
（图片来自吉森数学博物馆官网，
由作者提供）

儿童体验数学展品

德国吉森数学博物
馆是世界上第一个以数
学为主题的科学中心，
由德国数学家阿尔布雷
希特·博伊特施帕赫创
立，经原吉森海关办公
楼改建而成。它于2002
年 11 月 19 日正式对外
开放，每年吸引超过15
万人次观众前来体验。
该馆面积约为 1200 平
方米，展品最初大部分
来自德国吉森大学数学
系的巡回展览，目前有
170多件互动展品。

吉森数学博物馆的
初衷是：希望博物馆适
用于所有人，不仅适用
于那些自认为“与数学
无关”的人，也适用于
那些认为自己对数学颇
为了解的人；希望学校
师生可以享受不是基于
方程式、公式和符号的
数学学习新方法新思
维，用感官体验、动手
操作来理解数学经典的
理论和原理；希望不同
年龄不同教育背景的观
众都能以一种有趣的方
式体验数学。在该馆，
观众可以尝试破解几何
谜题，可以发现黄金比
例的奥秘；可以站在一
个巨大而绚丽的肥皂泡
里，观察令人惊艳的

“最小曲面”之美；可以
尝试使用直线构成曲
面，探索直线在三维空
间旋转的曼妙形态……
他们将看到数学无处
不在。

针 对 不 同 人 群 特
点提供不同服务，是
吉森数学博物馆的工
作理念。他们专门为
3—8 岁的儿童量身打
造迷你数学中心。这
个年龄段的儿童容易
被事物鲜明的特征所
吸引，并且图形识别
和记忆力较强，所以
针对他们的展品以训
练其具体形象思维为
主要目标。吉森数学
博物馆调整了展品及
实验装置的内容及规
模，使其更安全、更简单、更易被孩子
理解和喜爱。孩子们穿梭在被设计成

“桌游”形式的展品之间，可以通过许
多不同的方式探究数字、形状和图案等
内容，从而锻炼他们的空间思维能力。
例如，孩子们在尝试组装一个球形金字
塔或为五颜六色的正方形找到正确顺序
的过程中，可以用多种感官了解形状；
他们会在“镜子屋”看到来自四面八方
的自己，或者惊奇地发现最短的路线并
不总是最快的。每个工作日博物馆还会
面向适龄儿童开设相应的数学体验课。

由于老年人行动不便，还有些患上了
阿尔茨海默症，因此吉森数学博物馆与医
学专家合作，开发出一个便携式展品——

“手提箱中的数学”。针对患阿尔兹海默症
的老人具有记忆障碍、抽象思维和计算力
损伤等临床表现，这个展品让他们通过连
续训练、目标递增等方式逐步获得成就
感，从而延缓他们中枢神经退行性病变的
发展。目前，这套“手提箱中的数学”已
经应用到社区，为老年人体验者带来很多
乐趣。

针对身体有伤残缺陷者等特殊群体，
该馆的服务也非常细致周到。他们提供导
盲犬服务，展品说明牌附注盲文解说，所
有文字内容均可通过语音解读。通过无障
碍设计，残障人士的轮椅几乎可以到达展
厅全部区域并轻松完成大部分实验，从而
达成其适用于所有人的初心。

在吉森数学博物馆，数学不再是抽象
的、枯燥的、无趣的，通过动手体验，各
个年龄段的人和不同特点的群体都可以乐
此不疲。通过这个博物馆，也让我们看到
了数学教学的另一种可能，体验者以一种
亲身的经历，轻松的心态去了解、思考、
发现学习数学，建立良好的数学逻辑思
维，认清数学的本质与价值，领悟数学的
思维方式和精神。

（作者系中国科技馆展品技术部助理
工程师）

余生趣潭
求索

马国馨
院士篆刻

（作 者 系 国 家
教育咨询委员会委
员，中国科技馆原
馆长、研究员）

学有道学有道
用心理学提高学习力用心理学提高学习力

2022年诺贝尔奖终于揭晓，媒体的传播
让专业领域的科学研究者走到前台。科学发
现的故事是人类探索未知的旅程，杰出科学
家的成长故事破除大众对科学家的刻板印
象，打开了一个缤纷的认知世界。

广泛爱好触发科学灵感

卡罗琳·贝尔托齐是今年化学奖的获得
者之一，也是一位女性。但她完全不是刻板
印象中无趣、内向的女科学家，而是充满活
力的文体全才。她青少年时期喜欢打街头篮
球，高中时踢足球，甚至获得大学体育奖学
金。不过她最爱的还是玩乐队，差点要去大
学专修音乐专业。她接受采访时曾透露，比
起科学家，更想成为一个摇滚明星。她在哈
佛大学读书期间，也没有放弃音乐爱好，在
乐队里当键盘手挣钱，有时候还自己写一些
作品去表演挣钱。

这次获得物理学奖的安东·蔡林格爱拉大
提琴、狂热喜爱爵士乐，也是超级科幻迷，
尤其喜欢小说《银河系漫游指南》。在这部小
说里，超级电脑计算出宇宙的终极答案是

“42”，蔡林格也给自己的帆船命名为“42”。
无论是艺术家还是科学家，都同样有敏

锐的直觉和感受力，对世界不竭的好奇心，
以及“触类旁通”让他们达到巅峰。

不惧低谷，顺势而为

除了安东·蔡林格，今年的诺贝尔物理
学奖得主还有阿兰·阿斯佩和约翰·克劳泽。
你能想到克劳泽居然大学挂科？而且不止一
次。他的高等量子力学挂科后补考，还是没
有通过，但是他毫不气馁。虽然挂过科，也
不影响他继续这个学科的研究，并做出突破
性成果。

今年82岁的卡尔·巴里·沙普利斯是第二
次获得诺贝尔奖，2001年曾与另外两位科学
家共同获得当年的诺贝尔化学奖。时隔 20
年，再次获得化学奖，可谓老当益壮。他曾
说过“生命就像是一个冲浪者，你必须在浪
上才能够掌控局面一直冲下去，如果你陷入
谷底你就死了。生命会冒险，因为不得不冒

险，顺着能量的走势而动。”
沙普利斯这段话讲的是科学，也是人生

的启示，我们并不是毫无生气的一块石头，
也不是随波逐流的木头，生命会自我调节。
也许你不是顶级科学家，也许你的工作事业
看起来是比较平凡，但是你一样可以找到自
己的方向，这就是生命的强大。

无惧年龄，一生皆可创新

也许大家会注意到，诺奖得主似乎年纪
越来越大。确实，2011年，美国学者抽样统
计了 1901—2008 年间的 525 位物理学、化
学、生理学或医学方面的诺贝尔奖获得者，
发现在诺贝尔奖设立的初期，科学家取得获
奖成果时的平均年龄是 37 岁；但进入 2000
年之后，这一平均年龄增长到了47岁。

为什么呢？一个重要原因是诺奖级别的成
果被验证为伟大发现，需要很长的时间。官方
数据显示，诺贝尔奖从研究出结果到获奖，平
均需要超过18年的时限。尤其是这几十年，获
奖科学家年纪越来越大。这也是因为现在科学
的知识体系越来越复杂，还需要团队合作、积
累学术资源等，这都非常耗费时间。

这也打破了以往我们对人才培养的一个

认知：那就是年轻时更有创造力，是出成果
的最佳年龄。相比起天赋，更重要的是持之
以恒地努力。所以不必有年龄焦虑，不要给
自己贴标签。找到你热爱的事情，持续探
索，就能发挥出创新的潜力。

（作者系亲子作家、金牌阅读推广人）

一年一度的诺贝尔奖揭晓，诺奖得主的成长故事启示我们——

破 除 认 知 偏 见 ， 打 开 缤 纷 世 界
□□ 李峥嵘

10月5日，在瑞典斯德哥尔摩拍摄的
2022年诺贝尔化学奖公布现场。

新华社记者 任鹏飞 摄
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1901—2022 年，在诺贝尔奖 122 年的历
史中，有 9 位华人获得诺贝尔科学奖，其
中物理学奖 6 人，化学奖 2 人，生理学或医
学奖1人。获奖者分别是：

——1957 年，李政道、杨振宁因“对
所谓的宇称定律的深入研究导致了关于基
本粒子的重要发现”获诺贝尔物理学奖；

——1976 年，丁肇中因“在发现一种
新的重基本粒子方面的开创性工作”获诺
贝尔物理学奖；

——1986 年，李远哲因“对化学基本
过程动力学的贡献”获诺贝尔化学奖；

——1997 年，朱棣文因“开发用激光
冷却和捕获原子的方法”获诺贝尔物理学
奖；

——1998 年，崔琦因“发现了一种新
形式的具有分数电荷激发的量子流体”获
诺贝尔物理学奖；

——2008 年，钱永健因“发现和开发
绿色荧光蛋白 GFP”获诺贝尔化学奖；

——2009 年，高琨因“在用于光通信
的光纤中传输光的突破性成就”获诺贝尔

物理学奖；
——2015 年，屠呦呦因“发现疟疾新

疗法”获诺贝尔生理学或医学奖。
早在屠呦呦获奖的 80 年前，一位中国

医学家也获得了这一奖项的提名——他叫
伍连德，是中国防疫事业的先驱。

1910 年，东北暴发鼠疫，临危受命的
伍连德秘密进行解剖，确定鼠疫来源，在4
个月内控制了疫情。他为防疫设计的口
罩，被认为是N95口罩的始祖之一。

1911 年，伍连德主持召开了“万国鼠
疫研究会议”。在他的推动下，中国收回
了海港检疫的主权。他先后在全国各地创
建了 20 多所医院和医学院，包括哈尔滨医
科大学和北京大学人民医院，并参与协和
医院的建设。他创立的东北防疫总处很快
成为国际知名科研和防疫机构，20 年间不
仅承担了东北防疫任务，而且培养出一代
防疫精英。

1915 年，他与颜福庆等发起建立中华
医学会，并担任第一、二届会长，创刊

《中华医学杂志》。他参与发起创建了十多

个科学团体，包括中华麻风救济会、中国
防痨协会、中国公共卫生学会、中国微生
物学会、中国医史学会和中国科学社等。

伍 连 德 所 著 《旱 獭 与 鼠 疫 关 系 的 调
查》，1913 年发表在世界著名医学期刊 《柳
叶刀》 上。1926 年，伍连德还出版了近 500
页的《肺鼠疫论》，正式创立肺鼠疫学说。

1935 年，在广州工作的美国医生嘉惠
霖，向诺奖委员会提名了伍连德，理由正是
他在鼠疫方面的贡献。虽然伍连德并未获
奖，但他是历史上第一个获得诺奖提名的中
国人。

诺贝尔奖不是申报奖，而是推荐奖，
个人不得毛遂自荐。具有推荐候选人资格
的推荐者有此前的诺贝尔奖获得者、诺贝
尔奖评委会委员、特别指定的大学教授、
诺贝尔奖评委会特邀教授。

遵照诺贝尔的遗嘱，物理学奖和化学
奖由瑞典皇家科学院评定，生理学或医学
奖由瑞典皇家卡罗林斯卡学院评定。每个
授奖单位设有一个由 5 人组成的诺贝尔委
员会负责评选工作，该委员会 3 年一届。

在评选的整个过程中，获奖人不受任何国
籍、民族、意识形态和宗教信仰的影响，
评选的第一标准是成就的大小。

1965 年 9 月，世界上第一个人工合成
的蛋白质——牛胰岛素在中国诞生。这标
志着人类在揭示生命本质的征途上实现了
里程碑式的飞跃，被誉为我国“前沿研究
的典范”，在国际科学界引起了轰动，国内
外许多知名科学家都建议申请诺贝尔奖。

当诺贝尔奖委员会函请中国科学院推
荐获奖人员时，但按诺贝尔奖的有关规
定，获奖者不得超过 3 人，而当时参与此
项科研的有多个单位多达数百位科研人
员，因此与诺贝尔奖失之交臂。

华 人 科 学 家 与 诺 贝 尔 科 学 奖
□□ 王渝生

10 月 12 日下午，中国空间站“天宫课
堂”第三讲在全国乃至全球青少年和科学爱
好者的期待中开讲。神舟十四号乘组的三位
航天员分工协作，带领大家了解了“问天”
科学实验新舱段的环境和功能，展示了他们
在太空中执行科学实验任务的过程，当然也
少不了天地大不同的趣味科学实验。

我们来解读一下本次授课的毛细效应实
验、水球变“懒”实验、太空趣味饮水实验
和“会掉头的扳手”实验背后的原理。

毛细效应在太空不论“粗细”

毛细效应是生活中十分常见的现象，医
院里采指尖血用的那根细细的玻璃管就是利
用毛细效应把血液吸进管中的。把纸巾的一
角放入水中，稍后会发现整张纸巾都会变
湿，土壤中的缝隙把深处的地下水吸到浅表
处都是源于毛细效应，植物根系吸收的水分
通过微管输送到高处也和毛细效应有关。

毛细效应的产生源于固体管壁表面分子
与液体分子之间的相互作用。如果液体的表
面张力不特别大，而固体表面对液体分子的
吸引力又较强，那么液体分子就比较容易被
固体表面吸附。宏观表现出来就是当把液体
滴在固体表面时会铺展开来，形成一个扁的
球冠。此时液体-气体界面和液体-固体界面

的夹角（接触角）小于90°，这种情况称为
“浸润”。反之如果液体分子感受的表面张力
比固体表面的吸附力量大很多，那么滴在固
体上的液体就会在表面张力作用下趋向形成
一个球缺，液体-气体界面和液体-固体界面
的夹角（接触角）大于90°，这种情况称为

“不浸润”。
当把一根与液体浸润的管子插入液面

时，由于与管壁接触的一圈液体分子受到了
被管壁向上拉的力，管中的液体会出现上
升，当向上的力量与液柱受到的重力匹敌
时，液面就不再上升。当管子粗细发生变化
时，管壁对液面的压力正比于半径变化，而
一定高度液柱受到的重力则正比于半径平方
变化，因此在重力效应明显的地面上，越细
的管子里液面上升得越快越高。但在微重力
环境的空间中，由于没有重力的影响，不论
粗细，毛细现象都能让液体填满整个管子。
反之如果把不浸润的管子放进液体里，液面
会由于液体表面张力的作用而下降，在空间
站这样微重力的环境中，无论管子插多深，
液体都很难进入管内。

当然这是理想情况下，实际情况中固体
表面很容易因为摩擦，吸附了空气、水等其

他分子而随机在局部形成“缺陷”，使这个
部位浸润发生改变，水在毛细管中上升的过
程中遇到这种缺陷时，有可能突然变快、变
慢甚至被挡住。大家可以试试用一根毛细管
做一次实验后，把液体排出再做一次，情况
和第一次就有可能不同。

微重力环境下可以“花式”喝水

太空趣味饮水的实验与毛细管有一定关
联。在空间站微重力环境下，我们看到航天
员用嘴轻松一吸，形成的负压就让水毫无阻
碍地通过2米长的吸管进入嘴里。其实如果
不着急的话，靠吸管的毛细效应就可以把水
直接送到嘴边。

我们在地面上用长吸管喝水时就没有这
么轻松了。如果仅靠肺吸气，大多数人只能
制造约 0.1 大气压的负压，也就能让水被吸
到约1米的垂直高度。一般家用真空吸尘器
能制造约 0.2 大气压的负压，也只能把水吸
起 2 米高。笔者曾闭住喉咙用腮帮子使劲

“嘬”，让液面达到过约4米的高度，但实验
后腮帮子酸了好几天，而且实验过程中如果
不闭住喉咙，较大的负压很容易让肺部受
伤，大家千万不要轻易尝试。动画片里从楼

上伸一根吸管偷喝楼下杯子里饮料的情节在
现实中是很难做到的。

简单实验背后隐藏着复杂原理

“变‘懒’的水球”和“会掉头的扳
手”则是两个现象很简单也很有趣，但原理
却十分复杂的实验。

“变‘懒’的水球”涉及液体流动的动
力学机制，固体的加入改变了边界条件，抑
制了原本水球在冲击下产生的剧烈振动。古
人挑水时在水桶中放一片树叶，改变表面波
形成的条件，从而使水不容易形成剧烈波浪
而飞溅的经验，其道理与水球变“懒”有异
曲同工之妙。

“会掉头的扳手”则涉及在几个转动惯
量不同的轴上旋转的稳定性问题。一个旋转
的刚体其转动惯量最大和最小轴能保持较为
稳定的转动，而绕其转动惯量居中的轴旋转
时稳定性较低。这个现象可以通过让一个网
球拍旋转着抛向空中，或是让一个蝴蝶型螺
母旋转着落地来复现，不过过程非常短促，
可能需要手机高速摄像的功能来帮助我们观
察现象。

“孵化”青少年的科学梦

航天员在太空中收集拟南芥、水稻样品
的操作过程，也是本次太空授课的重头。其
实早在 9 月 9 日，由中国载人航天办公室指
导，中国科学院科学传播局、教育部基础教
育司共同主办的“天地共播一粒种”——青
少年与航天员一起种植物科普活动，已经在
为本次天宫课堂做准备。地面上的同学也拿
到了和空间站中一样的植物种子，他们在地
面上种植并观察它们的成长，并和在空间站
中生长的植物对比，让“天宫课堂”有了更
丰富的课前、课后内容，形成了更立体、更
系统的“大课堂”。

笔者很荣幸有机会与从事科学、技术、工
程、教育等多个领域的专家一起参与了三次“天
宫课堂”的策划、研讨、准备、审核等工作。

如果把神舟十三号乘组在核心舱进行的
第一讲看作中国空间站“新教室揭幕”的
话，第二讲看作对空间科学实验室的进一步
认识，那么本次神舟十四号乘组的第三讲，
地面上的同学有了一定参与。未来广大青少
年一定还有更多参与机会，让“天宫课堂”
成为具有未来科学家潜质的青少年科学梦启
航的地方。

（作者系北京交通大学物理科学与工程
学院副教授、太空授课科普专家组成员）

从好奇到探索 天地共播科学“种子”
——神舟十四号乘组“天宫课堂”解读

□□ 陈 征

a 浸润示意图

b 不浸润示意图

10月12日，在中科院空间应用工程与技术中心地面主课堂，学生收看“天宫课
堂”第三课。 新华社记者 罗晓光 摄
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