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“1019任务暠四十年

郝柏林* 暋暋 崔俊芝**

暋暋 2009-08-04收到

*暋 参加“1019任务暠时为中国科学院物理研究所助理研究员,现

任复旦大学物理系教授.1980年当选中国科学院院士

** 参加“1019任务暠时为中国科学院计算技术研究所实习研究

员,现任中国科学院数学与系统科学研究院研究员.1995年当

选中国工程院院士

1)暋 李才中因为解决“两地关系暠问题,在任务结束前就调往成都

2)暋 林泉后来曾任科技部基础司司长、科技部秘书长

1969年3月,中苏边界发生珍宝岛事件,全国

进入备战状态.许多人员、单位、设备和资料都要迁

往“文化大革命暠前就已经按照“进山、隐蔽、分散暠原
则开始建设的“三线暠地区.当年10月19日,周恩来

总理和中央文化革命领导小组共同召开广播通讯系

统的会议,检查战备情况.会上不少部门反映天线太

大,不易隐蔽.于是会议决定组织天线小型化的全国

性会战,由总参通讯兵部牵头.这就是“1019任务暠.
当时在工农兵毛泽东思想宣传队领导下的中国

科学院,已经有一部分青年研究人员通过了清理阶

级队伍的过程,可以“抓革命、促生产暠了.然而连续

几年的群众运动,已经使除少数国防任务以外的研

究工作,几乎全部停顿.“1019任务暠正好给渴望做

一点事情的年轻人一个机会,而且事关国防,可以少

受干扰地搞“业务暠.当时科学院承担了“1019任务暠
下达的“套介质天线暠、“超导天线暠等课题.本文的两

位笔者就是因为这项任务而相识、合作并且结下多

年友谊的.
那时中国科学院计算技术研究所已经编入军队

序列,番号为京字116部队.中国科学院物理研究所

(以下简称物理所)则因为涉及多个军兵种感兴趣的

设备和技术,无法被单一兵种“接管暠,仍然是一个

“地方暠单位.郝柏林主动找到驻物理所军代表,请求

为套介质天线组织理论计算.军代表同意后,郝首先

同物理所原磁学室(二室)理论组负责人蒲富恪,分
头找到早些时候被军代表作为“理论脱离实际典型暠
而解散的原物理所理论研究室(七室)和二室理论组

的部分成员,希望他们回来做计算.有人明确表示

“做理论太担风险暠,拒绝归队.最后只有蔡俊道、冯
克安等少数人加入.在上级军代表协调下,中国科学

院数学研究所方程室派来了罗佩珠、李才中1)、王厘

尔三人;京字116部队派来了崔俊芝、凌连生、刘唐

三人;中央广播事业局派来了“文化大革命暠前已经

是八级工程师的潘振中.潘比大家都年长,被大家尊

称为“潘八级暠.这些青年知识分子,就这样因为一个

共同的革命目标,从五湖四海走到一起来了.初步组

织了队伍,立即开始学习.郝柏林开始为大家补讲程

序设计基本知识,蒲富恪讲授电磁场理论基础,潘振

中为大家介绍天线理论.
理论计算只是“1019任务暠的一小部分.还有更

大的一个实验组,最初由物理所电介质物理室和磁

学室的研究人员组成.不久,蒲富恪借助定性分析说

明,对于环形天线振子,电介质可能起些作用,而对

于偶极振子,磁介质可能起作用.由于我们的任务是

要缩小几百千瓦级的中波广播天线的尺寸,而这些

天线都是半波偶极振子,电介质物理室的人马大部

分就撤出了任务组,实验组由磁学室的林泉2)负责.
然而,电介质室的李从周曾经长期同装甲兵合作研

制穿甲弹用的陶瓷引信.他知道坦克用的4.8m 通

讯天线,曾经在演练中因与高压电线接触而导致恶

性事故,就带几个人留下来同我们继续奋斗.
说起中波广播天线,我们一开始就闹了个小笑

话.任务开始不久,潘八级带领大家到北京东郊双桥

去参观中央人民广播电台的中波天线.在一片田野

上走了很长一段路,还没有见到想象中的天线,潘八

级却说“到了暠.原来不远处一根竖直的钢结构,就是

中波天线.那是以大地为镜面的一个半波振子,自己

只有四分之一波长,立在一块陶瓷绝缘墩上.而人们

司空见惯的挂在支柱之间的水平金属线,则多是短

波天线.
对于天线振子,最少要计算到几个波长,才能得

到场强和角分布等“远场暠特征;而为了要提供所套

介质的设计参数,又必须考虑远小于天线本身的近

场分布.尺寸悬殊,只是困难的一个方面,采用一组

双曲型坐标变换把远近两端、步长相差极大的网格

连续地联系起来,就可以部分地解决这个问题,但由

此引入的差分格式的病态性仍然存在.更困难的是
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数值求解波动方程时,如何自动选取由中心向外发

射的 解.解 析 处 理 时,这 就 是 著 名 的 索 末 菲

(Sommerfeld)边界条件,例如,必须从同样满足方

程组的两个汉开尔函数中选取对应向外传播的一

个.这类似于在数值求解常微分方程时,提示计算机

从两个可能的解中选取在无穷远处有界的那一个.
我们 还 遇 到 另 一 方 面 的 困 难,即 拉 普 拉 斯 方 程

牔毤=0和亥姆霍兹(Helmholtz)方程(牔+k2)毤=0数值

行为的巨大差别.对于前者,由于在一定边界条件下

具有强椭圆型性质,求解不算太困难;然而对于后

者,由于拉普拉斯算子的负本征值,亥姆霍兹方程不

具有强椭圆型性质,数值求解相当困难,迭代过程通

常要发散.为了避开这两个困难,王厘尔带来了她爱

人邬华谟的建议:从波动方程退回到原来的麦氏方

程组,把定义在无界域上的退化的椭圆型方程的定

态解问题还原成含时间的一阶双曲型方程组的初值

问题,模拟从天线振子加电时刻起的物理过程,最终

达到稳定的周期解,得到所要求的辐射场.物理本身

保证电磁波只会向外传播,在无穷远处加零条件或

在有限远处加完全吸收条件就可以求解了.后一种

边界条件相当于在完全吸收电磁波的无线电暗室中

做天线实验.如何有效地设定求解区域以及定义远

场边界条件,是一个十分困难的问题,处理不好会造

成极大的计算误差.
忽略向天线输送射频信号的馈线对天线振子所

带来的对称破坏,整个问题具有轴对称性.电磁场的

6个分量就只剩下3个.每一点的电场变化,引起附

近磁场变化;同样,每点的磁场变化引起附近的电场

变化.这说明数值求解时,要把电场和磁场的网格交

错布置,形成“棋盘暠格式.原来每个格点上只有相应

的场量,情况比较简单.然而,我们为照顾远近场尺

寸悬殊而引入的坐标变换,却为每个点带来一个依

赖坐标的系数;好在它与时间无关,可以一次算出,
存储起来以备后面计算使用.

另一条可能的计算途径,是求解描述天线辐射的

积分方程.这样做的好处,是可以自然地把边界条件包

含进来.积分方程分两大类:第一类积分方程的未知函

数,完全在积分符号下面.这样的方程很难有适定的

解,因为可以在一个解上加减任意的函数,积分仍然成

立.第二类积分方程的未知函数同时出现在积分号内

外,具有唯一解.天线问题导致一个极“弱暠的第二类积

分方程,只有未知函数的一个点的值落在积分外面.为
了有效地求得数值解,还得下不少功夫.于是郝柏林和

蒲富恪分工,郝负责微分方程,蒲管积分方程.

对于我们的数值研究做出“秘密暠贡献的还有一

位特殊人物,他就是数学界的前辈冯康先生3).当年

他正因为多种“特务暠嫌疑而被隔离审查.崔俊芝等

三人接受了小天线电磁场计算任务后,深感物理知

识不足.崔从冯康的档案中了解到他具有很强的物

理背景,便冒着政治风险向军代表和工宣队谏言,让
冯协助做些理论工作.开明的军代表和工宣队领导

同意了崔的建议,附加条件是:一、不能影响冯交代

“特务暠罪行;二、必须在严格控制下,冯只做理论部

分;三、工作方式限制在崔、冯之间.根据研究进度,
崔每天早上八点向冯布置“作业暠,冯下午六点交“作
业暠,由崔检查后再确定第二天的“作业暠.这种“互
动暠方式持续了相当长时间,至少有一个月.冯非常

认真地完成每次“作业暠,有效地保证了小天线计算

的顺利进行.冯康参加计算的主要内容是核查麦氏

方程及其差分格式,处理远场边界条件;分析亥姆霍

兹方程及相应积分方程的性质;核对亥姆霍兹方程

的差分格式和远场边界条件等.“文化大革命暠之后,
冯向崔谈起这段经历时说,这是他在最不幸的年代

里(1966—1971)度过的最充实的时段.冯康参与计

算的情况,在很长时间里对于“1019任务组暠的其他

成员都是保密的.

3)暋冯康(1920—1993),应用数学和计算数学家,1980年当选为中

国科学院数理学部委员(院士)

这里必须介绍一下当时所用的计算机的软硬件

情况.我们使用的是中国科学院计算技术研究所研

制的109丙机,它采用分立的晶体管元件和磁芯存

储器,内存有16384个字,字长48个二进制位.109
丙机没有操作系统、编译系统、数据管理和进程管理

等系统软件,所有的程序都是由用户使用基本的机

器指令,一个操作一个操作地直接编写出代码,包括

输入数据和打印结果在内.对于计算机用户,这个过

程的复杂程度可想而知.小天线数值计算的程序设

计主要由崔俊芝、刘唐和凌连生三人共同完成,而计

算方法和整个计算流程由崔负责.这比起1960年代

初为研制我国第一颗原子弹所用的104机,要强大

十多倍,然而还是无法同当前被淘汰的最低档的个

人计算机相比.我们只能使用40暳40的网格来覆盖

从原点到无穷远的整个空间.即使是这样的计算机

全国也只有两台,获得一次上机的时间相当困难.有
时为了上机做一次计算,就要从中关村换4次公共

汽车,到达靠近南苑机场的东高地.先在招待所租两

个床位,躺下睡觉.半夜闹钟响了,匆忙赶往机房.先
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帮助前面的用户卸纸带、磁带,收拾打印纸,再站到

总控制台前,“总清除暠之后在一排开关上用手拨好

“起始地址暠,按“启动暠钮开始输入程序,进行运算.
进机房时如果忘记打开电扇,以后再热也不能

开电扇.反之,如果事先忘了关电扇,再冷也不敢碰

开关.否则机器就可能“跳动暠.从中央计算单元引出

的一些信号,通到音响设备上,计算员可以“监听暠运
算过程.大矩阵在消去法迭代过程中变得越来越小,
音频响应的频率也越来越高,可以清楚地听见迭代

结束,转入天线参数的计算.记得有一次,郝崔二人

已经在机房中坚持了近6个小时.天亮前,两人都疲

惫不堪.崔说,我知道音响开关在哪里;可以把它关

上,让我们在控制台前休息一会儿.结果开关一响,
机器跳动,前功尽弃.

“1019任务暠在许多部队单位以群众运动方式

推行.战士们发明了各种各样的小天线.南京军区的

一位通讯兵找了一把铜茶壶,焊上一个铜柄,就用它

与北京军区通起话来.于是“以通为主暠就成了全国

参加小天线研发的各个单位群众运动的指导方针.
林彪的儿子林立果拿了几架战士们创造的小天线,
向林彪汇报.林彪听了以后说,看来只要方向对头,
有小学初中文化就够了.

1970年春天是整个计算组最艰苦的时期.一面

学习,一面试算各种方案,进展极为缓慢.5月初,中
国科学院军代表在中关村召开各单位革命委员会负

责人的“五七指示暠学习班4).院军代表在讲话中批

评了中国科学院的“1019任务暠,说“你们到底要走

什么路线? 是南京军区的铜茶壶路线还是物理所的

小天线路线:请了两个留学生算,越算越糊涂暠.那两

个留学生就是先后从苏联回来的蒲富恪和郝柏林.
“1019任务暠内外的革命群众对于理论计算小组发

出了“脱离实际暠的种种指责.蒲富恪私下对郝柏林

说,“我们哪里是脱离实际! 我们是脱离理论,对数

值计算的理论知道得太少暠.郝柏林找到驻物理所的

军代表王铁军,询问还能不能继续计算,并且表示如

果在物理研究所连数值计算都不容许做了,那本人

就要求调离物理所,到工业部门去从事数值计算工

作.王铁军的态度比较缓和,希望我们继续努力.同
时为了减缓理论队伍受到的压力,“掩护暠数值工作

继续进行,郝柏林带领崔、刘、王等多人主动到798
厂去“联系实际暠,参加天线实验.

4)暋1966年5月7日,毛主席写信给林彪,提出干部应当轮流下放

等意见.“文化大革命暠中,各地据此建立了大批“五七干校暠

位于北京东北郊酒仙桥的798厂是1950年代

由东德援建的无线电元件厂,主要生产“黑暠“白暠两
类产品.白品是做电阻、电容的陶瓷材料,黑品是做

记忆磁芯和天线棒的磁性材料.这座拥有3000名职

工的企业,当时号称是远东第一大厂.“文化大革命暠
对798厂也有所冲击,许多工程师、技术员被下放当

工人.然而主要由于军工任务要求,生产基本没有中

断.“1019任务暠所要求的一些磁性材料也在这里试

制.我们从中国科学院来的几个人,到车间班组代替

了原来的技术员.北京大学物理系的高才生张耀西,
毕业分配来厂做技术员;因为名字受到批判,把“耀暠
西改为“药暠西.张是郝柏林的高中同班同学,他的实

践经验肯定比郝多,然而发生在“弯曲时空暠里的那

场“平移暠,却把他推到不能用武的最底层.“文化大

革命暠之后,张药西曾担任过798厂的总工程师.
在“以通为主暠的方针指导下,我们每天顶着烈

日在天线馈线上拉“行波比暠,在远场用场强仪测信

号强度.如果馈线和天线的阻抗匹配不好,一部分射

频信号从馈电点反射回来,在馈线上形成驻波,“行
波比暠就降低,辐射效果也必然变差.我们的劳动属

于最高温工种,享受最好的冷饮待遇.那时的酒仙桥

基本上是一个工人小镇,有一座小酒馆.我们时而去

那里浅酌.
寻找材料靠“炒菜暠,效果评价看“试通暠,设计方

案不断改来改去.为了贯彻实战条件下的“以通为

主暠的方针,专门派有一个小组到处于我国地理中心

附近的中国科学院陕西韩城授时天文台去做发射实

验,在新疆、东北和海南岛检测信号场强.然而,整个

“1019任务暠还是进展缓慢.如果不是发生了林彪折

戟沉沙、机毁人亡的“913事件暠,真不知道事情将会

如何收场.
1971年“913事件暠之后,国防科工委和总参通

信兵部的许多领导都自顾不暇,“1019任务暠也再无

人问津.由于始终未能研制出性能稳定、可以全天侯

使用的小天线,不少单位干脆停掉了小天线研制,上
级也从来没有下达过结束“1019任务暠的指令.在这

种形势下,以中国科学院物理研究所为基地的套介

质天线研制队伍,倒得以在没有任何干扰的情况下

安心从事实验研究和理论计算.到1973年底,微分

方程和积分方程两条途径都走出困境,开始系统调

试天线参数,并且同林泉领导的实验组配合,比较系

统地检验了理论计算结果,甚至总结出设计套磁介

质天线振子的技术路线.我们的基本结论是:在牺牲

效率和频带宽度的前提下,可以通过套用磁性介质,
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缩小天线振子的尺寸.自身重量是套介质天线的另

一个弱点,不过对于坦克天线这不是问题,因而还获

得过好评.
1974年初,郝柏林执笔写了3份计算工作报

告,又同潘振中、林泉一起写了实验结果和理论计算

对比的总结.这些材料油印了若干册存档和交给任

务参加者留念.然后,郝又执笔向物理所革命委员会

写了一份“关题报告暠,宣告“1019任务暠结束.在我

们的科学生涯中,曾写过多次开题报告,也曾被“专
家组暠检查验收;由自己写“关题报告暠仅此一回.
1976年10月初,在华国锋领导下粉碎了“四人帮暠,
国内政治生活逐步恢复正常.于是郝柏林以那4份油

印报告为基础,写了两篇论文,送到复刊不久的《物理

学报》5).《物理学报》赠送的抽印本,加上用稿费购买

的刊物,给前后参加过套磁介质天线任务组的52位

成员每人两本.这是许多人四年多辛勤劳动的唯一书

面记录,或许在不久后开始的研究单位定职定级中还

曾起了一点作用.积分方程的研究结果更为理论性,
就由作者们署名发表6).套磁介质天线的研究获得了

1978年中国科学院颁发的重大成果奖.

5)暋论文1:中国科学院物理研究所、计算技术研究所天线计算组.天线

辐射场作为初值问题求解.见《物理学报》1977,26:341—352
论文2:北京天线小组.套磁介质的小振子天线.见《物理学报》

1978,27:615—630

6)暋论文3:冯克安、蔡俊道、蒲富恪.天线理论中的第二类积分方程.见

《物理学报》1978,27:187—
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DNA与蛋白质的相互作用

在 DNA序列中,有部分序列是为建立生物细胞所保持的,但这部分序列需要由蛋白质来获取.这种与 DNA 结合的蛋白

质称为“DNA 结合蛋白质暠,它是必不可少的操作细胞.它们具有复制 DNA,转基因的开启和关闭,把基因输送到蛋白质生产

的模板上等功能.因此科学家们需要了解蛋白质是如何与 DNA 结合的,也就是说,蛋白质是如何寻找到与 DNA 相结合的正

确的序列部位的.最近,法国 PierreandMarieCurie大学的 V.Dahirel教授和他的同事们对这个问题进行了研究,他们利用

计算机模拟和解析运算两种方法来考虑 DNA 与蛋白质间的相互作用.
研究组把 DNA 与蛋白质考虑成一个简单的几何体,而忽略了它们复杂的原子结构.首先将DNA 设定成一个细长的带电

圆柱体,其直径为2nm,而蛋白质有4种形状,即球体、圆柱体、一侧具有凹痕的圆柱体和立方体,带凹痕的目的是为了易于和

DNA产生配对结合.蛋白质的直径约为5nm 左右.在进行蒙特卡罗模拟时,让 DNA的表面带有负电荷,这时带正电荷的蛋

白质将趋向 DNA.球体与圆柱体的蛋白质在接近 DNA 时一直保持着相互吸引;但对有凹痕的两种蛋白质,当它们与 DNA的

距离接近于0.1-0.75nm 时,两者间却显示出排斥作用,两者间距离的远近决定于蛋白质上电荷量的多少.模拟结果表明,

当蛋白质与 DNA之 间处于一个合适的距离时,这时吸引与排斥相互抵消,蛋白质就像一个小精灵似的可在 DNA 棒上自由

地上下滑动.为了解释排斥力的来源,研究组对生物分子的离子在溶液中溶解时的作用进行了解析计算,他们发现,若 DNA
表面的负电荷要比蛋白质的正电荷多时,溶液中的正离子将会被吸引到 DNA的表面,随着蛋白质与 DNA间的间隙逐步被填

满,其中的离子将被束缚在内并产生了一个高离子浓度区,而水分子就会渗透到这个区域,从而使间隙附近的渗透压对蛋白

质产生排斥作用.研究组分析了77组蛋白质结构的数据,发现 “DNA 结合蛋白质暠的平均电荷大约是 DNA 表面电荷的

17%.在这种不平衡的电荷模式下,蛋白质与 DNA 间的距离在 0.5nm 时,两者间的吸引与排斥抵消,这时蛋白质可以在

DNA 序列上自由滑动,来寻找出 DNA上的正确序列部位,并与它牢牢地结合,形成“DNA结合蛋白质暠.
V.Dahirel教授研究组的工作对蛋白质与DNA 结合的这个临界生物过程,提供了一个比较完整的物理图像,清晰地阐述

了蛋白质是如何沿着 DNA 序列滑动的机制,这点对于了解功能蛋白质的产生是非常关键的.

(云中客暋摘自暋PhysicsReviewLetters,暋5暋June暋2009)
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