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走近大科学工程

科技观察家

从被美国商务部列入出口管制
“实体清单”，到谷歌暂停部分业务
往来，华为公司在过去一周再次成
为世界关注的焦点。

“90 天对我们没有多大意义，
我们已经准备好了。”面对美国的

“90天临时执照”，任正非21日接受
媒体采访时说，华为从来不想在全
球市场上单打独斗，但也做好了应
对极端情况的准备。针对美国的

“打压”，任正非表示，美国的做法对
华为的低端产品可能有一定影响，
但是对华为的高端产品没有影响，
至少对5G没有影响。

图为日前观众在天津第三届世
界智能大会智能科技展华为展台参
观。 新华社记者 岳月伟摄

科技日报北京5月21日电 （记者瞿剑）
国家电投董事长钱智民在 21 日召开的国家

电投创新大会上宣布，备受关注的我国三代

核电自主化型号“国和一号”（CAP1400）设

备研制基本完成，示范工程设备国产化率达

到 85％以上，有效形成了国内三代核电装备

产业链。这标志着我国已经全面掌握了第

三代非能动核电技术，核电技术达到世界一

流水平。

据介绍，“国和一号”（CAP1400）是在引

进消化吸收 AP1000三代核电技术的基础上，

通过再创新形成的具有自主知识产权、功率

更大的大型先进非能动压水堆核电型号，功

率达到 1500兆瓦，成功超越了 AP1000技术引

进合同设置的 1350 兆瓦的技术门槛。它基

于非能动安全理念，采用最新国际标准，满足

最严排放要求、全面贯彻纵深防御理念、实现

非能动安全，事故后 72 小时内无需人工干

预。能有效应对地震、海啸、大飞机撞击等极

端事件，满足实际消除大规模放射性释放要

求，是当今世界上最安全、最先进的三代核电

型 号 。 2016 年 4 月 通 过 国 际 原 子 能 机 构

（IAEA）的通用安全审评，获得了国际认可。

“国和一号”依托国家电投牵头承担的国

家科技重大专项课题研究成果，迄今，其压力

容器、蒸汽发生器、控制棒驱动机构、爆破阀

等主设备已全部实现国产化；大锻件、蒸汽发

生器 690 传热管、核级锆材、核级焊材等关键

材料基本实现国产化；自主化先进核燃料定

型组件研制成功；11 种泵、10 类阀门工程样

机基本研制完成。由此，其综合性能特别是

经济性优于 AP1000，后续批量化造价还能再

降低 10％以上。

三代核电自主化型号“国和一号”设备研制基本完成

从美国将制裁大棒挥向华为起，情况瞬

息万变。根据最新消息，美国对华为“禁令”

延迟 90天实施。

“这一做法对华为没多大意义，因为我们

已经做好了准备。”

5 月 21 日上午，华为技术有限公司创始

人兼总裁任正非在接受科技日报等国内媒体

采访时如此回应。他表示，美国的做法对华

为的低端产品可能有一定影响，但是对华为

的高端产品没有影响。

与全球最大的科技大国进行博弈，这家中

国企业表现出过人的决心和勇气，“我们不是孤

家寡人，我们的朋友遍天下。”任正非说。

技术自立与开放协作并不矛盾

5 月 16 日 ，美 国 商 务 部 工 业 与 安 全 局

（BIS）宣布将把华为列入“实体清单”管制。

次日凌晨，华为旗下芯片公司海思内部爆

出，华为“备胎”计划浮出水面：当所有先进

芯片和技术不可获得的极限情况出现，“备

胎”计划可以确保公司大部分产品的战略安

全和连续供应。

临战不乱绝非一日之功，任正非表示，

“备胎”计划其实是公开的，已经十几年，查

总裁办文件都可以查到，只是之前外界没

有 太 大 关 注 。 现 在 美 国 打 我 们 一 下 ，“ 备

胎”这个词就被重视了。至于大家关心的

“ 备 胎 ”好 不 好 用 的 问 题 ，他 也 幽 默 回 应 ：

“备胎就是车子抛锚了，换个胎就能开。它

一定是有用的，因为是结合华为的解决方

案来做的。”

“但是我们不会轻易狭隘地排除美国芯

片 ，华 为 不 能 孤 立 于 世 界 ，而 是 要 同 步 成

长。”任正非强调。据他介绍，华为在“和平

时期”使用的芯片一半来自美国，一半来自

自研。每年华为至少采购高通 5000 万套芯

片，从来没有排斥和抵制。

“将来华为还是要大规模购买美国芯

片，只要他们获得售卖许可。但是如果出现

供应困难的时候，我们有备份。”任正非说，

虽然“备胎”要达到最顶级水平不容易，但这

道难关，也是华为继续提升科技自立能力的

机会。

“极端断供情况不会出现。美国企业必

须遵守法律，因此也请理解他们。30 年来美

国公司伴随我们成长，我非常感谢他们，特

别是在今天的危机时刻。”任正非说。

面对安卓系统被限制使用的局面，他

表示这对华为影响的确很大，不过谷歌也

在跟华为一起寻找解决方案，“得道多助，

失道寡助”。

自主创新不排斥全球人才

“目前这种形势，我们确实会受到影响，

但也能刺激中国踏踏实实发展电子工业。

发展电子工业，中国过去的方针是砸钱，光

芯片砸钱不行，要砸数学家、物理学家等。”

任正非直言不讳。 （下转第四版）

面对美国极限施压
华为掌舵者任正非直言“我们准备好了”

本报记者 刘 艳 崔 爽

5 月 17 日 23 时 48 分，我国在西昌卫星发

射中心用长征三号丙运载火箭，成功将第 45

颗北斗导航卫星送入既定轨道，北斗系统建

设稳步向前。但对国防科技大学电子科学学

院副院长王飞雪来说，这只是从军报国、北斗

逐梦长路上一个小小的“逗号”。

戴着眼镜、文质彬彬，王飞雪给人的第一

印象并不像是传统的军人。但一提起卫星导

航，他就变成了披荆斩棘、不断冲锋的战士，

有人称其是一位李云龙式的技术专家。

上世纪 90 年代，世界导航定位领域风起

云涌，但北斗系统建设却被“信号快速捕获”

这一瓶颈问题卡住近 10年。从海湾战争爆发

就高度关注国际定位导航技术发展的王飞

雪，在一次调研中了解到此事。眼看关系国

家安全的系统工程研制受阻，刚读博士的王

飞雪心情非常沉重。他和几位同学，以创新

的胆魄、超前的眼光拿出一个全数字化快速

捕获与信号接收技术方案，请缨攻关任务。

“这是事关国家安全和经济发展战略的

重大科研项目，岂是儿戏？”“这个难题别人耗

费 10 年 功 夫 也 没 有 攻 克 ，几 个 年 轻 人 能

行？”……各种质疑声不绝于耳。不少专家甚

至认为这是一个“根本不可能实现”的方案。

一台计算机、四万元经费、十平方米仓库

是当时团队初入战场的全部家当。

3 年后，当业内 20 多位专家从显示器上

看到信号捕捉成功的那一刻，简直不敢相信

这个困扰十多家单位、数十位专家十多年时

间的问题就这样被几个毛头小伙攻克。紧接

着，王飞雪和团队扩大战果，成功研制出北斗

一号全数字快捕和信号接收系统，成果获得

国家科技进步二等奖。

这套系统不间断稳定运行 12年才光荣退

役，成为北斗系统建设过程中的创新标杆。

时间转瞬到了 2006 年，国家准备对北斗

一号导航系统体制进行升级。当时北斗一号

已成功运行多年，系统运行稳定正常，大家一

致主张继续沿用原来的技术指标和基本参

数。但王飞雪敏锐地意识到，这是服务性能全

面升级的绝佳机会，如果仅仅是单纯的硬件更

新，系统性能效果提升不会有质的飞跃。

王飞雪和团队大胆提出了一套最新的编

码理论改造应用方案。经过论证后应用到北

斗二号上，带动了整个北斗短消息服务系统

效能的跃升：所有的终端设备功耗降低一半，

抗干扰性能提升一倍，各项参数达到最优

值。北斗二号系统正式面向亚太地区开通服

务时，党中央、国务院、中央军委联合发来贺

电，对国防科技大学北斗团队予以表彰。

北斗三号建设阶段，王飞雪率领团队再

次亮剑——实现任务全体制、全系统、全链路

技术覆盖，使北斗系统信号收发更好、授时定

位更准、服务精度更高、发射功率更低、服务

容量更大、终端设备更小。

把发射场当战场，把实验室当作战室。记

者了解到，近年来王飞雪所带领的导航与时空

技术工程研究中心攻克了制约北斗导航应用的

终端小型化难题等近百项卫星导航关键技术。

2019年1月4日，凭借在北斗系统建设中的突出

贡献，这个中心获评“全军备战标兵单位”称号。

“一般人说研发之苦，莫过于十年磨一

剑。但对于北斗这样的大国重器来说，25 年

来我们一直在努力磨好这柄利剑。”王飞雪告

诉记者，“这条路，没人知道哪里是尽头，但我

们必须走下去，如果说是使命感，这就是我们

的使命感——为建设世界上最好的卫星导航

系统奋斗终生。”

王飞雪：奋斗托举“北斗”巡天

胡浩巍 本报记者 张 强

21 日，任正非在接受媒体采访时直面危

机，大气淡定，彰显出理性的态度和开放的胸

怀。理性与开放，是华为公司的深沉底色与

核心价值，不因风云变幻而稍变。

理性，或者说清醒，是华为自立自强的基

础。华为从推销香港的电话程控交换机起

家，第一桶金就用于研发自己的技术。华为

从寒微到辉煌，靠的是员工步步为营的拼劲，

更应归功于任正非高瞻远瞩的技术理性。

正因为清醒认识到山寨没有前途，华为

才能够丢弃幻想，持续攻关，啃硬骨头，而不

是打一枪换一地，或随波逐流。

正因为清醒认识到基础研究对产业应用

的决定作用，华为才会为他人之难为，巨额资

金赞助基础研究与教育，成为最积极投入“智

力基础建设”的中国企业。

正因为清醒认识到国际政治动荡的潜在

危险，华为在走大道时也开辟防灾通道，没有

把鸡蛋全放在别人的篮子里。他们居安思

危，自研芯片，预备了应对风暴的压舱石。

我们的民族有着勤奋的传统，也不乏敢

闯敢拼的创业者，但在民族性格中，科学精神

是一大短板。保持清醒与理性，将科学精神

付诸实践，企业才有前途，民族才有希望。这

是华为给我们的第一个启示。

任正非另一令人钦佩之处，是贸易战来

袭时，他保持开放心态。21 日他说：“我们非

常感谢美国企业，他们为我们作出了很多贡

献，我们的很多顾问来自 IBM 等。大家要骂

就骂美国政客，这不关美国企业什么事情。”

不仅如此，任正非早就说过，华为的成功

也要感谢美国公司“教会我们走路”；他一再

强调，华为应该融入世界。

思想越多元、视野越宽广，一个人就越自

信。华为之所以攻城拔寨如摧枯拉朽，与它广

招海外人才，集聚全球智慧是分不开的。当

然，中国普惠的义务教育培养出的海量工程

师，是华为称雄全球的主力军；但如果视野和

战略囿于国门，也成就不了今天的跨国传奇。

近些年华为一边开拓全球市场，一边在

各国建立研究院，引来创新活泉，而非临渴掘

井。其子公司海思在芯片领域进步之快，就

与引进海外一流人才密切相关。

华为的开放姿态，使它拥有一批最为高

效的海外团队，能无差别地吸收智力资源。

如今在美国政府的压制下，任正非铿锵有力

的开放宣言，更显示出中国企业的全球气派

和博大胸襟。

任正非告诉大家，华为的理想仍然是“站到世

界的顶尖去”。他说：“最高点上，我们和美国有冲

突，但最终还是要一起为人类作贡献。”大哉斯

言。这句话、这个人为中国企业家树立了榜样。

为任正非的理性与开放喝彩

我和我的祖国

文 丰

天安门广场向西约 15 公里，形似一只

羽毛球拍的北京正负电子对撞机大部分结

构由北向南卧在地下，它由一台长 202 米

的直线加速器、一组共 200 米长的束流输

运线、一台周长 240米的储存环加速器、一

座高 6 米重 700 吨的大型探测器“北京谱

仪”和 14个同步辐射实验站等组成。

除了 2004 年至 2008 年进行的重大改

造工程以及每年的检修时间，在这个地下

的庞然大物里，正负电子几乎一刻不停地

对撞，产生各种粒子事例，由布设在对撞

区周围的谱仪捕捉，再由科学家初选出事

例、进行物理分析。

进入中科院高能物理所 44 年，张闯

几乎参与了北京正负电子对撞机及其重

大改造工程的全过程。“在世界上最权威

的粒子数据表上，北京谱仪测量的数据超

过 1000 项 ，每 一 项 数 据 就 是 一 项 成 果 。

可以说，粲物理领域的绝大多数精确测量

都是北京谱仪合作组完成的。”张闯很骄

傲，他和他的同行，见证了北京正负电子

对撞机成就的粲物理领域 30 年领先。

超高能研究必须对撞

高能物理所研究员、北京谱仪 III 发

言人苑长征介绍说，北京正负电子对撞机

是一台高能加速器，它提供的正负电子束

流主要做两件事：一是高能物理实验，即

北京谱仪实验，产出了一系列重大成果；

二是同步辐射应用研究，也就是利用对撞

时产生的同步辐射光供诸多学科领域开

展研究，每年有大约 500 多个实验在这里

完成。

张闯研究员展示了一张漫画，两只小

松鼠站在机器的两头，手中各拿着一个核

桃，“把核桃往地上扔可能打不开，但让两

个核桃高速对撞可能就能撞开。我们实

际上就是要把粒子对撞打开，看里面是什

么东西。速度越快、撞得越碎，越可能有

所发现。”他用这个例子解释了“为什么要

对撞”。

“如果不对撞，而是用电子束打静止

靶，产生的有效的相互作用能量要小得

多。1954 年，著名的物理学家费米提出建

造质心能量为 3TeV 的高能加速器，按当

时的技术，采用打静止靶的方案，需要加

速器的半径达到 8000 公里，比地球还要

大；而欧洲强子对撞机的半径只有 4.3 公

里，就达到了 13TeV 的质心能量，所以超

高能研究一定要让两个束流进行对撞。”

张闯说，但是束流对撞要求粒子多、截面

积小、频率高，才能获得足够高的对撞亮

度，因此难度也大得多。

“正负电子不断对撞，科学家获取分

析对撞产生的大量事例，看其中是否可能

有一些稀有现象，披沙拣金一般，各种新

粒子都是这样现身的。”张闯说。

在亿万粒子中找不同

在粲物理领域，绝大多数精确测量都

是北京谱仪合作组完成的。

这来源于北京正负电子对撞机的卓

越性能。“1988 年 10 月 16 日对撞成功，运

行 30 多年。对撞机是经过几代人的努力

做出来的，我们这一代曾面临康奈尔大

学的挑战，对方把能量降下来和我们竞

争 ，一 时 间 超 过 了 我 们 ，我 们 做 了 重 大

改造，在世界同类型装置中继续保持领

先地位。”张闯说。2004 年改造以前，对

撞 机 以 一 对 束 团 ，每 秒 对 撞 约 一 百 万

次，2008 年完成改造后，它成为目前的双

环结构，约 100 个束团，每秒对撞约一亿

次，加上其他性能的提升，亮度比改造前

提高了 100 倍。

（下转第三版）
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今年是南开大学建校一百周年，在建校百

年之际，5月 21日南开大学发布了《南开大

学 一 流 本 科 教 育 质 量 提 升 行 动 计 划

（2019—2021 年）》。 这 个 计 划 中 明 确 提

出，力争到 2021 年，形成具有南开特色、适

应世界一流大学建设需要的高水平本科教

育等多个目标。

这项计划明确提出，坚持德育为先、以

本为本、改革创新、协同育人的基本原则，

以落实立德树人为根本任务，以深化教育

教学改革、创新育人模式为核心，推动德智

体美劳“五育融合”，培养“公能”兼备、全面

发展的一流人才，逐步形成南开特色的高

水平人才培养体系。

南开大学校长、中国工程院院士曹雪

涛说，南开一直有重视本科教育的传统，强

调教学优先、坚持以本为本。形成了有南

开特色的育人模式。一是在理念思路上，

强调“三个转变”：即教育理念从“学科为

本”向“学生为本”转变，教育内容从“传授

知识”向“提升素质”转变，培养模式从“以

教为主”向“以学为主、教学相长”转变。二

是在培养方式上，抓住关键环节。以解决

素质发展主体问题为目标，实施以学院为

单位的大类招生培养改革，构建“5+3+X”

人才培养体系，推出“二次选拔”机制，为学

生个性化发展创造更多机会与可能。同

时，推动 O-AMAS有效教学，开展“大班授

课、小班教学”教改探索，推广“讲一练二考

三”教学组织方式。三是在综合评价上，打

破常规、寻求突破。抓住教学质量评价的

“牛鼻子”，在学生层面，实施综合素质测评

与奖助学金改革。在教师层面，构建重学

生评价、重同行评议，轻职称资历的“两重

一轻”教学评价体系。此外，南开大学将进

一步完善全员、全方位、全过程育人体系，

着力构建“大思政”工作格局。

南开发布一流本科教育质量提升行动计划


