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美国拟对留学生留美工作
收取 10万美元费用

本报讯近日，美国政府公开了一
项提案，拟对毕业后在美从事科研工
作的留学生收取 10万美元费用。据美
国媒体报道，这将要求国际毕业生为
可选实践培训（OPT）第一年支付 7万
美元，科学、技术、工程和数学（STEM）
领域等专业延期的毕业生还需再支付
3万美元。

据《自然》报道，发布这一提案的美
国国土安全部（DHS）表示，此举旨在
“打击欺诈，强化移民系统的完整性，保
护美国劳动力”。DHS预计该提案生效
后，OPT注册人数将下降 44%。

注册OPT的留学生在完成学位后
可获得与专业相关的临时工作许可，最

多能在美国工作 3年。2025至 2026学
年，约有 42万名留学生（约为总数的
1/3）注册了OPT。由此可见，OPT是为
美国输送全球人才的最大通道。

美国约翰斯·霍普金斯大学的
Michael Clemens分析并预测了该提案
对 OPT注册的影响。结果显示，本科
毕业后注册 OPT的学生人数将减半，
几乎没有注册 OPT的硕士毕业生。

该提案实际上是特朗普政府移民
管控措施的一部分。其中一些措施已经
限制了美国招募科学人才的能力。
Clemens表示，如果所有移民管控相关
措施都能实施，那么整个美国 STEM劳
动力规模将在 10年内下降 6%至 11%。

此外，多位学者表示，如果 OPT
没有吸引力，美国国际学生人数可能
急剧下降。据 Clemens预测，美国高校
每年可能因此损失总计 25亿至 42亿
美元的学费和其他收入。 （徐锐）
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中国科学院与国务院国资委召开 2026年度合作会商会议
本报讯 10 月 8日，中国科学院与

国务院国资委在京召开 2026 年度合
作会商会议，深入学习贯彻习近平总
书记关于科技创新和产业创新深度融
合的重要论述，认真贯彻落实党中央、
国务院相关决策部署，总结双方战略
合作进展与成效，研究部署下一阶段
合作重点任务。中国科学院院长、党组
书记侯建国，国务院国资委党委书记、
主任程福波出席会议并讲话。中国科
学院副院长、党组成员汪克强，国务院
国资委党委委员、副主任谭作钧分别
介绍有关工作情况。国务院国资委党
委委员、副主任李镇主持会议。中国科
学院副院长、党组成员丁赤飚，副秘书
长文亚出席会议。

会前，与会人员参观了中央企业
6G 技术验证应用最新进展及主要成
果、中国科学院与中央企业“十四五”期
间合作案例展示。会上，汪克强介绍了
过去一年双方战略合作工作进展及下
一步工作考虑，谭作钧介绍了科技人才
双向交流有关工作情况，中国科学院深
圳先进技术研究院、中国石油化工集团

有限公司负责人及交流任职干部代表
作了发言；现场举行了中国科学院科技
成果转化平台与中央企业科技成果产
业化联合体资源对接共享仪式；中国科
学院与航空工业集团、中国南方电网、
国家能源集团、中国商飞分别签署了合
作协议，中国科学院部分研究所与中央
企业签署了一批重点项目合作协议。

侯建国简要回顾了近年来院委合
作取得的进展，向国务院国资委和中
央企业长期以来对中国科学院的关心
支持表示感谢。他指出，自 2023年以
来，院委双方组织年度合作会商，共同
推动合作范围不断拓展、合作方式持
续深化、合作成效加速显现，一大批重
大科技成果落地转化，为支撑保障产
业链供应链安全、加快培育发展新质
生产力提供了有力支撑。他强调，“十
五五”时期是科技强国建设的关键攻
坚期，希望双方围绕“十五五”规划进
一步深化拓展战略合作，共同加强面
向 2035 以及更长远的科研选题前瞻
谋划、重点任务接续支持和重大项目
协同攻关，强化从基础研究、应用开发

到成果转化和产业化的创新全链条贯
通衔接，合力增强科技创新体系化攻
关能力；共同加强全要素开放联动，依
托重大科技任务和重大应用示范工程
进一步加强人才双向交流和平台共建
共享，大力弘扬科学家精神和企业家
精神，共同建强协同创新队伍，促进双
方优质创新要素高效流动、合理配置，
合力构建相融互促的良好创新格局；
共同开展面向产业创新的工业人工智
能体系研究，围绕重点产业发展需求
打造一批具有引领示范意义的人工智
能赋能标杆项目，合力抢占人工智能
科技创新和赋能产业发展制高点。

程福波对中国科学院长期以来给
予国资央企科技创新工作的帮助支持
表示衷心感谢。他表示，近年来，中央
企业和中国科学院所属研究所合作实
施了一批重大项目，取得了一系列标
志性成果，有力保障了相关产业链供
应链安全可控，为增强我国科技创新
整体实力作出重要贡献，也为深化战
略合作奠定了坚实基础。希望进一步
深化国资央企与中国科学院的战略合

作，双方共同抓好重大科研攻关，深度
衔接战略规划，携手落实国家任务，加
强有组织科研、推进体系化攻关，力争
突破更多关键核心技术，有力支撑高
水平科技自立自强；共同抓好成果转
化应用，高效推进成果对接，加速成果
落地，强化产学研用合作，实现需求
端、研发端、中试端、应用端高效对接，
更好促进科技创新和产业创新深度融
合，把更多科技成果转化为现实生产
力；共同抓好人才队伍建设，发挥好战
略科学家“领头羊”作用，中央企业将
提供更充分科研支持，更好链接科研
院所教育培训资源，提升联合培养质
效，加快锻造国家战略人才力量；共同
抓好优质环境营造，在完善科研激励
机制、联合开展科技交流、营造良好科
研生态等方面协同发力，让科技人才
心无旁骛干事业、一心一意搞科研，充
分激发创新创造热情活力。

40多家中央企业、40 多家中国科
学院所属研究所以及中国科学院和国
务院国资委有关部门负责人参加会议。

（柯讯）

超强厄尔尼诺已经形成
本报讯（记者高雅丽）日前，记者

从国家气候中心获悉，一次东部型超
强厄尔尼诺事件已于今年 9月正式形
成。预计未来 3个月，赤道中东太平洋
海表温度将继续升高，在秋末冬初达
到峰值，此次厄尔尼诺事件将成为有
系统性监测以来最强厄尔尼诺事件。

自 5月以来，赤道中东太平洋进
入厄尔尼诺状态，关键区（Ni觡o3.4区）
海温持续攀升。7—9月，Ni觡o3.4区海
温指数滑动平均值超过 2.5℃，达到超
强事件标准。

9月，赤道太平洋大部海表温度较
常年同期偏高，东太平洋暖水中心偏

高 3.0℃以上，Ni觡o3.4 区海温指数为
2.94℃，较 8月上升 0.35℃。近 3个月
（7—9月），Ni觡o3.4区海温指数平均值
为 2.54℃。

国家气候中心主要对特定区域
（Ni觡o3.4 区）海温指数进行监测，当
指数 3 个月滑动平均值达到或超过
0.5℃且持续至少 5 个月，则判定为
一次厄尔尼诺事件；事件峰值达到或
超过 0.5℃但小于 1.3℃定义为弱事
件，达到或超过 1.3℃但小于 2.0℃定
义为中等事件，达到或超过 2.0℃定
义为强事件，达到或超过 2.5℃定义
为超强事件。

2005年 10月，中国大陆第一条
海底隧道———厦门翔安隧道正式开
工不久，年近八旬的中国科学院院
士、同济大学教授孙钧又一次来到工
地。他戴好安全帽，走进隧道查看围
岩情况，询问工程进度，还把学生和
老师们召集起来在现场开会。那时候
学生还不知道，这位老人患有冠心
病，在工地这样高强度工作冒着很大
的风险。

3年后的 2008年，汶川地震，刚
做完心脏支架手术的孙钧想立刻前
往灾区现场，最终还是被主刀医生葛
均波院士劝住了。但他也没有闲着，
与学生合作写下关于地震灾害处置
的相关文章。
“做工程一定要到现场去，这叫

‘不入虎穴，焉得虎子’。”这是孙钧经
常挂在嘴边的一句话。

长江三峡、南水北调工程、港珠
澳大桥……孙钧主持和参加过我国
众多重大工程建设研究项目。作为中
国地下结构工程力学学科的主要奠
基者和开拓者，他毕生信奉的始终是
那句朴素的话———理论密切联系实
际，从实践中来，到实践中去。

2024年 3月，孙钧在上海逝世，
享年 98岁。今年 10月 3日是孙钧诞
辰 100周年。

一生与国家重大工程紧密相连

1949年 6月从国立交通大学（现
上海交通大学）土木工程学系毕业的
孙钧曾说，桥梁专业是他的“初恋”。

1953年，因为俄语基础较好，已
在同济大学任教的孙钧担任来华苏
联钢桥结构专家斯尼特柯的口译。
此后他继续学习深造，在职读完了
苏联副博士全部课程。由此，钢结构
桥成为孙钧职业生涯起步阶段的主
攻方向。

1960年，出于国防工程建设以及
北京、上海等大城市地铁工程建设的
需要，孙钧在同济大学负责创办国内
外首个“隧道与地下建筑工程”专业。
从桥梁到隧道，从地上到地下，他此
后的每一步都与国家重大工程建设
紧紧相连。

20世纪 60年代，孙钧率同济大
学师生，主持并负责我国第一座特大
型地下飞机洞库及配套地下储油洞
库工程的规划、设计与施工，在外地
工程现场驻守 3年多。

正当国家的“三线建设”如火如
荼地展开，孙钧积极投身贵州和四川
两处“大三线”地下洞库的工程建设
工作时，他却遭遇了职业生涯最大的

打击。特殊时期，孙钧被下放到皖南
山村。他白天劳作，晚上伴着一盏昏
暗油灯，坚持系统收集和整理专业资
料。他还逐字“啃”下法国岩石力学家
塔罗勃的《岩石力学引论》。孙钧深信
知识就是力量，科学的春天总会到
来。他用西方的一句谚语勉励自己：
“Never say too late and too old to learn
and to do（只要肯学、肯干，永不言
晚、言老）。”

1976 年，孙钧重新回到工作岗
位。为把失去的时间补回来，他立
刻投入紧张的学习和工作。这段时
间里，他每年撰写近 10 篇高质量学
术论文。与此同时，他还活跃在全
国各地重大工程建设现场，解决技
术难题。

在理论和实践相结合的基础上，
孙钧逐步建立并开拓了一个新的学
科分支———地下结构工程力学，成为
国内外业界公认的学科主要奠基人
和开拓者。

已过半百的孙钧没有停下探索
的脚步，他受国家委派前往美国留
学，在北卡罗来纳州立大学任访问教
授。其间，他了解到几何大变形广义
非线性流变的有限元数值分析求解
和虚拟现实相关研究。孙钧一向认为
“他山之石，可以攻玉”，这类技术同
样可以在土木结构工程学领域模拟
压剪、弯曲、扭转、抗疲劳和抗震等
静、动力学实验，从而求解在不同条
件下任意部位结构的变形、应力和应
变分布、内部势能变化以及极限破坏
等情况。

后来，在孙钧的带领下，国内首
次出版《地下结构有限元法解析》一
书。他还开设了该领域首个专业培训
班且亲自授课。

“学术不是
高校书斋殿堂内的摆饰”

孙钧认为，“学术不是高校书斋
殿堂内的摆饰，不能只醉心于理论上
求高求深，对工程实际没有任何帮
助”。他的学生许建聪告诉《中国科学
报》：“孙先生发表的高影响因子论文
并不多，但他承担众多国家重大工程
的技术攻关任务，解决地下工程施工
难题，提供创新思路，为国家创造了
巨大的经济效益和技术效益。”

孙钧一生解决的工程疑难杂症
不计其数。在许建聪看来，解决流变
问题为孙钧带来了许多高光时刻。流
变，即研究岩土随时间的变形。20世
纪 80年代，他在淮南煤矿提出“让压
支护”———让围岩先把变形释放出
来，支护再稳稳兜住。这一理念后来
成为西部大变形隧道的“药方”。

20世纪 90年代，在成渝一级公路
4座长大隧道建设时，孙钧力排众议，
推荐当时国内还不多见的纵向诱导式
射流通风取代传统的横向通风，仅一
座隧道就为国家节约 3000多万元。

三峡工程建设期间，为研究三峡
永久船闸高边坡稳定性，孙钧先后十
多次前往坛子岭项目工地考察。孙钧
告诉许建聪，三峡工程论证时，永久船
闸的花岗岩闸墩原本要炸掉，改用钢
筋混凝土浇筑，主持工作的潘家铮院
士请他支援。孙钧用流变理论算清了
三峡项目运行期高边坡岩体长期的变
形，证明闸墩不必大拆大改，仅此一项
就为国家节省成本 6亿元以上。

1991年当选为中国科学院院士
的孙钧，早已成为所在领域的权威专
家，但他一生从未停止对新技术的探
索。他常说，围岩条件在变，设计就要

跟着变，做动态设计、信息化施工，不
能靠一套图纸打天下。很多隧道出问
题，不是规范不够，而是条件变了，思
维没跟上。

工程医生现场“问诊”

孙钧总是先看现场，再看图纸。
“岩土工程的不确定性太多，光坐在
办公室里看资料是看不懂的。”许建
聪说。孙钧给自己定位为“工程医
生”：“我的病人患了工程病害，一个
工程医生不到现场把脉问诊，又怎能
开药配方？”他常提起同济大学老校
长李国豪的话：年轻人走出校门，5年
内不动手，基本上就废了。

工程“问诊”不比其他，“行医地
点”往往是远离人烟的野外，风吹日
晒、顶风冒雪是家常便饭。可无论是
高山还是深谷，只要是自己负责的工
程，孙钧都要走一遭。

上世纪 90年代末，已经 70多岁
的孙钧到湖北恩施查看四渡河大桥的
隧道式锚碇。为亲眼看清洞底的岩体
构造，他从 35度的陡坡一步步下到
70余米深处。察看一个多小时后，他
才在别人的搀扶下爬上地面，喘了几
分钟都说不出话，脸上却带着笑：“这
次是真的考验我的体力极限了！”

2002年元宵节，南水北调中线穿
黄工程北岸，零下 18℃，他扶着冰冷
彻骨的铁扶梯，下到近 50米深的竖
井底部。有一年中秋，他从乌鲁木齐
赶往吐鲁番盆地，顶着 44℃高温踏勘
边防工事。90多岁时，他去西部高海
拔隧道，由于高原缺氧，经常要带着
氧气罐上山。

几十年间，孙钧每年奔赴施工工
地 30余次。仅港珠澳大桥，他 10多
年里就先后近 40次深入现场，提出
20多项合理化建议。他曾说：“岩土工
程没有‘标准答案’，地质条件不一
样，具体施工方案也要相应调整。不
亲眼看看，放心不下。”

2019年，孙钧 93岁，有人统计他
这一年完成了 30多次出差任务。崇
山峻岭、沙漠荒原、江河湖海，都留下
了他的足迹。
“我想做的事情还有很多很多，

可能永远也做不完，我又怎能就此打
住呢？”2022年，孙钧在接受媒体采访
时袒露心声。

2024年 3月 1日，孙钧在上海逝
世，享年 98 岁。孙钧其实从未走
远———他亲手筑就的桥梁与隧道之
间，车流不息；他开拓耕耘的学科沃
土之上，一代代学子孜孜以求，接续
托举国家重大工程。

科学人生·光耀百年

孙钧：用隧道和桥梁连接起一生
姻本报见习记者郑浩威

“中国天眼”捕获“三体”
■本报记者甘晓

近期，中国科学院国家天文台（以
下简称国家天文台）研究员韩金林带
领国内多家单位的研究人员，结合“中
国天眼”（FAST）射电观测数据与国际
上光学和伽马射线望远镜的多波段天
文数据，揭示 FAST 发现的脉冲星
J0435+3233属于首例尚在演化阶段的
原生三体，这是迄今第二例被确认的
脉冲星三体系统。相关成果 10月 9日
发表于《天体物理学杂志快报》。

与此同时，由德国、荷兰、法国、英
国 4 个国家的科学家组成了欧洲团
队，独立分析类似的档案数据，获得了
同样的结论。

脉冲星的“三体世界”

脉冲星是大质量恒星演化到末期
发生超新星爆炸后，核心坍缩形成的中
子星。根据系统中的天体数量，脉冲星
系统可分为单星脉冲星、双星脉冲星和
脉冲星三体系统。其中，大多数射电脉
冲星是单星，在毫秒脉冲星中双星比例
较高，脉冲星三体系统最为罕见。

在天文学家看来，脉冲星三体系统
是检验强等效原理等基础引力理论的
天然实验室，但这类系统形成和存活条
件极其苛刻，长期以来可遇不可求。

在此次发现之前，除脉冲星的行星
系统之外，人类发现的唯一一例脉冲
星三星系统是美国团队于 2014年利用
美国绿岸射电望远镜（GBT）巡天发现
的。该三星系统由一颗脉冲星和两颗白
矮星构成，三颗星都已演化终结。

如同已经尘埃落定的三体世界，
三颗星走完了各自的演化历程，只剩
下致密星在引力作用下稳定共舞。那
么，有没有“活着”的脉冲星三体世界？

令全球同行疑惑的观测数据

2020年 6月 8日，在 FAST的帮
助下，国家天文台漂移扫描巡天团队
发现了一颗新的脉冲星 J0435+3233，
其自转周期仅 3.2毫秒。随后，中国科
学院新疆天文台后随观测团队利用
FAST 接续开展了长达 5 年的持续监
测，成功获取 192次测量结果。

数据分析揭示，这颗脉冲星与一
颗白矮星相互绕转，以 8天为周期沿
圆形轨道环绕共同质心运行。这看起
来是一个典型的毫秒脉冲星 -白矮星
双星系统。然而，这颗脉冲星的自转周
期每年增加 1纳秒，比同类型的脉冲
星高出两个量级。

对毫秒脉冲星来说，自转周期通
常极其稳定，计时精度可以媲美原子
钟。如此大的周期变化率，远超常规双
星模型所能解释的范围。这一异常观
测数据让全球同行感到疑惑：如果它

只是一颗脉冲星加一颗白矮星，那究
竟是什么在“拖慢”它？

2026年 4月，这一阶段成果发表
于《自然 -天文学》。

原生“三胞胎”现身

正是这一异常，促使韩金林团队
和欧洲团队独立展开了第二阶段探
索。为找到这一异常的原因，韩金林团
队联合国内多家单位，独立分析了来
自多个望远镜的数据，包括 FAST的射
电波段、盖亚卫星（Gaia）、2 微米全天
巡 天 （2MASS） 和 泛 星 计 划
（Pan-STARRS）的开放档案数据，并
结合费米卫星 18 年累积的 160 个有
效伽马光子开放数据。

最终，他们锁定了此前被忽略的
“第三者”———一颗与太阳质量几乎相
同的类太阳恒星。它以 73.5年为周期、
偏心率 0.6的偏心轨道，环绕脉冲星 -
白矮星双星系统运动。韩金林解释：
“正是这颗恒星作为三体伴星，引发了
早先 FAST测量到的脉冲星自转周期
的异常增大。”

在科研团队看来，由于该三体系
统的第三天体为正在演化的恒星，因
此它极其独特。

韩金林介绍，依据恒星演化理论推
断，该三体系统源于同一个云团中形成
的原生“三胞胎”。其中，质量最大的恒
星形成初期，质量大约为太阳质量的 20
倍，目前已演化终结，形成了现有的脉
冲星。被称作“二弟”的恒星刚形成时的
初始质量为数倍太阳质量，也已演化终
结，成为陪伴脉冲星的白矮星。质量最
小的“三弟”约为一倍太阳质量，且与另
外两颗恒星间距较远，未曾受到二者早
期超新星爆炸的显著影响，目前仍处于
平稳演化的“鲜活”状态。

科研人员推测，未来经过漫长的
演化，恒星“三弟”也终将熄灭，三体系
统将变成由一颗脉冲星和两颗白矮星
组成的长期稳定三体系统。

欧洲团队得出了相同的结论。中
国团队则充分考虑了三星系统内交互
的引力作用以及多种相对论效应，确
定的三体绕转几何构型和三星轨道参
数的精度比欧洲团队高一个量级；结
合 FAST射电数据和费米卫星数据，精
确测定了三体成员天体的质量。

韩金林指出，该原生演化三体系
统具备清晰且显著的三体引力交互效
应，是验证强等效原理等基础引力理
论的优质天然观测平台，为人类深入
剖析三星系统的复杂演化机制、探索
极端环境下的天体物理规律，提供了
极具科研价值的珍贵样本。

相关论文信息：

年，孙钧（中）在上海长江盾构隧道实地考察。 同济大学供图

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

