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创新在中国

2005 （10月8-11日）

十六届五中全会：把增强自主创新能力作为科学技术发展的战略基点

和调整产业结构、转变增长方式的中心环节。

2015 （5月7日）

李克强视察物理所：

基础科学研究的深度

广度决定国家原始创

新活力。



创新是那门学问？



艺 术 创 新

写实主义

印象主义

现代主义

不需验证



商 业 创 新

臉书

好玩

发现空白

填補空白

需短期验证



科 学 创 新

科学是人类了解自然界的研究（而不引入上帝或超自然的假设）

科学有两部分：科学研究过程 +  科学成果

… 创新… 产生突破性成果的原创性工作

与人有关 人科（Scimat）

创新之道是人科的一门 !

人的事情是概率性的，总有例外 !

需马上验证



物 理 创 新

易 诺贝尔物理学奖

China 4 (杨振宁、李政道、崔琦、高琨)

France 12

Germany 24

India 2     (Raman 1930)

Japan 9     (Yukawa 1949, Tomonaga 1965)

Netherlands 10

Russia 11

United Kingdom 24

United States 85

诺贝尔奖总数

China 8
India 8
Japan 23
USA 353



难

1. 没有：《葵花宝典》  依书练功  东方不败

2. 不能作假（与出文章不同）

3. 不能预测（谁做？做啥？何时？）

个人与组织只能创造条件

提高创新的成功率 !



创新的基本原理



认 知 与 神 经 科 学

神经科学从神经系统出发，研究认知活动的生物学（细胞、分子

生物学）机制，开始于 1 9世纪末神经元的发现。包括神经人文学

（哲学、音乐、宗教、艺术史、…）。

认知科学研究人腦与心智关系，
1 9 5 0年代开始（包括哲学、心

理学、人工智能、神经科学、语
言学、考古学等）。



对 创 新 的 科 学 了 解

• 左腦管语言、逻辑思维、理性。右腦管创意、想象、感性。

• 思维： 10% 有意识； 90% 潜意识 （单靠聪明不能创新）

• 创意的产生

• 创新不是一个纯推理过程（用到左腦右腦，牽涉理性与感性）

环境触发 (多在创新开始)

密集的思维 + 潛意识引发的思维飞跃 (多在创新途中)

间遏放鬆的必要

• 个人思维比集体思维有效

• 单干比团队有效

• 小团队比大团队有效

• 奖金有害

与常理相反关于创新的实验结果
• Flight from Wonder: An Investigation 

of Scientific Creativity, A. Rothenberg 
(Oxford U P, 2015)

• The Creative Crisis: Reinventing Science 
to Unleash Possibility, R. B. Ness 
(Oxford U P, 2015)

• How to Fly a Horse: The Secret History 
of Creation, Invention, and Discovery, K. 
Ashton (Doubleday, 2015)

创意过程

• Janusian

• Sepcon

• Homospatial



创 新 的 优 化

• 单干（尽快独立工作）

• 掌控自己的时间 （简化生活，不做饭、适度休息、少出文章、不做行政工作、 …）

• 不从众（不做热门课题除非你有独到的想法）

• 别跟队（别用人家的方法做同样题目除非…）

• 多试、多“玩”（跟兴趣走、好玩为要、检讨失败）

• 体力（保持健康）

作为个人

作为组织

• 为支援个人做好准备

• 保䕶独立异行的个人

• 促进所内交流

• 把众人基本工资提到中上水平（取消职务津贴）

• 别添乱（别数文章，别把学术做假门槛放太低）



Richard Feynman (1918-1988)

1948
[7] Space-time approach to non-relativistic quantum 
mechanics. Rev. Mod. Phys. 20: 367- 387.
[8] A relativistic cut-off for classical electrodynamics. 
Phys. Rev. 74: 939-946.
[9] Relativistic cut-off for quantum electrodynamics. 
Phys. Rev. 74: 1430-1438.

1949
[10] With J.A. Wheeler. Classical electrodynamics in 
terms of direct interparticle action. Rev. Mod. Phys. 21: 
425-433.
[11] With N. Metropolis and E. Teller. Equations of state 
of elements based on the generalized Fermi-Thomas 
theory. Phys. Rev. 75: 1561-1573. 
[12] The theory of positrons. Phys. Rev. 76: 749-759. 
[13] Space-time approach to quantum electrodynamics. 
Phys. Rev. 76: 769-789.

1988
[122] An outsider's inside view of the Challenger 
inquiry. Physics Today 41(2): 26-37.

1938
[1] With M.S. Vallarta. 
Scattering of cosmic rays by 
the stars of a galaxy. Phys. Rev.
55: 340-343.

125 publications
54 technical papers



哥仑比亚大学



Pupin Hall （物理系）

校 园



哥大
河边公园



哥 大 物 理 系

培养创新之道

• 1892    物理系建立

• 1899 美国物理学会在此成立

• 1920s   I. I. Rabi 博士毕业，逰学欧洲，回来带起哥大和美国的物理界

• Fermi、Townes 曾在此工作，还有李政道、吳健雄等

• 29 个诺贝尔奖（13个理论，16个实验； 11个哥大博士， 10个在Pupin做的）

历史

• 严格筛选（每年收90博士生，1 年后淘汰2/3）

• 充份自由（实验研究生除外）

• 独立工作（毕业后马上能战）

• 以身作则（非书本上能学）

主要心得：远离潮流，开创自己的领域，要做就做到世界第一 ！



贝尔实验室



新 泽 西 卅 M u r r a y  H i l l

半导体䜥生处 (1947)

1942 成立



Alexander 

Graham 

Bell

Leave the beaten 

track occasionally 

and dive into the 

woods. You will 

be certain to find 

something that 

you have never 

seen before.

Bell Labs, Murray Hill 入口处

贝 尔 的 创 新 之 道



贝 尔 实 验 室 的 创 新

成功之道 • 錢超多（1981: 16 亿美元，国家管不了的“国家实验室”, 比大学高的工资）

• 足够大（ 1960年代：1500人做研究）

• 高水平管理层（对物理有品味、感觉，宽松与严谨并重的管理，不数文章）

• 进人严格（首两年淘汰，实质上的“终身聘用制”，让科学家有安全感）

• 不向外申请经费（机动性，相对自由的选题和组合）

• 理论与实验结合（有理论家领导的实验组）

• 不鼓励对外合作（自主性，鼓励内部交流狭小的办公室和实验室）

• 内部公开,团结一致（办公室不上锁，每个人的职称都是 staff member）

历史 • 1925  建立 （曾称“贝尔电话实验室”等）

• 8 个诺贝尔物理奖诞生于此

• 发明：射电天文学、半导体、激光、 伩息理论、 CCD 、激光冻结和捕获原子，

发现：宇宙大爆炸、分数量子霍尔效应等，还有：计算机 C、C++ 语言

• 1984  AT&T 电话公司被政府強行分割（实验室走向衰落，Phil Anderson 

离开到普林斯顿大学；1982 分数量子霍尔效应， 1985 激光冻结和捕获原子）



中国文化与创新



传统文化 中庸之道：不走极端，不唱高调

当前文化 和为贵

量子力学

经典力学

?

演化论

社会学

历史定律

经济学

自然科学

人文 + 社会科学

上述文化谈的是与人有关的事物（人文 + 社会科学）

不管自然科学 （与伽利略时代不一样）



创新在物理所



两彈物理 + 補白 + 追赶 （文革） 污染、发展 清理、再发展

层子模型 碗形液晶

（陈景润）

自主创新例子

中科院 院长：方毅 副院长：严济慈（法国博士）

物理所 所长：施汝为（美国博士） 副所长：管惟炎（苏联博士）

物理所的特殊一段

棒形 盘形 碗形
1888                   1977                    1982
奧地利 印度 中国（物理所）

BCS 型 铜基型 铁基型
1911                   1986                   2006
荷兰 瑞士 日本

超导体

数文章 清污（环境）

反腐（政治）

打假（物理） ?

创新

(1980年代南
京大学开始)



数 文 章 与 创 新

文章与酒
怡情 文章适量

縱酒 文章超多

丧尸 文章做假

无法创新

水不涨船高 文章数目

无关创新



• 创新阻力不在錢投入太少，而在束缚科研人员的因素太多

• 自主创新主力：（青年）本土博士 + （不在国外兼职的）海归

知道的

• 錢超多

• 足够大

• 高水平管理层

• 进人严格

• 不向外申请经费

• 理论与实验结合

• 不鼓励对外合作

• 内部公开,团结一致

不知道的

• 贝尔实验室可以复制吗？

• 物理所可以成为中国的“Bell Labs”吗？

• 物理所可以成为一个“创新特区”吗？

• 创新有“中国模式”吗？

Pixar: Entrance hall Pixar: Office



总结



创新者：驰骋于江湖的独行侠

智形 (knowscape)



创新是个人行为，个性、人格决定一切！



要唱就唱自己
写的歌！




