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  暗能量问题对当前的物理理论提出了巨大的挑战，是现代宇宙学中的核心问题。对暗能量的研究不仅有助

于理解宇宙的演化，而且会促进对量子引力的深刻理解。我校理学院张鑫教授自 2004 年以来就开始在暗能量

领域开展深入研究，取得了一系列创新性研究成果，相关工作成果被国际同行引用1900多次。在全息暗能量研

究方面，他首次利用各种观测数据的联合得到全息暗能量模型参数空间的正确范围，首次提出全息标量场模型

以及全息循环宇宙模型等。本获奖项目的10篇代表性论文被 SCI他引555次。  
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  千百年来，人们一直对宇宙奥秘充满着求知欲与探索欲。宇宙到底是由什么构成的？宇宙究竟有多大？宇

宙的起源和最终命运如何？……许许多多的问题摆在人们面前。随着天文学和天体物理学的不断发展，不仅改

变了人们对天体世界的认识，而且给人类的各种“传统”观念以巨大的冲击。过去认为是正确无疑的，后来竟

成了错误的；昨天认为是荒唐可笑的，今天竟然成了合理的；过去认为是不可思议的或不可能做到的事，科学

家竟把它变成了现实。 

  1. 1. 1. 1. 暗能量暗能量暗能量暗能量““““应运应运应运应运而生而生而生而生”””” 

  自牛顿以来，人们一直认为物质之间的万有引力一定是吸引力。正因为如此，在人们的观念中，宇宙的膨

胀必定是减速的，因为宇宙中所包含的物质彼此之间相互吸引。然而，对宇宙膨胀的认识在1998年出现了戏剧

性的变化，在这一年，两个超新星观测小组宣布他们发现宇宙当前正在加速膨胀。（这一成果获得了2011年诺

贝尔物理学奖。）这是一个令人震惊的重大发现，这意味着宇宙可能正由一种非常奇异的物质所主导，这种物

质产生的引力是排斥性的，因而它导致了宇宙的加速膨胀。现在我们把这种产生排斥性引力的宇宙学组分称

为——暗能量。 

  自发现暗能量以来，在全世界范围内已掀起了研究暗能量的热潮。尽管对暗能量的集中研究已进行了十几

年，但人们仍然不能理解暗能量的物理本质。暗能量最神秘之处在于它所产生的引力是排斥性的，并驱动宇宙

加速膨胀。暗能量和宇宙加速膨胀的发现对基础物理产生了强大的冲击，因为在现有的理论框架下人们无法理

解暗能量的物理本性和起源。 

  多年来，宇宙学家对暗能量提出了许多假设，然后根据这些假设进行推理，并用观测数据进行检验，理论

家们已经提出了各种各样的暗能量理论模型，但是要想知道到底哪一种模型是正确的，只能靠宇宙学观测。中

国科学院的李淼研究员率先提出了一个全息暗能量模型，这个模型是在量子引力框架下研究暗能量的重要模

型，该模型自提出以来就成为国际上暗能量前沿领域的研究热点。在全息暗能量模型中，量子引力理论的一些

无法确定的细节都被归入一个唯象参数c，这个参数对于决定全息暗能量的动力学演化行为起到了至关重要的

作用。因此，确定唯象参数c的值就成为了全息暗能量模型面临的最重要的问题。我校理学院张鑫教授自研究

生时代就开始关注和研究暗能量问题，并取得了一系列创新性研究成果。2005年8月23日，他发表的论文《Ia

型超新星观测对全息暗能量的限制》首次利用各种观测数据的联合给出了全息暗能量参数空间的正确范围，确

定出关键参数c的值，在全息暗能量的研究方向上产生了重要的影响。这篇重要论文迄今已被引用超过200次。 

     2. 2. 2. 2. 同台同台同台同台竞竞竞竞技 刻苦是基技 刻苦是基技 刻苦是基技 刻苦是基础础础础 

  紧接着，张鑫项目组在国际上首次提出了全息暗能量的标量场有效描述，构造了全息精质和全息精灵等模

型；首次提出了全息循环宇宙模型。并于2007年3月12日发表了《重构全息精质》、2007年9月13日发表了《循

环宇宙中的全息暗能量》两篇论文阐明了观点。 
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  在一系列工作中，项目小组克服了很多理论和数据处理技术上的困难，编写了一套暗能量模型观测数据分

析的数值计算程序，不仅能对一般暗能量模型进行观测限制，还能够处理类似像全息暗能量这样动力学演化由

一组微分方程决定的暗能量模型的观测检验问题。这个工作因其重要性从一开始就面临着激烈的竞争，他们抢

先得到了正确的答案。此后，这一系列的工作一直得到国际众多学者和研究组的广泛引用。 

  2011年8月的一天，张鑫接到通知，他们的“全息暗能量的研究”项目获得了辽宁省自然科学二等奖，并

且在4个二等奖获奖项目中排名第一。张鑫很高兴，这是他们为之努力了多年的成果。多年来，每天阅读文

献、编程、计算、推导，日复一日、年复一年，经常为了检查一个计算程序的错误，从早到晚泡在办公室，挨

个仔细检查程序代码，直至找到问题所在，熬到深夜是家常便饭。正是靠着这种对科学孜孜以求的态度和刻苦

专研的精神，全息暗能量的研究成果才会如此卓著。该项目的三个完成人在2011年获奖时都不超过33岁，这在

省部级以上自然科学奖的历史上是罕见的。省部级以上自然科学奖的获奖人多为院士、长江学者、杰青等资深

学者，因此张鑫教授带领的青年学者团队在这一重要奖项上获得的殊荣对东北大学的年轻学者们起到了重要的

激励作用。 

  在谈到他的项目完成过程时，张鑫教授对记者说：“真正想成功，就得全身心地投入。”在这个物欲横流

的功利社会，能潜下心来搞基础研究的人实属不易。做理论研究更是需要加倍的耐心与定力，面对每天阅读海

量文献、思考、推导、编程、计算等等，一般人可能会觉得相当枯燥乏味。而且做基础科学研究不像其他应用

学科可以取得直接的经济效益，基础科学的研究没有任何功利性，靠的完全是科学家对科学本身的热爱。 

  3. 3. 3. 3. 成果卓越 成果卓越 成果卓越 成果卓越 创创创创新是新是新是新是关键关键关键关键 

  理论研究是枯燥的，理论创新更是一项艰巨的工作，不断创新是张鑫教授项目组取得丰硕成果的关键。他

们首次利用各种观测数据的联合得到全息暗能量模型参数空间的正确范围，研究结论成为许多后续工作的出发

点；他们在国际上首次提出了全息暗能量的标量场有效描述，构造了全息精质和全息精灵等模型，引起国际同

行的重视，并引发大量后续研究；他们首次提出了全息循环宇宙模型，启发了后来的利用额外维效应避免宇宙

大撕裂奇点的研究。他们不断推出的创新成果对于全面理解全息暗能量起到了重要作用，并为自下而上地通过

研究暗能量而引导出量子引力理论提供了新思路。研究工作所得到的科学结论被许多后续工作进一步证实，发

表的论文被国际众多学者广泛引用，引用者包括美国、英国、加拿大、西班牙、希腊、日本、韩国、伊朗、中

国等众多暗能量研究组和著名学者。 

  截至目前，项目组在 JCAP（影响因子6.497）、Physical Review D（影响因子4.964）、Physics 

Letters B（影响因子5.255）等本领域最有影响的国际一流物理学学术期刊发表全息暗能量方面的研究论文 

27篇，根据斯坦福高能物理数据库SLAC-SPIRES的统计，这27篇全息暗能量的研究论文被国际同行引用1374 次

（与暗能量相关的研究论文共计被引用超过1682次）。经SCI检索，项目组的10篇代表性论文被其他作者引用

555 次。 

  张鑫教授的“全息暗能量的研究”项目对暗能量和宇宙加速膨胀的研究做出了实质性贡献，被国际学术界

公认和广泛引用，推动了暗能量领域的发展。一系列成果的取得，使东北大学理论物理研究走在了世界的前

列。 
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