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科技日报讯（记者刘园园）6月 25日，记者从国家发展改革

委获悉，中德气候变化和绿色转型对话合作机制首次高级别对

话日前在京举行。此次对话旨在落实两国领导人就加强中德气

候变化和绿色转型对话合作重要共识，扎实推进政策交流和务

实合作。

国家发展改革委表示，中方愿与德方以此次对话召开为契

机，在能效和循环经济、气候多边进程、工业减碳、能源转型等重

点领域进一步提升合作水平，在绿色低碳技术领域进一步挖掘

合作空间，助力两国绿色低碳发展和经济持续向好发展，为全球

应对气候变化作出更大贡献。

德方表示，中国在推进可再生能源发展方面成就令人瞩

目。德方愿与中方一道加强合作，在可再生能源消纳、智能电网

发展、零碳低碳产品生产等具体领域进一步探索合作空间，将中

德绿色合作提高到新的水平。

中德双方宣布对话达成一系列重要成果：一是双方在机制

框架下启动绿色转型中德省州合作，国家发展改革委、德国联邦

经济和气候保护部将共同支持江苏省和德国巴符州之间、四川

省和德国北威州之间在相关领域开展交流合作；二是国家发展

改革委与德国联邦经济和气候保护部达成中德能效工作组 2024

年工作计划；三是国家发展改革委与德国联邦环境、自然保护、

核安全和消费者保护部达成《落实〈中德循环经济和资源效率对

话行动计划〉的近期活动要点》；四是工业和信息化部与德国联

邦经济和气候保护部成立中德工业减碳工作组；五是国家节能

中心和德国国际合作机构启动中德重点领域能效提升示范项目

合作。

中德将围绕气候变化和

绿色转型开展合作

科技日报讯 （记者都芃）随着生成式人工智能的快速发展

与广泛应用，图书馆作为推动知识传承创新的重要载体和社会

文化传播中心，正面临着新的机遇与挑战。6月 24日—25日，第

五届世界学术图书馆未来论坛在北京举办。

本次论坛主题为“数智赋能、开放互联的未来图书馆”，由清

华大学图书馆、香港大学图书馆、国际高校图书馆协会（IA-

TUL）、同方知网数字出版技术股份有限公司（CNKI）联合主

办。来自 17 个国家和地区的 700 多位图书馆馆长、专家学者齐

聚一堂，碰撞观点，交流经验。

联合国教科文组织驻东亚地区总代表夏泽翰在开幕致辞中

表示，图书馆在知识服务全人类的过程中，发挥着重要作用。开

放获取知识库、协作研究平台等举措已大大促进了知识共享和

相互学习，并在南南合作、南北合作中发挥重要作用。“我们致力

于构建科学和道德伦理共生的环境，希望和中国在内的亚洲国

家一起，拥抱这样的数字时代。这是我们迈向知识服务全人类

未来的重要一步。”夏泽翰说。

清华大学图书馆馆长金兼斌在交流分享中表示，从数字化

图书馆到智能图书馆，最重要的变化是人工智能对图书馆服务

方式的改造、再造。清华大学图书馆已经融入了包括同方知网

和华为联合打造的华知大模型在内的多个大模型作为支撑基

座，围绕人工智能在图书馆的创新性应用进行了一系列探索和

尝试。

香港大学首席信息主管及图书馆馆长伍丽娟从图书馆智能

空间改造、图书馆服务改造等方面分享了香港大学图书馆战略

转型的情况，为大学图书馆如何更好地整合资源、构建共享式学

习和协作环境提供了借鉴和参考。

同方知网董事长刘长欣回顾了图书馆不断演进的过程，并

从数据、平台、空间三个方面分享了同方知网在未来学习中心建

设方面的实践。他表示，同方知网愿与图书馆界一起，更新理

念、升级服务、提升能力、共创生态、成立组织，携手共建未来学

习中心。

第五届世界学术图书馆

未来论坛在京举办

科技日报讯 （记者马爱平）6 月 23 日，以“解硅菌与农

业逆境管理”为主题的第三届解硅菌农业应用学术研讨会

召开。

研讨会上，全国农技推广中心首席专家田有国说，硅作

为植物营养中的关键元素之一，对提升作物抗逆性和改善作

物品质具有重要作用。随着对硅肥研究的深入，其在农业中

的应用日益受到重视。特别是在解硅菌技术推动下，通过微

生物作用活化土壤中的硅元素，为作物提供有效硅源，对于

提高作物产量、应对农业逆境具有重要意义。未来，微生物

肥料特别是含硅微生物肥料的发展，将为农业可持续发展提

供有力支持。

河北省农林科学院农业资源环境研究所研究员、副所长贾

良良认为，硅肥资源的开发利用是提升农业生产稳定性的重要

途径。尽管土壤中的硅含量丰富，但其有效性受多种因素影响，

需通过科学施肥技术提高硅的利用率。未来，通过生物解硅技

术和纳米硅肥的研发，有望进一步提高硅肥的效益。

“硅作为一种保护性元素，目前已在全球多个国家和地区被

广泛地推广和应用。近年来，国内外极端天气不断增多，硅元素

的抗逆作用越来越不容小觑。而微生物产业一直以来都是科技

创新与经济发展的重要支撑力量。将硅肥与微生物结合，通过

微生物分解、活化土壤中的硅元素，可提升作物自身抵抗力，以

应对极端气候、病虫害等农业逆境，更好地为作物生长保驾护

航。”河北萌帮水溶肥料股份有限公司董事长兼总经理郭兴龙同

时呼吁行业内外加强合作，共同推动硅肥的研究与应用，为农业

逆境管理贡献力量。

第三届解硅菌农业应用

学术研讨会召开

他是享誉中外的数学家。他证明了

扩充未来光管猜想与谢尔盖耶夫（Ser-

geev）猜想，研究成果被写入《二十世纪的

数学大事》；带领团队解决了最优 L2 解析

延拓问题以及乘子理想层的强开性猜想

等，被誉为继华罗庚、陆启铿后，中国多复

变学派第三代传人。

他同时是活跃在大中小课堂的科普

工作者。在今年“六一”国际儿童节所在

的一周，他做了 4 场科普报告。从春晚魔

术谈起，他介绍了中国古代关于数论、代

数运算、无穷与极限的思想，复原了西周

数学家商高对勾股定理的证明，旁征博引

地说明古代数学与国学、语言、文化等的

联系与影响。

他就是中国科学院院士、中国科学院

数学与系统科学研究院研究员周向宇。

作为一位数学家，他如何兼顾科研与科

普？6 月初，刚刚从外地出差回来的周向

宇接受了科技日报记者采访。

要做就做最前沿
的研究

记者：可否请您为我们介绍下您的研

究领域？

周向宇：学过高等数学的人应该对

复变函数不陌生。顾名思义，单复变函

数是研究一个复变量解析函数的性质，

多复变函数则是研究多个复变量解析函

数的性质。

大多数单复变函数中的结果，无法平

行推广到多复变函数的情形。那么，经典

问题有什么新提法、新形式，多复变又有

什么新问题、新思想、新方法和新结果，与

其他领域有什么联系，这正是多复变函数

要研究的。上世纪 50年代，华罗庚先生创

建我国多复变函数论学科。他在 1952 年

中国科学院数学研究所建所大纲中就提

出，创建自主的数学研究。

记者：华罗庚先生是您导师陆启铿院

士的导师？

周向宇：对，陆先生是华老 1950 年回

国 后 带 的 第 一 位 研 究 多 复 变 的 学 生 。

1985 年，我到中国科学院数学研究所读研

究生，陆先生给我的第一本书就是华老的

《多复变数函数论中的典型域的调和分

析》。华老凭借该工作获得了我国首届自

然科学奖一等奖，也奠定了我国多复变研

究在国际数学界的地位。后来，华老和陆

先生合作研究并发表了一系列研究调和

函数的文章，从而在典型域上建立了调和

函数的完整理论。华老、陆先生是多复变

与复几何交叉领域的国际先驱，对这个领

域产生了广泛、深入、持久的影响。

记者：您当初为何选择多复变函数这

一研究领域？

周向宇：布尔巴基学派认为，多复变

函数论是现代数学最深刻、最困难的理

论之一。华老和陆先生在该领域做了很

多开拓性的工作，使我国在国际上处于

领先地位。

我在读初中的时候，全国都在宣传华

罗庚、陈景润、杨乐、张广厚的事迹，鼓励

大家勇攀科学高峰。这几位科学家都来

自中国科学院数学研究所，都研究复分析

或其在数论中的应用。那时，我就有了明

确的目标——到中国科学院数学研究所

做一流数学研究。后来读研究生时要选

导师，我想，要做就做最前沿的研究。多

复变函数难度比较大、门槛比较高、交叉

性比较强，是非常前沿的研究领域。我

对复变函数有兴趣，所以毫不犹豫地选

了做多复变函数的陆先生作导师。在他

的帮助下，我得到了严格训练，为以后的

研究打下了坚实基础。

十年攻克一道
世界难题

记者：扩充未来光管猜想是您的成

名作之一，但这应该是一个物理学问题？

周向宇：扩充未来光管猜想源自量

子场论，一些有物理学意义的命题都基

于这一猜想。该猜想陈述很简单，称扩

充未来光锥管域是一个全纯域，也就是

说，由未来光锥复化而成的管域在复洛

伦兹群作用下扩充生成的区域上，存在

解析函数不能解析延拓出去，是一个多复

变函数的解析延拓问题，被苏联《数学百

科全书》列为未解决的一个问题。博戈柳

博夫学派和怀特曼学派在上世纪 50 年代

研究量子场论及希尔伯特第六问题时提

出这一猜想，不少国际一流数学家尝试研

究过该问题。该猜想还与关于规范场的

千禧年问题有联系。在陆先生推荐下，

1990 年我博士毕业留所工作后，带着这一

问题应邀前往苏联科学院斯捷克洛夫数

学研究所访问。

记者：这是您耗时最久的一道题吧？

中间想过放弃吗？

周向宇：耗时比较久，用了差不多 10

年时间，但我从没想过放弃，因为越研究

越觉得这个问题有意思。起初，对于这一

猜想我甚至不理解它是什么意思，后来经

过不断提问、思考，发现不同领域间的奇

妙联系，再到拆解、逐段证明，终于在 1997

年解决了这一问题。证明的一个关键是

用到“伯格曼-华核”及华派矩阵技巧。正

如陆先生所言，“这一招如果不是华学派

的弟子是难以想到的”。这反映了华老、

陆先生工作对我的长期影响。

记者：后续您又做了什么工作？

周向宇：我又带着学生解决了最优 L2

延拓问题，以及乘子理想层的强开性猜

想。它们都是多复变领域的核心问题。

受华老的影响，我们自主走出一条路，从

研究最优 L2延拓问题入手，发现了与前人

显式函数法不同的待定函数法，并建立了

关于待定函数的常微分方程以求解待定

函数，使得此前“大海捞针”式地寻找最优

延拓能做到有的放矢，从而解决了长期悬

而未决的吹田（Suita）猜想等一批问题。

正是有了对最优 L2延拓问题的探索，我们

得以找到与前人不同的方法、路径，解决

了被认为“相当难以企及的”“核心的”强

开性猜想。

从事基础研究
要“坐得住”

记者：在您看来，基础研究最大的魅

力是什么？

周向宇：庄子言，“人皆知有用之用，

而莫知无用之用也”。基础研究的一个

出发点是对自然奥秘的好奇与探索、对

新知识的渴望，探赜索隐、钩深致远，以

创建科学知识体系，不一定是为了实用

目的，甚至并无实用背景。它们表面上

看可能与现实世界联系不明显，貌似“无

用”，但其奇妙的价值便在于庄子所说的

“无用之用”，即可能在日后有着神奇的

应用价值。比如，芯片制造离不开电子

设计自动化（EDA），而这背后正是基于

“无用之用”的布尔代数问题。这样的例

子 不 胜 枚 举 。 多 复 变 函 数 属 于 基 础 数

学，是构建数学知识体系的重要“骨架”，

对促进数学发展作出了重要贡献。博戈

柳博夫建立关于多复变解析延拓的“劈

边定理”，以此发现具物理意义的“色散

关系”。扩充未来光管猜想是“劈边定

理”的深化。

科学研究不仅要做“有用之用”的“显

功”，也要做“无用之用”的“潜功”。一个

国家若只重视“有用之用”而忽视“无用

之用”，是不可能成为科技强国的。纵观

世界科技强国，都非常强调基础研究的

重要性。

记者：就您的经验而言，做基础研究

最可贵的品质是什么？

周向宇：所 里 前 辈 都 说 我 能“ 坐 得

住”。做基础研究，这点很重要。“坐得住”

就是要不怕困难，不受外界影响，持之以

恒地做研究。还有一个重要因素是乐于

思考。我从小就喜欢自学，初中时就把高

中数学学完了，甚至把大学数学的有些内

容也自学了。我遇到问题乐意自己琢磨、

思考，也时常自己提一些问题来钻研。即

使有些题有答案，我也经常不去看答案，

喜欢自己琢磨，有时候还会发现跟答案不

一样的做法，比较享受这种过程。做数学

有个特点，随时可以思考。

这对我后来从事数学研究也起到关

键作用，我做的很多东西都是长期思考的

结果，包括刚才提到的这些问题和猜想，

都是经过很长时间的深入思考才解决的，

我觉得这个过程挺有意思。

了解数学史有助
深化认识

记者：近年来，您花了很多时间在数

学史研究上，为什么有这样的转变？

周向宇：我们到一个单位，门卫通常

会 问 ：你 是 谁 ，你 从 哪 里 来 ，你 到 哪 里

去？我们称其为“门卫问题”。对于一个

学 科 也 是 这 样 的 。 从 事 一 个 学 科 的 研

究，不仅要了解它的现状，还要了解它的

历史，知道它的源和流，这有助于深化对

学科的认识。

华老提出了“数学宜横贯纵通”的理

念，就是说，学习、研究数学应重视数学思

想与方法的来龙去脉、源与流、根与本。

比如，研究多复变函数，就要看它的起源、

流向，它跟其他学科、领域的联系及相互

影响。

记者：您做数学史方面报告时，喜欢

举数学院院徽的例子，能否给我们讲讲？

周向宇：我们数学院院徽由勾股定理

的证明而来。过去在接待外单位来访时，

我为了将院徽的意思解释清楚，查了大量

资料，也经过长期的思考，发现《周髀算

经》记载的商高与周公的对话中，已蕴含

商高对一般勾股定理的完整证明，不仅仅

是知道“勾三股四弦五”这个特例。

这些年来，做科普报告，一个重要内容

就是复原商高对勾股定理的美妙证明，让越

来越多的老师、同学明白，商高证明了勾股

定理，其证明中蕴涵了丰富的数学思想，包

括折矩、“既方之”“环而共盘”、积矩等思想。

中国传统数学
应进入学生课堂

记者：您在科普工作中经常提到春晚

魔术这一案例，这其中也蕴含了古代数学

思想吗？

周向宇：对。今年春晚舞台上，魔术

师表演的扑克牌魔术让大家感觉很神奇，

其实背后是中国古代创建的同余思想与

理论。这源于推历时产生的“上元积年”

问题及《周易》的揲蓍法，主要包括“物不

知数”问题和韩信点兵问题等，可以用孙

子的“神机妙算”、秦九韶的中国剩余定

理来求解。

中国传统数学是中华优秀传统文化的

重要部分，深受中华文化的影响。中华文

化不仅有人文方面的，还有数学方面的。

中国古代数学不仅在物质文明方面对华夏

文明作出重大贡献，也在精神文明，如国

学、语言、文化等方面产生深刻影响。中国

传统数学理应进入大中小学的课堂。

记者：那您觉得应该怎样开展数学

教育？

周向宇：我做科普时还发现一个现

象：很多老师在讲题的时候，只讲做题套

路，不讲源头与原理。我对一道题印象深

刻，当要求阴影部分面积时，其实利用折

矩原理可以一秒钟出答案，但是老师却说

这难倒了班里大多数人。

数学教育要激发学生的学习兴趣，应

该从长远的角度考虑。我们学好数学，是

为了将来为国家与社会作贡献，而不是把

其当成升学工具。

华老很早就提倡通过数学竞赛选拔

人才，但是这与升学无关，而是为了真正

激发学生的兴趣，并通过这个过程选拔

培养人才。我们应该以激发学生兴趣为

出发点，引导学生主动学习、掌握新知

识、学会独立思考。

中国科学院院士周向宇：

数学教育应以激发学生兴趣为出发点

◎本报记者 姜 靖

人物档案

周向宇，中国科学院院士、

中国科学院数学与系统科学研

究院研究员。证明了扩充未来

光 管 猜 想 与 谢 尔 盖 耶 夫（Ser-

geev）猜想，研究成果被写入《二

十世纪的数学大事》《数学的发

展 ：1950—2000》，被 认 为 是“ 数

学 发 展 的 亮 点 之 一 ”。 荣 获 国

家 自 然 科 学 奖 二 等 奖 、中 国 科

学 院 自 然 科 学 奖 一 等 奖 、陈 省

身数学奖、陈嘉庚科学奖、全国

创新争先奖等奖项。周向宇院士周向宇院士 田晶娟田晶娟绘绘

致青年科技人才

我常跟学生说，做研究，应注意“学、问、思、答”。“学”不仅仅指

读书、读文献，还要听报告、参加学术会议及讨论班，与同仁交谈交

流。要做到读中学、听中学、谈中学、见中学，了解知识、增长见识，

培养自学能力。“问”是指做学问，又学又问。问别人、问自己，甚至

不耻下问，因为“三人行，必有我师”。张载说：“学则须疑。”学习要

有质疑精神。觉悟是思考的过程与产物。“思”是指有了疑问，就得

思考，去疑解惑。培养独立思考能力。不断思考，不断生疑、提问，

对疑问又学又思，直至觉悟。“答”是指提出自己的认识，自己的理

解，自己的解答。应有答的强烈欲望。有了觉悟，及时记录，积少成

多，以求新致知。

做研究，不断践行“学、问、思、答”，理应有收获。

——周向宇


