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前瞻：强度干涉
技术已实现恒星成像

传统成像技术的分辨率
受到单个孔径衍射极限的制
约。为突破这一物理极限，研
究人员长期致力于发展各类
合成孔径成像技术。各种望
远镜的诞生，已让人类实现了

“千里眼”的梦想。
例如，早在 20 世纪 50 年

代 ，英 国 科 学 家 Hanbury

Brown 和 Twiss（HBT）共同
提出了强度干涉成像技术，并
于 1956 年成功实现天狼星直
径的测量。天狼星是距离地
球第二近的肉眼可见恒星，距
离地球约8.6 光年（约 81.37 万
亿公里）。这一测量过程是利
用热光二阶干涉性质的强度
干涉，实现了对这类能自发
光的恒星的“被动成像”——
即利用目标物体自身发出的
辐射（如红外线辐射）的温度
差异、光线辐射等差异来生成
图像并获取相关数据。

2019年，事件视界望远镜
（EHT）又构建了一个地球尺
度的合成孔径，在射电波段成
功获得了M87 星系中心黑洞
的首张图像。这一开创性成
果荣获了 2020 年基础物理学
突破奖。EHT 所采用的是基
于光波振幅干涉的合成孔径
技术。由于大气湍流引起的
相位不稳定性，这一技术很难
直接应用于光学波段成像，并
同样局限于恒星成像等被动
成像应用。

一直以来，由于缺乏有效
的远距离热光照明方案和鲁棒
的图像重建（即简化的可视化
工具图）算法，这种强度干涉
技术在应用于主动合成孔径成
像领域时，仍具有挑战性。

进展：主动光学
成像，为远程监测技
术开辟新维度

中国科学技术大学研究
团队此次联合中国科学院西
安光学精密机械研究所等国
内外科研机构，首次提出并实
验验证了主动光学强度干涉
技术合成孔径技术，实现了对
1.36 公里外毫米级目标的高
分辨主动成像。

研究团队开发了一种多

激光发射器阵列系统，通过
8 个相互独立的激光发射器
构建发射阵列照射目标，相
邻发射器间距为 0.15 米，以
确 保 每 束 激 光 在 经 过 大 气
传 播 后 具 有 独 立 且 随 机 的
相位变化；同时，构建的接收
系统由两台可移动的望远镜
组成 0.07 米-0.87 米的干涉
基线，结合高灵敏度的单光
子探测器以测量目标反射光
场的强度关联信息；通过大
气湍流的自然调制，巧妙地
合成多个相位独立的激光束
以实现远距离赝热光（伪 热

光）照明，同时结合该研究团
队开发的鲁棒的图像恢复算
法，最终成功在 1.36 千米之
外 分 辨 出 8 毫 米 大 小 的 字
母。该技术分辨率较常规光
学系统提升 14 倍，为远程监
测技术开辟了新维度。

该技术为远距离、高精度
的遥感成像和日益重要的空
间碎片探测等应用场景开辟
了新的可能性。《物理评论快
报》高度评价了该成果，认为

“该论文在远距离大气高分
辨率成像问题上取得了重大
进展”。

○可自发电的仿生混
凝土研发问世

5 月 9 日，中国工程院院士、东南
大学教授缪昌文团队发布全球首创的
仿生自发电-储能混凝土。

东南大学团队共研发出了两种自
发电水泥基超材料，其原材料皆以水
泥为主。“这是一种类似植物根茎组织
的、‘软-硬’交替、有序层状微结构的
水泥基复合材料。”团队科研人员称，
这种微结构可以将水泥的韧性提升近
10 倍。当水泥表面产生温差时，温差
又会诱导材料中的离子传输速率产生
差异，差异越大、电势差就越大，从而
可以发电。

团队还由此研发出自储电水泥基
超级电容器。通过这个像“三明治”一
样的电极结构，就可以在两种自发电
水泥材料快速传递离子、阻隔电子过
程中，将电子 储 存 起 来 ，形 成“ 储 电
箱 ”的 作 用 。 该 超 级 电 容 器 在 保 持
了 水 泥 高 强 度 的 同 时 ，还 将 离 子 导
电 率 大 幅 提 升 ，使 其 具 有 良 好 的 电
化 学 可 逆 性 与 快 速 的 电 荷 转 移 能
力，即使在 2 万次充放电循环后，仍
然能保持其初始化电容的 95%，可与
建筑“同寿命”。

○“芝加哥始祖鸟”
带来鸟类起源新认知

2022 年，美国芝加哥的菲尔德自
然历史博物馆收藏了一具保存非常完
好的始祖鸟化石，被称为“芝加哥始祖
鸟”。它是已知第 14 件始祖鸟标本，
只有鸽子大小，也是目前发现体型最
小的始祖鸟。最近，《自然》（Nature）
杂志上发表的一篇论文称，通过高精
度 CT 扫描和三维重建，发现该标本罕
见地保存了完整的头部结构，尤其是
腭区结构。通过这一结构，研究人员
发现始祖鸟的头骨形态介于伤齿龙类
和其他白垩纪鸟类之间，代表着从非

鸟恐龙缺乏灵活性的头骨向更轻便灵
活的鸟类型头骨过渡的关键阶段。

与此同时，芝加哥标本是首件发
现三级飞羽的始祖鸟标本。这一结构
在非鸟类恐龙中从未出现，显示这些
羽毛可能是为了适应主动飞行而演化
出的创新特征。

论文作者认为，这些发现以及其
他特征表明，这种鸟类能适应某种程
度的飞行，并具有陆生和树栖混合的
生态环境。

○世界上最大鲱鱼群
集体“失忆”为哪般

《科学》（Science）杂志的新闻消息
称，每年春季，全球最大的鲱鱼群都
会从挪威北部水域向南迁徙 1300 千
米 到 西 海 岸 莫 尔 岛 附 近 产 卵 ，但 在
2020 年 之 后 ，洄 游 到 莫 尔 岛 的 鲱 鱼
数 量 骤 减 ，其 主 要 产 卵 地 也 突 然 北
移 到 了 800 公 里 外 的 罗 弗 敦 群 岛 附
近，这引发了各界的关注。

近日，一项发表于《自然》（Na-
ture）的 研 究 对 此 作 出 了 解 释 ：研 究
人员认为可能是此前数年人类过度
捕 杀 了 老 一 代 鲱 鱼 ，因 此 关 于 洄 游
的“文化”知识无法被鲱鱼后代所传
承，进而导致幼鱼无法找到通往传统
产卵地的路线。

科学家分析了来自渔业、科学调
查和标记重捕实验的数据，并研究了
1988-2024 年间鲱鱼的洄游模式和渔
业的活跃度，发现渔业选择性地过度
捕 捞 4 岁 以 上 的 、体 型 更 大 的 老 龄
鱼，导致 2019-2023 年间老年鲱鱼在
鲱鱼群的数量骤降 68%。

科学家们警告，产卵地的改变可
能会影响幼鱼的存活率，并影响以鲱
鱼为食的海鸟、虎鲸等捕食者。人们
或许需要制定更合理的捕捞策略来
避免生态影响，包括减少捕捞老龄鱼
类的数量，从而保持鲱鱼的种群结构
在各个年龄段更加平衡。

（江海 整理）

日前刊发在《纳米快报》期
刊上的一篇文章称，我国西湖大
学仇旻教授团队首次采用冰刻
技术，在活体生物表面实现精准
微纳加工。这些微小的“文身”
展现了超高精度的纳米加工技
术和极佳的生物相容性，为研制
纳米级医疗设备乃至活体微型
机器人带来新曙光。

冰刻技术，即把传统光刻加
工的光刻胶替换为冰。将电子
束打在冰层上直接雕刻出冰模

板，避免了洗胶污染，也为其应
用 于 活 体 生 物 加 工 提 供 了 可
能。西湖大学仇旻教授团队在
实验中，选择了水熊虫为冰刻对
象。他们先让水熊虫进入具有
强抗逆性的隐生状态，此时其代
谢几乎停止；紧接着，将特制的
纳米有机冰膜覆盖在水熊虫身
上。随后，经过电子束曝光，指
定区域的纳米冰膜变为常温稳
定的固体图案，水熊虫就“文身”
成功了。

后续实验发现，他们为水熊
虫量身定制的“文身”即使经过
拉伸、溶剂浸泡和干燥处理，依
然牢固如初。论文第一作者杨
治 蓉 解 释 说 ，冰 刻 过 程 中 的

“冰”，既可以是普通的水冰，也
可以是有机分子低温凝结形成
的固体。

这项成果为微生物传感、仿
生器件和活体微型机器人等领
域开辟了研发新路径。

（小蕲）

前沿发现前沿发现

科学家为何要为水熊虫“文身”？我国首次实现“纳米级
精度冰刻”

中国科学技术大学实现主动光学干涉成像

千米外可看清毫米级文字
□浩源

中国古代神话中，有位
天神“千里眼”可看清千里
之外的细小事物，配合他身
边的另一位天神“顺风耳”，
能顺风听到千里之外的细
微声音，双双成为辅助玉皇
大帝坐知天下事的“得力耳
目”。

近日，中国科学技术大
学研究团队在专业期刊《物
理评论快报》（PRL）上发表
论文，称他们已成功通过实
验验证了一项新技术——
主动光学强度干涉技术合
成孔径技术，实现了对远在
1.36 公里之外、毫米级尺寸
目标的超清晰成像。

实验场景示意图 （中国科学技术大学官网图片）

鲱鱼 （资料图片）

紫外线灯下的始祖鸟化石
（图片来源：菲尔德博物馆）

基于冰刻技术的水熊虫表面碳质微纳结构表征
（图片来源：西湖大学）

千里眼千里眼？？
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5月 10-11日，首次落户中国的世界
田联接力赛在广州天河体育中心成功举
办。这场世界田径接力项目最高级别的
赛事，吸引了来自全球43个国家和地区
的727名顶尖运动员参赛。广州体彩以
公益力量为赛事赋能，助推体育事业高
质量发展。

本届赛事，中国队在全场观众的激
情呐喊声中，分别在男、女 4×100 米接
力，男子 4×400米接力，4×400米混合
接力四个项目拿到东京世锦赛“入场
券”。在男子4×400米、4×400米混合
接力两个项目上打破全国纪录。世界田
联主席塞巴斯蒂安·科对广州高质量的
办赛水平给予充分肯定和感谢，称赞广
州组委会是“世界级的”。

广州体彩通过资源整合与创新策

划，为赛事提供了强有力的支持和保障：
体彩公益金全力支持赛事举办及天河体
育场焕新，助力场地通过世界田联一级
认证。

赛事前夕，广州体彩以“赛事+惠
民”模式，向天河体育中心附近500家体
彩实体店发放3000张门票回馈购彩者，
将体彩实体店转化为赛事文化传播的前
沿窗口，打造线下宣传矩阵，进一步激发
市民的观赛热情。

比赛揭幕前更是展现出勇于担当和
主动作为的精神，组织30多名专管员投
身志愿服务工作，不管是烈日当空还是
暴雨滂沱，他们始终坚守岗位，做好赛事
组织后勤保障。

在全运之年承办世界顶级赛事，具有
里程碑意义。广州体彩相关负责人表示：

“我们希望通过支持国际赛事，让更
多人感知体育魅力与体彩温度。”

除了鼎力支持这场世界田径接
力项目最高级别赛事外，广州体彩
对本土田径事业的支持早已深深融

入城市体育发展的肌理。多年来，体彩
公益金持续投入田径基础设施建设，支
持场地翻新、器材升级和传统田径赛事
的组织运营，让“家门口的运动场”成为
市民触手可及的健身空间，助力全民健
身走深走实。

同时，通过打造良好的田径氛围和
选拔平台，为本土体育人才培养夯实基
础、拓展路径。2025年广州市田径项群
赛上，500 位青少年选手在赛道上挥洒
汗水、为热爱奔跑，展现了广州本土田径
运动的蓬勃生机。

自2012年广马创办以来，体彩公益
金始终是赛事的坚实后盾。据广州市体
育局历年公告，公益金支持赛事组织、医
疗补给、文化传播等环节，每处细节都承
载着“来之于民、用之于民”的初心。

2023-2024年广马期间，广州体彩连
续两年组建百人跑团传递公益理念，并在
终点花城广场设置主题展示区，通过“燃
烧你的卡路里”互动装置及公益金使用展
示，让跑者切身感受“每步皆公益”的内

涵，让城市活力与体育精神交相辉映。
从本土田径运动的深耕，到一年一度

的广马热潮，再到首次落户中国的世界田
联接力赛，广州体彩的公益实践由点及
面，串联起全民健身与国际赛事。一方
面，通过支持健身设施建设和群众体育活
动，不断为基层体育注入活力；另一方面，
为专业赛事提供有力保障，持续为广州体
育事业高质量发展注入澎湃动能。

三十余年来，广州体彩汇微薄之力
成磅礴伟力。当世界目光聚焦羊城，涌
动的不仅是竞技激情，更有中国体育彩
票一以贯之的公益坚守，让体育之光照
亮城市每个角落。

公公
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体彩公益力量赋能世界田联接力赛体彩公益力量赋能世界田联接力赛

大乐透：前区：大号遇冷，大小比关注
2：3 防 1：4。和值下降，关注 70—85 之
间。偶数强势，关注奇偶比 1：4。012 路
关注 1：2：2。连号淡出，关注散号。后
区首防一大一小、奇偶组合，次防双小、
双奇组合。

7 星 彩 ：205—218—
342—702—398—415 + 1、
4、8。

排列3：精选号码三注：562、191、231。
排列5：精选号码三注：56201、19102、

23140。 （兴运）

“睡吧，明天还得上班呢。”陈强转过身，轻轻拍了拍
老婆秀芳肩膀。窗外月光如水，陈强不由得一阵心酸，
他明白秀芬心底在想什么。春节回家，看到父母佝偻着
腰越发年迈了，秀芬强忍着泪水没掉下来。

陈强在一家公司做技工，岳父岳母不仅没要一分彩
礼，这些年在外闯荡，一双儿女还是老人帮着照顾，陈强
心里一直对岳父岳母充满了感激。想到这儿，陈强卖起
了关子：“我倒是有个主意，不知行不？”听到陈强表示要
返乡创业，秀芬坚决地摇了摇头：“老家的机会太少了，
再说给爸妈修新房的钱还差点呢！”

陈强没敢吱声，摸索着从钱包里拿出彩票，准备打
开电脑看开奖公告，只听秀芬叹息着说：“我太困了，你
也休息吧。”陈强手握着彩票，却怎么也睡不着了。

陈强是个老彩民，以前抱着中奖与否无所谓的态
度，反正购彩就是买个希望，顺便献爱心做公益。现在
急需用钱，陈强心想，哪怕中个二等奖也好啊。后来，他
便迷迷糊糊地睡着了。 （袁斗成）

大号遇冷
连号淡出
——析体彩玩法走势
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文/图 羊城晚报记者 胡彦 通讯员 粤体彩 插图/采采

广州体彩连续两年组建百人跑团
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本期全国投注总额：116699614元
广东省投注额:11588850元(未计深圳市)

奖等 每注金额
（元）

5000000
8000
800
80
5
3
2

选十中十
选十中九
选十中八
选十中七
选十中六
选十中五
选十全不中

300000
2000
200
20
5
3
2

50000
800
88
10
3
2

选九中九
选九中八
选九中七
选九中六
选九中五
选九中四
选九全不中
选八中八
选八中七
选八中六
选八中五
选八中四
选八全不中

奖等 每注金额
（元）

10000
288
28
4
2

3000
30

选七中七
选七中六
选七中五
选七中四
选七全不中
选六中六
选六中五

10
3

1000
21
3

100
5
3
53
3
19
4.6

选六中四
选六中三
选五中五
选五中四
选五中三
选四中四
选四中三
选四中二
选三中三
选三中二
选二中二
选一中一

选十销售额:14600090元，非选十销售额:102099524元;
中奖总额:112957629.2元;
下期选十奖池累计金额:52709040元，下期共用奖池累计
金额:30000000元。

中奖号码

05 19 52 73 18 80 06 21 49 45
71 78 44 64 30 33 53 04 12 42

彩票开奖公告栏 开奖时间：2025年5月15日 ●●●●●●●●●●

广东省体育彩票中心 广东省福利彩票发行中心授权发布

双色球 第2025054期

本期投注总额：374131396元
广东省投注额：34416442元(未计深圳市)
奖池资金累计金额2224737559元滚入下期一等奖。
兑奖期限：自开奖之日起60个自然日内，逾期未兑奖视为弃
奖，弃奖奖金纳入彩票公益金。

一等奖

二等奖

三等奖

四等奖

五等奖

六等奖

红球区 蓝球区

07 24 27 21 10 05 16

奖级 全国中奖注数
本省中奖注数
（未计深圳市）

每注奖金（元）

1
176
900

58419
1223035
8361074

10000000
163217
3000
200
10
5

0
13
80

5369
110697
761307

3D 第2025125期

中奖号码
3 5 1

奖等 中奖注数（注） 单注中奖奖金（元）

单选

组选3

组选6

1D

2D

通选1

通选2

包选三全中

包选三组中

包选六全中

包选六组中

和数9

1127

0

2919

280

110

0

3

0

0

1

2

240

本期销售额：4380468元；本期中奖总金额：1696708元；
奖池金额：13681529元。
兑奖期限：自开奖之日起60个自然日内，逾期未兑奖视为弃奖，
弃奖奖金纳入彩票公益金。

1040

346

173

10

104

470

21

693

173

606

86

19

百位 十位 个位

排列3排列5 第25125期

20496253.08元奖金滚入下期排列3奖池。
131478846.90元奖金滚入下期排列5奖池。
本期兑奖截止日为2025年7月14日，逾期作弃奖处理。

排列3 6 2 7

排列5 6 2 7 7 4

直选

组选3

组选6

全国销量
（元）

本省销量
（元）

单注
奖金
（元）

46461102 2199218

中奖情况

全国
中奖
注数

10283

0

39764

26

本省
中奖
注数

620

0

1742

1040

346

173

100000

排
列
3

排列5 23431234


