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! ! ! !冬去春来，乍暖还寒，节能的学问真
不少。“春捂秋冻”中，建筑节能有何妙招？
上海交大科研团队从那句“总有一种冷叫
作‘妈妈觉得我冷’”中找到了灵感。

实际上，不同年龄、性别的人群对温
度等环境变化的感受真的并不相同。上
海交通大学设计学院建筑系教授、室内环
境与能源中心主任连之伟团队针对室内
环境对人体健康与舒适度影响进行了一
系列研究，用科学的实验数据体现了不同
人群生理和心理的热反应。而这些研究
为温度、湿度等室内环境指标的控制提供
科学的指导参照，也为公共建筑提供更健
康、舒适和节能的室内环境指明具体
的方向。

当我们觉得冷或热的时候，究竟是什
么生理参数影响感受？研究团队通过研究
发现，人体基础代谢率、心输出量、体脂
含量是随着年龄的增长影响人体热感觉
的三个重要参数，而其中基础代谢率最
“敏感”。而老年人在身体尺寸、基础代谢
率、心输出量、体脂含量等生理参数方面
与青年人都不同，且由于体温调节能力
的衰退和皮肤内神经末梢密度的减少，
老年人对室内温度的变化感觉迟钝。“这
就是为什么通常老年人会比年轻人更怕
冷。”连之伟教授指出，“评价老年人热感
觉时不能仅仅依靠主观热感觉，还应结
合如皮肤温度等生理参数客观指标进行
评价。”

团队的另一项研究跟踪一家医院连
续三年的心脑血管疾病入院数据，结合
同期气象参数及大气污染物浓度进行样
本分析发现，温度升高和降低均会导致
入院人数增加。该研究还以老年人作为
受试者，分析了常见温差的影响。结果显
示，老年人在冬季常见温度突变的冲击
下，其手脚冷、心跳加速、鼻塞!流鼻涕和
寒战症状均出现敏感变化；短时间的环
境温度突增和突降均会引起老年人血压
的显著变化。
“这些研究将医学、生理学、心理学、

热力学等学科交叉结合，为人体舒适度设
计科学的评价体系，以科学的研究方法和
实验数据量化证明不同人群对室内外环

境的客观感受。”连之伟教授表示，研究的
最终目的是希望用科学研究来回答什么
样的室内环境更健康、舒适，“例如对老年
人热舒适的研究在当下就很有意义。随着
社会老龄化程度加剧，老年人更偏好待在
温暖的室内，居家养老的老人如何更健康
地调节室内温度，养老院等场所如何为老
人设计更舒适的空间等都将逐步获得科
学的数据支撑。”
此外，连之伟团队还聚焦睡眠环境、

局部热舒适等领域开展科研，使建筑特别
是商场、医院、剧院等公共建筑，以及越来
越多智能家居电器设备能够实现更舒适、
健康、节能。

本报记者 易蓉

科学
前沿 “妈妈觉得冷”有科学依据

上海交大室内环境与能源团队研究不同人群热舒适

图

视
觉
中
国

本
版
图
片
除
署
名
外
均
由
采
访
对
象
提
供

科创先锋

结缘激光 发现物理之美
高中时的梁晓燕就对物理的推理和

逻辑充满兴趣，在山西大学物理系，她对
光学“一见钟情”。都说情人眼里出西施，
那些常人看起来复杂的公式在梁晓燕眼
中却别有韵味。从本科到博士后，她的选
择都是激光物理。尽管辛苦，但梁晓燕乐
在其中。

梁晓燕曾在山西大学电子系担任了
"年的教师，这五年让她意识到，“学得
好”和“讲得好”之间并不能画等号。为了
让深奥的理论更加通俗易懂，每上 #小时
的课，她都要准备一两周。“我教授的数理
方法课程里会讲到拉普拉斯变换。我自己
学习时觉得很难很复杂，但我做老师将其
理解透彻后，发现它是一个极具自然美的
东西，在不同的边界条件下，其变换就自
然而然的是那个样子。其中的美是简单
的、自然的。”梁晓燕笑着说。

$%&'年，梁晓燕前往德国凯泽斯劳
滕大学物理系，开启了两年的博士后生
涯。但第一次走进德国的实验室，满怀期
待的她收获的却是失望———国际先进水
平的实验室竟也拥挤、杂乱，也并非遥不
可及。但渐渐地，德国人严谨认真的工作

态度让她看到了乱中有序，看到了人家之
所以领先的内在竞争力。有一次，梁晓燕
获得了一条堪称完美的实验曲线，还没来
得及高兴，实验室同行们就提出了质疑，
并要求查看她的实验数据记录，直到反复
确认无误后，才向她表示了祝贺。“他们对
实验器材的管理也很严格规范。每一个镜
片都清楚地标注了镀膜时间和参数，设备
摆放也井井有条。”回国后，梁晓燕也把从
德国学到的严谨带到了工作中，她可以允
许实验过程中的仪器损耗，却绝不原谅因
个人不爱护而造成的器材损伤。

$&&(年，准备回国的梁晓燕关注到
中科院上海光机所由徐至展院士领导的
超强超短激光国家重点实验室，从上世纪
)%年代起就一直致力于超强超短激光的
技术研究，恰巧上海光机所也正求贤若
渴，于是梁晓燕加盟这一研究团队。

不断突破 找寻最亮光源
超强超短激光，是人类目前已知的最

亮光源，其发展已经成为国际科技竞争重
大前沿之一，利用这种特殊的激光，科学
家们可以对蛋白质中原子运动探测成像，
揭示生命的奥秘；或研发激光质子刀，进
行癌症治疗；还可以用于产生反物质，一

探天体物理和宇宙起源……去年三位诺
贝尔物理学奖得主的获奖理由，正是用于
激光物理领域的突破性发明。

$%%(年刚入所时，超强超短激光实
验装置输出瞬时功率的最高峰值是 %*'

拍瓦，这在当时已是了不起的成就。次年，
梁晓燕和团队一起向着 '拍瓦的目标努
力，并于 $%%+年成功实现 %*,-拍瓦激光
脉冲输出。再后来，团队迈进的步伐越来
越快———团队研究的“飞秒拍瓦级超强超
短钛宝石激光技术及其重要应用”获
$%.$年上海市科技进步一等奖；$%.)年，
上海建设具有全球影响力的科创中心，打
造世界重大科技基础设施集群的首批重
大项目———由李儒新院士领导的上海超
强超短激光实验装置在浦东张江开始建
设，梁晓燕担任装置副总工程师。$%.+年
.%月，团队成功实现了 .%拍瓦激光放大
输出———这是目前已知的世界最高激光
脉冲峰值功率，在国际同类研究中处于领
先水平。
研制的过程并不是一帆风顺的，梁晓

燕和团队“五加二”“白加黑”地向目标冲
刺。要知道，当功率高到一定程度，哪怕再
提高一点点，都极为困难。“突破的关键在
于如何更高能量地传递输出的超短激光

脉冲。”梁晓燕透露。上海超强超短激光实
验装置被命名为“羲和”，羲和是《山海经》
中记载的生下 .%个太阳的女神。而两年
前实现的 .%拍瓦激光输出，恰相当于在
极短瞬间 .%个太阳辐射到地球上的总功
率，汇聚在一根头发丝上。
“每个人都有自己的岗位，我把工作

放在了第一位。好在家人都特别理解、支
持我。”对于家庭，梁晓燕心怀愧疚，“在上
海超强超短激光实验装置实现 .%拍瓦脉
冲输出之前，好几个月我们都住在实验室
里，每天都要干到凌晨两三点。”儿子上小
学时，梁晓燕把钥匙挂在了他脖子上，几
乎没有接送过；大学新生入学时，也是他
拎着行李独自前去。“幸好，他们也都觉
得，把工作做好是职责必须。”
在超强超短激光所需的技术里，其中

一项有个诗意的名字：啁啾脉冲放大技
术，它可以将激光脉冲时间压缩到飞秒量
级。“啁啾”形容的是鸟儿的啼声，刚开始
往往低沉，之后不断上扬，直冲云霄。如
今，上海光机所强场激光物理国家重点实
验室正继续着追光之旅。在硬 /射线自
由电子激光装置上，属于中国的新纪录正
向他们招手。

见习记者 郜阳
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