频《滑雪板
的科学》。
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站在国家雪车雪橇中心最高点向下

看，赛道和内部建筑隐藏在屋顶下，仿佛消

失了一样。蜿蜒起伏的国家雪车雪橇中心

依山势而建，1975米的赛道共设计了 16个

弯道，架设在赛道上的遮阳屋顶，在保护运

动员和赛道的同时，还能最大限度降低能

耗。北京冬奥会延庆赛区总设计师李兴钢

还在遮阳屋顶上边设计了很多步道和亭

子，就像沿着山建造的一个长长的游廊，走

上步道，步移景异，山林景色，尽收眼底。

在李兴钢看来，延庆赛区的整体设计

中，这个屋顶步道是送给大众最好的礼物

之一。在这里可以体验“冰上 F1”赛事的

速度与激情，还能观赏延庆赛区的“秀美山

色”。基于对建筑与环境的多年思考，李兴

钢形成“胜景几何”的理念——人工与自然

交融共生，冬奥场馆不抢夺整个山水环境

的光辉，而是点缀在山水之间。

越过“鸟巢”之后的
又一座高峰

2002 年，世界建筑大师赫尔佐格和德

梅隆想要寻求一位熟悉中国文化且具有国

际视野的合作者，共同完成 2008 年北京奥

运会主场馆的竞赛设计，李兴钢脱颖而出，

结缘“鸟巢”。

工程的设计与建设经历了 5 年多时

间，用树枝般的钢网把诺大一个体育场编

织成一个温馨的“鸟巢”，千头万绪的内容

和工作在李兴钢的脑子里织就成另一个

“鸟巢”。2008 年北京奥运会结束的时候，

李兴钢好像翻越了一座世界高峰，但在成

为北京冬奥会延庆赛区的总设计师后，巨

大的压力又如期来到李兴钢面前。

虽同为世界顶级奥运场馆，“鸟巢”和

延庆赛区的国家雪车雪橇中心、高山滑雪

中心的设计和建设却大相径庭。滑雪项

目、雪车雪橇项目都要依据山体地形来设

计，世界上没有一模一样的雪车雪橇场馆

和高山滑雪赛道。

在山林环境中建设一个庞大的冬奥会

赛区，李兴钢没有任何经验。

第一个难关是提出设计理念。

冰雪运动特别能够体现人类在大自然

中嬉戏的场景，使用的都是山林场馆，功能

与所处环境的关系如何处理？李兴钢提出

延庆赛区的设计理念是“山林场馆、生态冬

奥”，将场馆群与山林环境相互掩映、融合、

共生，而不是建造几个标志性很强的场馆，

同时还要最大限度实现冬奥赛区的生态、

环保和可持续。

从 2015 年至今，延庆赛区建设历时 6

年。从详细摸底到科学评估再到具体实

践，李兴钢几年里跑遍了整个海陀山。

至今李兴钢对第一次来到海陀山的情

景历历在目。他和国际雪联专家一起坐直

升机上到海陀山山顶，步行下山踏勘场地，

因为山高、林密，山上根本没有路，为了给

雪道选线、了解场地环境，从山顶到山脚用

了一整天时间。

设计初期，这样的经历还有数次。尤

其是冬季严寒期，在零下 40摄氏度的低温

下，因为没有缆车等通勤工具，道路也十分

有限，施工条件非常艰苦，工人们就住在山

上。在李兴钢看来，正是设计与施工人员

的“原始付出”，才实现了在大自然中修建

一个“若隐若现”的冬奥会赛区的设想。

建设世界上唯一一
条南坡赛道
“雪游龙”是国内唯一一条雪车雪橇赛

道，也是全球第 17条、亚洲第 3条符合奥运

竞赛标准的赛道。

雪车雪橇赛事的赛道选址给李兴钢提

出了极大挑战。

按照传统，雪车雪橇中心以及其他雪

上场馆的赛道一定要依托所在场地的地形

进行设计。依山就势，可避免过度人工化，

让赛道与大自然最大程度契合。

雪车雪橇赛道暴露在室外，阳光照射

到冰面会让冰面软硬不均，影响滑行速度

和安全，国际体育单项组织要求赛道全程

避免阳光照射，背阴成为首选朝向。然而，

海陀山赛区核心区内的所有朝北场地坡度

都远远大于 20%，而国际体育单项组织规

定，雪车雪橇赛道场地坡度范围是 15%至

18%之间，最高不超过 20%。

坡度太陡，会给运动员的安全造成威

胁；坡度太缓，竞技性体现不出来。

最终，北京冬奥组委向国际奥委会和

国际体育单项组织提交了当时编号为 S2

（南向第二号赛道）的选址方案。这条赛道

平均坡度为 16%，与赛事要求完美吻合。

更重要的是，李兴钢团队还配套了在选址

之初就设想的解决太阳辐射等问题的技术

方案。

（下转第二版）
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新华社北京2月7日电 2月 6日，国家主席习近平向英国女王伊丽莎白二世致贺电，祝贺她登基 70周年。

习近平指出，伊丽莎白二世女王长期关心和支持中英友好，是中英关系发展的亲历者和推动者。今年适逢中英建立大使级外交关系 50周

年，希望双方以此为契机，深化友好互信，扩大交流合作，共促国际团结，造福两国和两国人民，为国际社会携手应对全球性挑战，促进世界和平

稳定和繁荣发展作出新贡献。

习近平向英国女王伊丽莎白二世致贺电

新华社北京2月7日电 1月 27日，国家主席习近平复信美国海伦·福斯特·斯诺基金会主席亚当·福斯特。

习近平指出，斯诺夫妇积极推动了中国工合运动，为创建山丹培黎学校发挥了重要作用。中国人民铭记包括斯诺夫妇在内的国际友人为中

国革命和建设事业作出的贡献，以及对中国共产党和中国人民的真挚情谊。 （下转第二版）

习近平复信美国海伦·福斯特·斯诺基金会主席亚当·福斯特

在北京冬奥会精彩的冰雪运动中，跳台

滑雪是一项融合了速度、力量和勇气的冬奥

极限运动，以其跳跃距离长远和动作姿势优

美，深受各国冰雪爱好者的欢迎。大自然中

的风是跳台滑雪运动员在训练、比赛时联系

最紧密的伙伴。

“不同的环境风，不同的运动速度，不同的

身体重量，不同的飞行姿态，都会产生与之对

应的空气变化规律，这就是专业所说的空气动

力学特性。”中国航空工业集团有限公司空气

动力研究院（以下简称航空工业气动院）院长、

中国冰雪科学顾问袁立告诉科技日报记者。

袁立告诉记者，经过一年多的风洞辅助

训练和计算流体力学研究，航空工业气动院

利用航空风洞科技，使中国跳台滑雪运动员

成绩获得历史性突破——男子运动员首次跳

过 140米，女子运动员在国际积分赛中首次获

得分站第一名，最终中国跳台滑雪队拿到了 3

张北京冬奥会“入场券”。

风洞，是以人工的方式产生并控制气流，

用来模拟飞行器或实体周围气体的流动情

况，是进行空气动力实验最常用、最有效的工

具 ，被 誉 为 空 气 动 力 学 技 术 发 展 的“ 先 行

官”。基本原理可以理解为，现实运动过程中

是“物体运动，空气不动”，风洞中是“空气运

动，物体不动”，进而模拟空气与物体间相互

运动产生的空气动力学特性。

“利用风洞，可以得到运动过程中的受力、

速度、角度和旋转速度等参数，进而可以分析

确定装备操控及身体的最佳姿势；通过流动显

示技术，将测试物体周围气流流动特性可视

化，分析和判读更加直观方便。”航空工业气动

院技术专家、中国冰雪科学家王崇利说。

2019 年，在得知我国跳台运动员每年都

得专程到国外进行风洞训练，时间成本和经

济成本都极高之后，航空工业气动院主动联

合国家体育总局，利用航空空气动力学原理，

跨界为中国跳台滑雪项目量身打造了两类共

三座体育专用风洞，其中，建于涞源的综合性

体育风洞是全世界同类风洞中尺寸最大、测

试功能最全面的体育空气动力试验设施。

跳台滑雪运动和风洞科技碰撞出了绚丽

的火花。在冰雪国家队一年多的风洞训练过

程中，航空工业气动院科技人员一直陪伴在

冰雪运动员身边，与跳台滑雪国家队充分交

流，形成了从助滑、起跳到飞行的体系化科学

训练方案。

“在跳台滑雪助滑和起跳过程中，运动员

的雪板是在固定的 U 形雪道中高速滑下，脚

步发力状态不同，会导致雪板不可避免地

剐 蹭 两 侧 雪 道 ，进 而 导 致 下 滑 速 度 的 损

失。”王崇利说，通过风洞训练，可在模拟相

对风速下，通过测力平台中的仪器精准测

量运动员的双脚发力及不同动作姿态受到

的摩擦阻力，来综合评估运动员脚步发力情

况和起跳角度，从而改进助滑和起跳姿势，提

高出台速度。 （下转第二版）

跳台滑雪运动背后的航空科技

走进冬奥·人物

◎本报记者 何 亮 实习记者 都 芃

2月 7日，在首都体育馆举行的北京2022年冬奥会短道速滑项目男子1000米决赛中，中国选手任子威夺得冠军，李文龙夺得亚军。
左图为任子威在比赛后庆祝。 新华社记者 熊琦摄

2月 7日，北京2022年冬奥会单板滑雪项目男子坡面障碍技巧决赛在张家口云顶滑雪公园举行。中国选手苏翊鸣夺得男子坡面障
碍技巧银牌。右图为中国选手苏翊鸣在比赛后庆祝。 新华社记者 薛玉斌摄

一金两银

记者 2 月 7 日从中国科学技术大学了解

到，中国科大在量子模拟领域获重大突破——

潘建伟、姚星灿、陈宇翱团队基于超冷锂—镝

原子量子模拟平台，首次测得第二声的衰减

率（声扩散系数），并以此准确测定了体系的

热导率与粘滞系数。

热是怎么传播的？通常是通过扩散，即

从近到远温度逐渐降低。然而，在某些情况

下它也可能以波动的形式传播，很像声波。

这就是 80 多年前朗道建立的两流体理论，该

理论成功解释了氦-4 液体（强相互作用玻色

体系）的超流现象，并预言了熵或温度会以波

的形式在超流中传播。熵波的性质与传统声

波类似，它在传播过程中会逐渐衰减，因此朗

道又将其命名为第二声（Second Sound）。相

对的，普通声波被称为第一声。

第二声不会出现在普通物质中，只会出

现在某些特殊的物质中，例如超流的氦。而

超流就是粘滞性变成零的流体，是一种宏观

量子现象。例如，装在一个开口杯子中的超

流体可以自发地爬出来。又比如，普通的液

体中如果产生一个旋涡，它会逐渐消失，而超

流体中的旋涡却不会衰减，会永远存在下去。

通过在液氦中测量第二声及其相关的热

输运现象，人们建立了一个普适的理论，叫作

动力学标度理论。这个理论对许多量子体系

的相变都有重要的指导意义，例如高温超导，

因为这个理论指出，许多不同体系的相变过

程都遵从相同的某些普适函数。然而，在液

氦中很难把这些普适函数测准，因为它的临

界区域很窄，操控性也很有限。通过液氦人

们发现了第二声这种现象，但难以深入。

中国科学技术大学潘建伟、姚星灿、陈宇

翱等与澳大利亚科学家胡辉合作，首次在处

于强相互作用（幺正）极限下的费米超流体中

观测到了熵波衰减的临界发散行为，揭示了

该体系存在着一个可观的相变临界区，并获

得了热导率与粘滞系数等重要的输运系数。

该项工作为理解强相互作用费米体系的量子

输运现象提供了重要的实验信息，是利用量

子模拟解决重要物理问题的一个范例。2月 4

日，该成果以长文的形式发表在国际权威学

术期刊《科学》上。

第二声的传播和衰减与超流序参量直接

耦合，是一种只存在于超流体中的独特量子

输运现象。在费米超流中研究第二声的衰减

行为，不仅能回答“两流体理论能否描述强相

互作用费米超流的低能物理”这一长期存在

的问题，还能表征强相互作用费米体系在超

流相变处的临界输运现象。

由强相互作用（幺正）极限下的超冷费米

原子形成的超流体具有极佳的纯净度与可控

性，为研究第二声的衰减带来了全新的机遇，

这也是超冷原子量子模拟领域的一个重要目

标。想要观测第二声的衰减，不仅需要制备

高品质的密度均匀费米超流，还需要发展探

测微弱温度波动的方法。 （下转第二版）

量子模拟重大突破 我科学家首次测得第二声衰减率

“在中国人民欢度新春佳节的喜庆日子

里，同各位新老朋友在北京相聚，我感到十分

高兴。”

2 月 4 日至 6 日，国家主席习近平同来华

的外国元首、政府首脑、王室成员和国际组织

负责人等国际贵宾一同出席北京第二十四届

冬季奥林匹克运动会开幕式，为他们举行欢

迎宴会，并开展系列双边会晤。

连续 3 天，20 余场外事活动密集举行。

当北京开启“冬奥时间”，当世界瞩目东方中

国，习近平主席向五大洲的朋友们展示着中

国的热情好客。

相聚奥运五环旗下，一起向未来。这场

“冬奥之约”“新春之会”，如同一场命运与共、

携手同行的团结交响，在北京冬奥会的舞台

激情奏响。

春天的约定

农历正月初五，北京冬奥会开幕第二

天。习近平主席和夫人彭丽媛在人民大会堂

金色大厅举行宴会，欢迎出席冬奥会开幕式

的贵宾们。

宴会开始前，习近平主席和夫人彭丽媛

同贵宾们佩戴印有各自所在国家、地区、国际

组织旗帜的口罩，并肩而立，面向镜头挥手致

意，留下珍贵合影。

《和平——命运共同体》的旋律响起。“特

别感谢在座的各位朋友克服新冠肺炎疫情带

来的困难和不便，不远万里来到北京，为冬奥

喝彩、为中国加油。”习近平主席说。

这是一场殊为不易的相聚。

世界百年未有之大变局加速演进，新冠

肺炎疫情反复延宕。如期举办的北京冬奥

会，如约而至的各国各地区运动员和贵宾，向

世界传递出“更团结”和“一起向未来”的强烈

信号。

北京钓鱼台国宾馆。积雪皑皑，梅俏枝

头。

1 月 25 日，农历小年。习近平主席在这

里同抵京不久的国际奥委会主席巴赫会面。

“北京冬奥会各项筹备工作十分出色顺

利，场馆之精彩、防疫措施之周全、可持续运

营理念之先进令人赞叹。我们赞赏中国的效

率、决心和活力！”巴赫主席由衷称赞。

8年前，俄罗斯索契。习近平主席专程从

北京飞抵这座小城，出席索契冬奥会开幕式，

表达对奥林匹克运动和好邻居、好伙伴、好朋

友办奥的支持。

彼时，中国北京、张家口已经提出申办

2022 年冬奥会。借索契之行，习近平主席同

巴赫主席有一席深谈：

“在中国，冰雪运动不进山海关。如果冰

雪项目能在关内推广，预计可以带动两三亿

人参与，由此点燃中国冰雪运动的火炬。”

从 2015 年国际奥委会揭晓 2022 年冬奥

会举办权，到 2018 年韩国平昌冬奥会闭幕式

上中国向世界发出邀约，再到 2022年“中国做

好了准备”……

在习近平主席亲自关心推动下，2022 年

冬奥蓝图一步步变成现实。

“我和亿万中国人民，欢迎全世界的朋

友，2022 年相约北京！欢迎你们，欢迎朋友

们！”

习近平主席代表中国发出的“冬奥之

约”，应者云集——

91 个国家和地区的近 3000 名运动员，同

场竞技，不少国家是首次派出运动员参赛；

包括来自五大洲的 30 多位国家元首、政

府首脑、议长、重要王室成员和国际组织负责

人在内，近 70 个国家、地区和国际组织的约

170位官方代表，出席这场盛会；

俄罗斯总统普京，此次来华，习近平主席

同他实现了两年多来第一次“线下”会晤；

中亚五国元首，在刚刚同习近平主席举

行视频峰会 10天后，就又亲身来到北京；

有的国家与北京之间飞行需要十数乃至

数十个小时，有的国家只有 1 名运动员参赛

甚至没有运动员参赛……他们的领导人仍然

决定亲自来华，共襄这场意义非凡的冬奥盛

举。

志合者，不以山海为远。

“当前，世界需要一届成功的冬奥会，向

世人发出明确信息，即任何国家、民族、宗教

的人民都可以超越分歧，实现团结与合作。”

联合国秘书长古特雷斯的话，反映着国际社

会的普遍心声。

“办好北京冬奥会、冬残奥会，是中国对

国际社会的庄严承诺。”在习近平主席亲自谋

划、亲自推动下，一届简约、安全、精彩的奥运

盛会激情开启，不仅为各国各地区冰雪健儿

提供了超越自我的舞台，也为疫情困扰下的

世界注入强大信心和力量。（下转第三版）

携 手 向 未 来 的 团 结 交 响
——记习近平主席出席北京冬奥会开幕式并举行系列外事活动


