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 物理英才精進課程已進入第三單元─量子世界。  

系況速遞 

 今個學年共有 11 名本科生獲選參加中大的交換生計劃，人數是歷年來最多

的。參與交換的國家包括中國、美國、加拿大、丹麥和瑞典。他們到海外包

括美國加州大學柏克萊分校和加拿大多倫多大學等的知名學府交換學習一至

兩個學期，在學習之餘更可以親身體驗不同地方的風俗和文化。  

 今個學期新增設了「氣象學中的物理」的科目予本科同學修讀。本課程簡介

氣象學及天氣預測中的物理原理。課程包括流體物理學、動態氣象學、大氣

熱力學、大氣物理 (光氣、電學和雲 )、天氣系統及現象、天氣觀測、分析及預

測。此外，亦會安排學生參觀香港天文台總部及其戶外觀測站，以明瞭各觀

察儀器和實際生活中天氣分析及預報的操作。  

大亞灣核反應堆反中微子振盪實驗計劃  

今期主要內容 

  科科研研焦焦點點：：對對稱稱、、對對稱稱破破缺缺、、和和

純純自自旋旋流流的的直直接接測測量量

  人人物物專專訪訪：：李李炳炳華華博博士士  

 最最新新動動態態 

本系教授朱明中與港大物理系的研究組

成員最近成功申請到研究資助局的協作

研究金（前稱中央撥款），為其研究項目

「配合大亞灣反應堆中微分子實驗的科

研發展」取得港幣 9 百萬元的撥款。所

有協作研究金的申請是由協作研究金小

組委員會進行嚴格評審，並由多位來自

世 界 各 地 的 海 外 專 家 審 閱 人 員 協 助 評

核。此項研究金主要為研究人員提供較

長期的資助、令研究人員擁有更大的發

揮條件、以及進一步提升卓越學科領域

的潛能。此筆撥款將會用作於購買儀器

和增聘研究人員。  
 
此項計劃開始自 2004 年，當時朱教授以

及系內一班學生參加了一項利用大亞灣

核電廠所產生的反中微子去量度 θ 1 3的計

劃 。 此 項 計 劃 自 展 開 以 來 一 直 備 受 關

注 ， 並 吸 引 到 國 際 一 流 的 專 家 前 來 合

作，現已發展成一項大型的國際性科研

項目。今次成功取得大額撥款，無疑為

研究組成員注入了更大的信心和動力，

亦肯定了他們一直以來所付出的努力和

心血。  
 
而經過三年多以來的籌劃及準備，位於

大亞灣的實驗室已於去年年底開始動工

興建，所需的中微子探測器亦已開始構

建，預計於 2009 年中便可以正式投入運

作。有關此項研究計劃的詳情可參看網

頁 ht tp : / / the ta13 .phy.cuhk .edu .hk/ index .h tm
及本通訊第４期。  
 

中微子探測器的橫切面圖： 3 層結構，最中間

是直徑 3 米、高 3 米盛載滲 Gd 元素液體閃爍

劑的阿加力膠缸；外一層是直徑 4 米、高 4 米

的盛載普通液體閃爍劑的阿加力膠缸；最外層

是直徑 5 米、高 5 米盛載礦物油的不銹鋼缸。

液體閃爍劑會把粒子放下的能量轉成光子，不

銹鋼上有 192 支光電倍增管去接收這些光子。
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量。一個有趣而又基本的問題是：我們能不能直

接測量純自旋流呢？  
 
不妨先考慮一個更基本的問題：究竟什麼樣的物

理量能夠被測量？我們發現，一個“完美的”、

具有所有對稱性的物體和空無一物並無區別，也

無法測量（按：“所有的對稱性”卻並無定義）。

破壞了對稱性的或說“有缺陷”的物理現象則

必有可觀測到的效應。例如一個點電荷在空間引

入了一個“點缺陷”，破壞了平移對稱性，產生

可測的電場。一個電流回路在空間引入了一個

“環缺陷”，產生可測的磁場。這其中的道理

是：若整個系統（或世界）具有所有的對稱性，

描述它的作用量或哈密爾頓量必然在所有的對

稱變換下保持不變（即為一個“標量”）；若有

一個流破壞了某種對稱性，則必有一個相應的流

和它耦合成標量以恢復對稱性。耦合的流即可直

接測量那個破壞對稱的流。上世紀 60、 70 年代

時，這個原理在描述粒子物理中的流 -流相互作

用中不乏應用。  

純自旋流破壞了什麼對稱性？考察之後我們發

現它破壞了空間反演和旋轉對稱性。那什麼樣的

流具有一樣的對稱特徵而可以用來測量它呢？

自然地，另外一個純自旋流就可以。當然我們並

不希望用到另外一個自旋流（否則又如何測量另

外那個自旋流？）。我們想到了光。光子有兩個

正交的偏振方向，就像電子有兩個自旋取向。一

束光可以看作一個“光子自旋流”（若不計光的

能量流，它就是純自旋流）。直接計算也顯示，

在半導體中，虛的光子吸收和發射可以導致純自

旋流和光子自旋流的耦合，以致不同偏振的光的

速度或折射率會有所不同，因而出現光雙折射現

象，類似磁光學的法拉第效應和 Voig t 效應，只

是這裡無涉淨磁化。這種自旋流之間的耦合可以

類比電流的奧斯特效應和安培效應：一個“純”

電流包含相反傳播的正電荷和負電荷，它處處電

中性卻可以用一個磁針或者另外一個電流來測

量⎯其實磁針就是一個小的電流回路。  

科科科   研研研   焦焦焦   點點點    
 

 
 對稱、對稱破缺、和純自旋流的直接測量     劉仁保教授

 
 
自旋是量子世界裡的一種獨特現象。簡而言之，

自旋類似有南北極的小磁針（見圖一），不過它

的磁矩只能取某些離散的值。電子帶電荷，也有

自旋。用電子自旋儲存信息在現代信息科技中已

不是什麼新聞。我們用的磁盤和記憶棒都是如

此。去年的諾貝爾物理學獎也頒發給發現並開發

“巨磁阻”效應的幾位科學家⎯該效應在磁盤

讀寫中有廣泛應用。現在科學家還想利用自旋來

處理信息。這一方面是因為現有的利用電荷來處

理信息的大規模集成電路愈來愈難以提高集成

度，特別是難以克服電流致熱問題；另一方面則

是因為自旋的量子特性或許可以用於並行量子

計算（參看《中大物理通訊》第 3 期）。我們可

以控制自旋使其原地轉動，這是自旋量子計算的

基礎。也可以移動自旋所在位置而獲得自旋流。

自旋流是自旋電子學中的基本要素。  
 
尤其有意思的是“純自旋流”，其中自旋朝上的

電子和自旋朝下的電子以相同的平均速度反向

運動（見圖一）。在純自旋流中，既沒有淨磁化，

也沒有淨電流（因此也沒有電流致熱）。怎麼測

量這樣一個看起來“什麼都沒有”的流卻是一

個問題。現有的辦法包括截斷自旋流而在相對的

邊緣累積相反的磁化以便傳統的磁光學測量（例

如法拉第效應）。也可以通過類似霍爾效應的機

制 將 自 旋 流 轉 變 成 為 電 流 或 電 壓 以 便 電 學 測  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
        

作者簡介：劉仁保於 1995 年獲南京大學物理學學士學位，其後進入中國科學院半導體研究所研究半導體中超

快 量子現象（即快至萬億甚或千萬億分之一秒之過程），於 2000 年獲理學博士學位。隨後作為博士後人員進

清華大學高等研究中心，專門研究超強超快電磁場下半導體中量子干涉現象，直到兩年後加入加州大學聖

戈校區沈呂九先生的研究組。劉教授於 2006 年加入本系成為助理教授。目前劉教授主要研究量子計算和納

結構之量子光學等。  
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圖一：指向相反的自旋的反向運動形成純自旋流。   
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李李李 炳炳炳 華華華 博博博 士士士    
 
 

簡介：李炳華博士是本系校友，他分別在 1984 及 1986 年於本校取得物理學學士及哲學碩士學位，

其後赴美國德州大學奧斯汀分校深造，主攻流體力學、非線性波及電算物理，於 1993 年取得博士

學位，現任職香港天文台科學主任。最近物理系增設了「氣象學中的物理」（ Phys ics  i n  Me teoro logy）
的科目供本系的學生修讀，李博士便是其中一位任教該科的教授，我們特此替他作了一個專訪。  

人人
 人 

   物物物   專專專   訪訪訪    
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 問：  為何你畢業後會進入香港天文台工作呢？  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 問：  那麼為何你會在中大物理系教授氣象學呢？  

答：  其實我在 93 年畢業返回香港的時候已經申請成

為科學主任，未入職前我曾經在中大物理系跟

梁培燈教授一起做有關水珠的研究，直到 94 年

9 月才正式入職。我在天文台的工作包括日常天

氣 預 報 、 數 值 天 氣 預 報 （ Numer i ca l  Wea the r  
P red ic t i on ,  NWP）和臨近預報（ Nowcas t i ng）的研

究及開發、研究風切變和湍流對航空的影響、

以及定期作電視天氣報告等。我現時亦於中大

和港大任教氣象學。  

 答：  任教這一科的目的是希望提升香港學生對氣象

及大氣科學的興趣，以培養更多這門學科的本

地人才。其實氣象與社會息息相關，但香港在

這方面的研究卻很缺乏。近年我們聽到很多系

內的同學要求增設氣象學，天文台當然會全力

支持，與梁培燈教授和朱明中教授商討後，便

決定於本年增設氣象學。作為校友的我能任教

這一科，亦感到十分高興。 

李炳華博士  
 

問：  香港天文台在未來會有甚麼新的研究和發展方

向？  
 
 
 答：  我們會著重颱風強度的預測、暴雨天氣預測以

及氣候轉變的研究，亦會著重發展一些能直接

予市民應用的天氣服務。例如早前天文台就設

立了有關飛行、遠足及攀山、關顧長者等的天

氣資訊網頁，遲些亦會有專門為奧運比賽剪裁

的貼身服務。  

 
 
 
  大氣科學的基礎是物理學，近年氣象學的發展

主 力 在 遙 感 （ Remote  Sens ing） 和 數 值 天 氣 預

報，當中有很多物理概念，所以在物理系開設

氣象學是最合適的。有別於通識的氣象學，這

一科會比較深入，亦是應用學科，所以我們需

要同學具備大學一、二年級的基礎物理知識才

能修讀。  

 
 

 提到奧運，我們已經把部分電腦系統運送到北

京，在北京奧運中預測大雨、雷暴、冰雹等惡

劣天氣。世界氣象組織裡的幾個尖端氣象機構

亦會參與這個示範項目，所以這同時是另類比

拼，可以說是氣象界的奧林匹克吧。 

 
 
 
 
  
 問：  你如何看現時香港天文台和中大物理系的關係

呢？  
 
問：  最後，你對有志從事氣象研究的同學有何忠告

或經驗分享呢？  

答：  第一要緊的是要讀好本科物理。第二，要多留

意 天 氣 變 化 。 氣 象 是 一 個 每 日 都 會 遇 到 的 問

題，很多物理原理在每日的生活上都能應用得

上，而我比較喜歡處理  “ rea l  l i f e  p rob lem”，從中

尋找  “ rea l  l i f e  so lu t i on ”。事實上有不少氣象問

題，單純從理論未必能夠解決到。最後，氣象

已 經 發 展 成 為 一 門 跨 學 科 的 學 問 ， 除 了 物 理

外，亦需要數學、化學、電腦、地理、甚至生

物科的知識。所以如果要從事氣象研究，必須

要與時並進、同時要有肯學習的態度，因為氣

象學與天氣一樣，每一刻都在發展、變化。  

 
 答：  一向以來，入職天文台的同事多為中大和港大

物理系的校友，所以我想，早應該有天文台的

同事來中大教授氣象學。而事實上在 80 年代開

始已經有天文台的同事於港大任教氣象學。今

年在中大開科教授氣象學雖然是遲了一點，但

也 是 一 個 好 的 開 始 。 我 希 望 這 一 科 能 繼 續 下

去，最重要是中大的同學有興趣。  

 
 
 
 
 
 
  此外，愈來愈多中大物理系同學於天文台進行

研究工作，例如碩士研究、畢業作業（ F ina l  Year  
P ro jec t）和暑期實習，剛剛亦開始合辦一年制的

實習計劃。透過這些途徑，同學們有機會在天

文台上班，體會天文台的工作。和其他政府部

門不同，天文台很著重研究，所以如果有同學

對氣象學及有關的研究感到興趣，都可以接觸

我們。 

 
 
 
 
 
 

(是次專訪由碩士二年級生柳巳丞主持及筆錄。 ) 
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最最最   新新新   動動動   態態態    

 
 第二屆北京大學-香港中文大學本科生物理學學術論壇  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

劉保宏同 學（右）和 天文台科學 主任黃偉健 先生（本

系校友，分別在 93 及 95 年取得學士及碩士學位）   
 

 
第二屆本科生物理學學術論壇將於 5月 17日至 19日
舉行。如往年一樣，是次論壇由中大物理系和北

大物理學院的本科生負責籌辦，不同的是舉辦的

地點由中文大學移師至北京大學。論壇的目的是

為兩校物理本科生和研究生提供交流學習和展示

科學思維的平台，內容將包括教授演講、學生演

講 和 小 組 討 論 。 此 外 ， 北 大 方 面 亦 會 一 盡 地 主  
 
科研實習計劃(Placement Programme)2008  

本系今年首次與香港天文台合作，合辦一個一年制

的實習計劃，為系內本科生提供研究氣象學和實習

的機會。此計劃每年會甄選二至四位同學到天文

台 實 習 ， 而 獲 選 的 同 學 均 會 獲 得 天 文 台 的 獎 學

金。以下是今年其中一位獲選參與此計劃的同學

劉保宏的小小工作匯報。  

「大家好，可以在此為大家介紹一下小弟的工作

實在榮幸。小弟現正在‘預報拓展組’跟隨一名

科學主任作專題研究工作，利用數值天氣預報的

方法預測香港區域雷暴的發生。小弟在過程中參

考過很多學術文章，學到了很多氣象物理之餘，

還 須 運 用 學 過 的 物 理 知 識 和 思 維 應 用 在 研 究 之

上。有趣的是，這兒在濃厚的學術氣氛中滲透著

豐富的人情味，科學主任們有時也會像一個大小

孩的呢！」  

之誼，在空餘時會安排本系的師生於當地遊覽和

觀光。  

是 屆 論 壇 亦 設 立 了 學 術 獎 勵 （ 包 括 獎 狀 和 現 金

獎），頒授予於演講中有優秀表現的同學，評審將

由兩系的教授擔任。系主任林海青教授將會率領

一眾師生前往北京出席論壇並擔任評審，而出席

的同學將會獲系方資助部分開支。  

校友會周年聚餐 

校友會周年聚餐於今年 2 月 2 日晚上假大學賓館舉行。眾校友再次聚首一堂，並於餐後進行大合

照。 (校友會網址： ht tp : / /www.phy.cuhk .edu .hk /a lumni / )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


