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□本报记者 李珩

应用数学能做什么？当记者抛出
这个问题时，11月13日，位于重庆师
范大学大学城校区的重庆国家应用数
学中心，国际系统与控制科学院院士、
重庆国家应用数学中心主任杨新民推
了推黑框眼镜，一脸自豪地说：“不要
把应用数学理解为枯燥的计算、公式、
定理，实际上它可以解决很多现实问
题。”

在杨新民看来，通过重庆国家应
用数学中心，将集聚数学与相关领域
科学家、行业专家、企业家等，解决一
批制约产业发展的“卡脖子”关键数学
问题，培养造就一批具有国际视野的
高层次数学创新人才团队，提升数学
支撑我市经济社会发展的能力和水

平。

为重庆疫情防控提
出科学建议

重庆国家应用数学中心
对新冠肺炎疫情发展趋势做
了预测，并对重庆疫情防控
提出重要建议。

今年春节，面对新冠肺炎
疫情，杨新民表示，“虽然我们
不懂医学，不懂治病救人，但

是我们可以用自己擅长的数学，推演出
新冠肺炎疫情的发展趋势，为重庆的新
冠肺炎防控提供科学参考。”

在南开大学读统计学博士的儿子
也加入他的阵营，父子俩开始根据公
开的疫情数据进行初步推演，但是，他
们发现固有的模型不适用于新冠肺炎
疫情。于是，杨新民从重庆师范大学
数学学院、计算机学院的教师队伍中

“点兵点将”，领衔组建了多学科综合
研判团队。

团队分为材料组、模型组、数据分
析组和统计预测组等，他们分工协同
合作，每天通过网络深入研讨，研究反
映传染病暴发的潜力和严重程度的基
本传染数R的变化趋势，通过建立时
间序列模型、Logistic模型、SIR传染
病模型和Bernstein函数模型，对疫情
发展趋势和累计确诊病例变化情况做
出较为精准的预测。

这一过程并不容易。起初有几
次，团队预测结果与真实暴发的数
据相比对，准确性并不理想，部分成
员有点失去信心。“大家别灰心，除
了我们，全国上下还有许多人都在
为抗击疫情而战斗，我们要知难而
上！”杨新民在微信群里给成员们鼓
劲，还给大家分享了抗疫一线的感
人故事。

在杨新民的鼓励下，团队干劲儿

又起来了，不断对数学模型进行优化
调整。在工作微信群里，忙到凌晨三
四点是常有的事儿。

2月11日，杨新民团队已经能够
用计算机编程的模型推演重庆本地7
天后的新冠肺炎疫情发展情况，并可
通过全国、湖北省、除湖北省外的全国
其他省市、重庆市4个点位，直观地展
现不同点位的疫情推演情况。

2月12日和2月17日，杨新民和
他的团队两次以科技工作者建议的形
式，向市政府提交了《新冠肺炎疫情发
展趋势预测报告》，为相关科学决策提
供了支持。在报告中，他们不仅对疫
情发展趋势做了预测，还对重庆疫情
防控提出4点建议。

让红绿灯能根据车流延长或
缩短时长

今年2月，由重庆师范大学牵头建
设的重庆应用数学中心，获批科技部
首批支持建设的13个国家应用数学
中心之一，该中心也是我市首个国家
级数学中心。

“现在的红绿灯时间90%都是固
定的，只有少量通过传感器进行调控，
这一定程度上导致了交通拥堵，不够
智能。”杨新民说，在很多人看来，红绿
灯应该是交通管理部门的事情，事实
上，应用数学能帮上忙。

杨新民解释，应用数学近年来发
展很快，一是储存的数据量越来越
多；二是算力提高；三是数学家提出
更多的算法。“每个人都有轨迹，我们
通过数学建模、大数据分析、编程等，
让红绿灯根据车流情况延长或缩短
时长。”

据了解，目前该中心联合交通管
理部门正在大学城片区进行试点，让
交通变得智能起来。

据重庆师范大学科研处负责人
介绍，该校将着力把重庆国家应用
数学中心建成一流的国家级科技创
新平台，并围绕三峡库区搭建了环
境遥感等九个科研平台，建立了国
家地球系统科学数据中心西南分中
心，开展湿地生态修复、人居环境演
变研究。

“我们不懂医学，也能为抗疫作贡献”
——重庆师范大学用应用数学为疫情发展趋势做科学预测

□本报记者 白麟

云阳县龙缸国家地质公园内，有一
座被誉为“世界第一”的悬挑玻璃景观廊
桥，作为闻名全国的热门景点，慕名而来
的游客络绎不绝。

却极少有人知道，这项工程的技术
含量之高，设计和施工难度之大，堪称前
无古人。建设成功的背后，是设计和施
工总承包单位——中机中联工程有限公
司在力学、工艺、材料等方面所作出的创
新突破。

挑战工程力学极限

龙缸云端廊桥主体采用单臂悬挑结
构，简单而言，就是“上无拉索、下无支
撑”，纯粹依靠廊桥单侧的山体构筑来受
力。廊桥与下方的水面高差达718米，
任何人只要一看见那兀然探出半空的桥
面，都会感到一种似乎违背常理的震撼。

中机中联相关人士介绍，为了体现
这种视觉震撼，打造“绝世”景观工程，廊
桥主体钢箱梁结构单臂悬挑长度达到了
26.68米。

此前，玻璃廊桥悬挑的“世界第一”，
是美国科罗拉多大峡谷廊桥，长度为
21.34米，这已经触及工程力学的极限。
云端廊桥长度还要增加，难度可想而
知。曾有多名业内专业人士获悉该设计
方案后，就直呼“不可能”。

更为关键的是，云端廊桥作为一个
原创设计方案，在国内找不到任何现成
案例作为借鉴。要让方案成功落地，设
计施工单位必须依靠深厚的技术积累和
和敢为人先的创新突破。

给廊桥上“多重保险”

设计初期，中机中联会同勘察单位
和地质专家，通过调研、实地走访、钻探、
红外线扫描等，把当地地质情况摸了个
透。

随后，中机中联联合清华大学、重庆
大学和西南交通大学，对廊桥的主体
结构进行了各种实验模拟，包括风场、
风振、阻尼减震、特殊结构受力、温差
效应……从而确保设计的结构安全无
盲区，也为后续方案创新奠定坚实基础。

按设计要求，廊桥主体要保证可承
受8度地震、14级台风，同时在崖顶复
杂的风场环境下还要足够稳定，保证游
客的舒适。这就像一根很长的悬空木
板，最远端放着一个苹果，如何让木板足
够结实强韧，又让苹果尽量不晃动？

中机中联提出了一个创新思路：在
实际强度超过100兆帕的超坚硬石灰岩
中，植入钢筋混凝土桩体。同时，在廊桥
下部的悬崖绝壁上，施加巨型锚杆。最
后，在端部的钢箱梁内再装上阻尼减震
器。上了多重保险的廊桥，既能承受住
巨大的悬挑反力，又能使游客舒适观光。

下一个难题是，在“上不接天、下不
接地”的狭窄峰顶中，怎么把廊桥建起
来？

中机中联创新性地使用液压顶推装
置，将廊桥主体钢箱梁在现场分段拼装
后，直接在崖顶整体推向半空，固定到
位。

“悬崖上的花蕾”成功绽放

云端廊桥采用玻璃踏面，安全是首
要考虑。中机中联相关人士表示，为了
保证足够的承载力，云端廊桥设计采用
多块厚夹胶钢化超白玻璃。经重庆大学
力学试验室静力破坏试验，踏面玻璃在
破裂前可承载每平方米约9吨的重量，
远大于国家荷载规范每平方米500公斤

的要求，可保证踏面的绝对安全。
廊桥钢箱梁作为柔性结构，在飓风

和地震状况下的变形可能导致踏面玻璃
损坏。对此，中机中联继续创新思路，对
连接踏面玻璃和钢箱梁的不锈钢支座，
采用可转动的特殊铰接设计。这一方
法，被后来国内多个类似工程借鉴。

正是一个个创新，让云端廊桥这株
“悬崖上的花蕾”得以成功绽放，也为云阳
县打造旅游产业推进脱贫攻坚提供坚强
助力。事实上，作为国内工程设计及总承
包领域的领先企业，中机中联在工业、民
用建筑、市政、交通、环保、能源等行业全
面深耕，如智能砂再生装备、虚拟现实安
全管理系统等创新成果不胜枚举。

作为在渝唯一拥有电子通信广电行
业（电子工程）甲级的设计企业，中机中
联为富士康、英业达、和硕等多家电
子企业提供工程设
计服务，通过创新的
精细化设计与建造
技术，帮助企业节约
工期和造价，并创新
墙体保温、空压机热
回 收 、冬 季 免 费 制
热、LED分区照明等
主被动绿色节能技
术，帮助企业节约运
营成本、减少资源消
耗。

云阳龙缸悬崖“花蕾”是怎么做成的？
——中机中联以一项项创新突破把“不可能”变成现实

□本报记者 黄琪奥

11月 15日早上8时，伴随着
一声发令枪响，2020重庆马拉松
在南滨路拉开序幕。4900 名跑
者迈开步伐，享受跑步带来的快
乐。

今年是重马的第十年。十年
来，这个脱胎于南滨路万人健步走

的活动已成长为中国金牌、国际金
标“双金赛事”和中国马拉松四大满
贯成员。今年重马取消了半程马拉
松，进入了全马时代。

那么，今年重马的赛道上有哪
些故事？走过10年的重马对重庆
有怎样的影响？进入全马时代的重
马会如何发展？连日来，重庆日报
记者就此进行了采访。

重马10年，
为我们
带来了什么？

随着2020重庆马拉松的顺利举
行，重庆马拉松赛也正式进入更加专
业的全马时代。那么，进入全马时代
后，以重马为代表的各项马拉松赛事
又应如何发展，进而满足跑者的需求
呢？

“控制赛事规模，打造系列赛事，
是重庆马拉松赛事未来的发展方向。”
李伟说，由于赛道的承载规模有限，当
参赛选手的人数接近赛道承担的极限
时，就必须对选手进行分流。“重马，未
来不仅将专注全马，参赛者也将控制
在3万人左右，进而给跑者更好的体
验。”

“对于其他跑者来说，我们将通过
打造其他类型的比赛，来弥补他们的
遗憾。”李伟表示，其实今年，重马原本
就打算举行专门的半马，但受限于新
冠肺炎引发的疫情，不得不取消。“未
来，这场半马将提上议事日程。此外，
我们还准备在岁末年初，举行另一场
包含十公里、迷你跑等项目的赛事，让
重马成长为一项系列赛事，进而让更
多跑友享受跑步带来的快乐。”

“对于我市其他马拉松而言，虽然
离全马时代还有一段距离，但也可未
雨绸缪，通过打造系列赛事，既满足不
同跑友需求，也能增加举办地的热

度。”张欣建议。
“此外，我市其他马拉松赛事也应

进一步提档升级，扩大品牌影响力。”
张欣建议，重庆现在已经有4项中国
田协认可的金牌马拉松赛事，其他马
拉松赛事也应在赛道设计、选手体验、
奖牌设计上多下功夫，尽早升级成金
牌赛事，拉动相关产业的发展。

“在进行提档升级的同时，我市各
马拉松赛事也不能忽略对线路的打
造。”重庆市政府旅游发展高级顾问、
重庆师范大学旅游发展研究中心主任
罗兹柏表示，重庆各区县在打造马拉
松赛道时，应将城市的人文景观和自
然景观作为连接赛事路线的各个站
点，将赛道设计与城市特色人文景观
结合起来。

“例如，中心城区在举办马拉松
时，不仅可以利用两江四岸的滨江路

吸引参赛者，还可把来福士、洪崖洞
等新晋地标纳入赛道之中，让人们在
跑马的同时，也能感受到重庆日新月
异的变化。开州等区县举办马拉松
比赛时，则可以通过把汉丰湖等特色
资源融入赛道设计和奖牌设计中，多
元化满足跑友的多样化需求。”罗兹
柏建议。

专家建议，相关部门还可将马拉
松元素纳入特色小镇建设。采取“政
府搭台、企业协会唱戏、市场化运作”
的方式，将马拉松元素纳入运动休闲
特色小镇的建设，助力地方经济转型
升级。利用马拉松运动项目+当地特
色优势，创建集训练体验功能、体育赛
事功能、健身休闲功能、产业孵化功
能、旅游及文化展示等多功能于一体，
定位明确、内容丰富、文化内涵鲜明的
马拉松运动产业新生态。

马拉松赛事提档升级
重庆还需要做些什么

随着马拉松赛事的不断涌现，由
重马引发的“跑马”产业链也在不断延
伸，这从每年的重马参赛包中的额外
福利就能窥探一二——最初只有比赛
服等相关产品，现在已发展到城市旅
游券、运动按摩啫喱等，同时跑马装备
也日趋智能。

随着产业链的延长，重庆的马拉松

赛事也从最初的四处找企业赞助，发展
到如今赞助企业主动找上门。重马的
赞助商总量已从最初的几个上升到
2019年的50多个，即使今年受疫情的
影响，让重马不得不延期，但依然有包括
长安汽车在内的20余家赞助商对赛事
进行赞助。此外，女子半马、长江三峡马
拉松等赛事的招商也取得了长足进步。

如今的重庆马拉松，已从简单的
跑马变成一系列活动的综合体。重庆
体育产业博览会作为重马的衍生品，
经过三年的发展，该博览会已成为重
庆体育的重要IP，也是西部地区重要
的体育博览会之一。据介绍，今年虽
然受疫情影响，让体育产业博览会推
迟到10月举行，但依然吸引了来自上
海、广东等省份的160余家体育公司
参展，并达成了多项合作协议，有力促
进了重庆体育的发展。

“这些成果的背后，无疑都说明马
拉松是一项营销城市的赛事，以重马为

代表的品牌马拉松的成功举办，可以进
一步提升城市品位和国际影响力。”西南
大学体育学院院长，博士生导师黄晓灵
表示，要让一个马拉松的生命周期更长、
产业链价值更大、IP价值更高，除了需
要扎实的群众基础和国内外高水平队
员的参与以外，还需要打造完整的产业
链，要内容与服务并重，注重品牌质量。

张欣表示，未来重庆不仅会加大对马
拉松相关企业的扶持力度，还会打造展销
会等一系列配套活动，进而让选手们在跑
马之余，可以休闲放松，真正做到把人
流转化为实际的经济效益，做到双赢。

重马产业链日趋成熟
成为一项营销城市的赛事

“加油！加油！加油……”11月 15
日上午的南滨路热闹非凡，在2020重庆
马拉松赛的终点线前，市民大声地为重庆
籍跑马好手赵浩加油助威。赵浩加快速
度，第二个冲过了终点线。

2小时27分40秒，赵浩获得了2020
重马男子全马项目的亚军。

看着欢呼的人群，激动之余，他向记
者回忆了自己的跑马经历。

2008年，赵浩还是江津中学高一的
一名普通学生，不善言辞、性格内向是同
学们对他的普遍印象。那年夏天，江津中
学要举行一年一届的运动会，抱着试一试
的心态，他参加了3000米长跑。

“在那次长跑比赛中，我居然拿到了
冠军。”赵浩回忆，当他冲过终点的那一
刻，同学的认可、老师的鼓励，让他突然有
了当主角的感觉，也有了努力的方向。

2012年，在重庆理工大学读书的赵
浩报名参加重马半程项目。“比赛当天，当
我踩着节奏冲过终点，听着四周观众传来
的欢呼声，我又找回了高中时的那种感
觉。”

自此之后，赵浩一发不可收拾，在短
短 6 年时间里成为重庆跑友中的“大
牛”。他三度蝉联重马市民组冠军，还在
之前的德国柏林马拉松上，跑出了2小时
19分46秒的个人最好成绩，成为全国第
二个达到国家健将级标准运动员的跑

者。“没有跑马，我的人生将是另一种情
形。跑马，真的是一件相当有意义的事
情！”赵浩感叹。

与赵浩有着相同想法的跑者不在少
数。记者采访后发现，不少市民都是通过
持续参加马拉松，让自身的生活轨迹发生
了改变。“感谢马拉松，不仅让我远离了不
良的生活习惯，更让我养成坚韧不拔的性
格。虽然我的成绩并不出色，但只要站在
马拉松起点线，我就战胜了自己。”跑友赵
夕文表示。

随着重马、重庆国际半程马拉松等
赛事的举行，我市跑马爱好者的人数也
直线上升。“仅重马这一项赛事，报名人
数就从最初的 1 万上升到今年的 11
万。几年下来，整个重庆跑马的人数增
加了10倍，跑马赛事也从最初的1个增
加到现在的10余个，并按每年3-4个的
速度持续增长。”重庆市体育局副局长张
欣表示。

“广大重庆市民热衷跑马的背后，折
射出我市全民健身活动蓬勃发展的现状，
更说明当经济文化发展到一定程度，居民
收入水平提高后，人们的生活态度必然投
射到对精神、健康层面的追求上来。”重庆
重马体育发展有限公司总经理李伟表示，
在疫情防控进入常态化的情况下，重庆还
能启动各项马拉松赛事，也彰显出城市治
理的长足进步。

跑步让腼腆男孩变身牛人
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杨新民正在给本科生上课。 （受访者供图）云阳龙缸云端廊桥。 （受访者供图）
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