
獎章正面的肖像是此獎項的創立人邵逸夫先生，背面則

刻上得獎年份、獎項類別、得獎者的姓名及在右上方

「制天命而用之」的印鑑。印鑑上是中國戰國時代思想家

荀子（公元前313至公元前238）的命題，意思是人類能

掌握及運用自然法則。
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邵逸夫獎獎章
The Shaw Prize Medal



「邵逸夫獎」為國際性獎項，得獎者應仍從事於有關的學術領域，在學術研究、科學研究及

應用上有傑出貢獻，或在近期獲得突破性的成果，或在其他領域有卓越之成就。評選的原則

主要考慮候選人之專業貢獻能推動社會進步，提高人類生活質素，豐富人類精神文明。

「邵逸夫獎」設有三個獎項，分別為天文學獎、生命科學與醫學獎和數學科學獎，每項獎金

一百二十萬美元。除獎金外，各得獎者還獲頒獎章及證書一份。提名及評審程序於每年

九月開始，翌年夏季宣佈得獎人名單並於同年秋季舉行頒獎典禮。

「邵逸夫獎」是按邵逸夫先生的意願而設，於2002年11月宣告成立，以表彰在學術及科學

研究或應用上獲得突破成果，和該成果對人類生活產生意義深遠影響的科學家，原則是

不論得獎者的種族、國籍、性別和宗教信仰。

「邵逸夫獎」由邵逸夫獎基金會管理及執行。各獎項的評審委員會由國際知名科學家組成，

負責評審工作。
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2021 

2021年度邵逸夫天文學獎平均頒予加拿大麥吉爾大學物理學教授暨麥吉爾太空研究

所所長維多利亞·卡士比 （Victoria M Kaspi）和美國喬治華盛頓大學物理系教授暨

系主任赫里莎·庫韋利奧圖（Chryssa Kouveliotou），以表彰她們對理解磁星作出

的貢獻。磁星是一種高度磁化的中子星類別，與很多壯觀瞬變的天體物理學現象有

關。通過開發新穎和精確的觀測技術，她們證實具有超強磁場的中子星存在，並描

繪出它們的物理特性。她們的工作已將磁星確立為一種嶄新而又重要的天體類別。
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邵逸夫天文學獎
The Shaw Prize in Astronomy



 得獎人簡介
Biographical Notes of  Laureates

維多利亞．卡士比
Victoria M Kaspi

維多利亞·卡士比在1967年於美國德克薩斯州奧斯汀出生，現為加拿大

麥吉爾大學物理學教授暨麥吉爾太空研究所所長。1989年於麥吉爾大學

取得物理學學士學位，並分別在1991和1993年於美國普林斯頓大學取得

物理學碩士和博士學位。她於美國加州理工學院、噴氣推進實驗室和美

國麻省理工學院任職後，1999年成為麥吉爾大學助理教授，及後獲頒加

拿大國家教席，屬於該校獲此名銜的最早一批，在2006年出任洛恩·特

羅捷天體物理學講座教授。維多利亞·卡士比是美國國家科學院、美國人文與科學院和英國倫

敦皇家學會院士。
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赫里莎．庫韋利奧圖
Chryssa Kouveliotou

赫里莎·庫韋利奧圖在1953年於希臘雅典出生，現為美國喬治華盛頓大

學物理系教授暨系主任。1975年於希臘雅典國立卡波季斯特里安大學取

得物理學學士學位，在1977年於英國蘇塞克斯大學取得理學碩士學位，

並在1981年於德國慕尼黑科技大學獲得天體物理學博士學位。她畢業後

返回國立卡波季斯特里安大學擔任助理教授（1982–1994）。其後，在

1991年加入美國太空總署（NASA）馬歇爾太空飛行中心工作。直到2015

年，她轉到喬治華盛頓大學擔任物理學教授。赫里莎·庫韋利奧圖是美國國家科學院、美國人

文與科學院、荷蘭皇家藝術與科學學院和希臘雅典科學院院士。
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 中子星：宇宙中的「殭屍」
Neutron star: Cosmic Zombie
中子星是恆星爆炸後的超壓縮殘餘物。當一顆大質量的恆星耗盡它核心的核燃料時，會出現

超新星爆發的現象，並拋去外殼，而核心則會在其自身重力的作用下向內塌縮，成為中子星

或黑洞。顧名思義，中子星基本上由中子構成，原來在恆星核心急速塌縮期間，電子和質子

會結合成為中子。目前，中子星是繼黑洞後宇宙中第二種最為極端的已知天體。
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中子星的形成和結構
Formation and structure of neutron stars

質量
Mass

2.2×1030  - 4.4 ×1030 kg 約1.1至2.2倍太陽質量
Around 1.1 to 2.2 solar masses

直徑
Diameter

20 km 大約一次半馬拉松的距離
Around a half marathon distance

質量密度
Mass density

5×1017 kg/m3 一茶匙中子星物質的質量等於地球上所有人類的質量
A teaspoon of neutron star material equals the mass of all humans on the Earth

逃逸速度
Escape velocity 

光速的70%
70% of the speed of light

重力場比地球的強10億倍
Gravitational field is a billion times stronger than that of the Earth

表面温度*
Surface temperature*

新生的中子星的温度會由
絶對温度1億度經數百萬年
的冷卻後下降到3,000萬度
The temperature of a newborn 
neutron star will cool from a 
hundred million K to 30 million K 
after millions of years

一顆新生的中子星可以比太陽的核心更熱
A newborn neutron star can be hotter than the Sun’s core

中子星的典型物理性質
Typical physical properties of neutron stars
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不確定，但可能是由基本粒子組成，密度達1018kg/m3
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* K（開氏）是絶對温度：0 °C（水的冰點）= 273.15 K 
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 脈衝星：宇宙燈塔
Pulsar: Cosmic Lighthouse
脈衝星（或稱為搏動無線電源）是急速旋轉的中子星。中子星具有很強的磁場，是因為前身

星塌縮成中子星時，磁場線被「凍結」在星體殘餘物中。隨著中子星旋轉，旋轉的磁場引導

粒子流沿著磁偶的兩極噴出。如果中子星的磁軸和自轉軸方向不一致，輻射束會看似燈塔般

以規則的時間閃爍，這種天體就是脈衝星。

��������� ��� ��������­� ��
��� ��������� ���� ����
��� �������­� �������� ������� �������� ������ ����� �� �����­�
��­����������
��������������­����������
�����������������­����������������¢���������£���������������������������
�����������������������������������������������������­�����
�������������������������������­�������­��������������
����������������������­��������
�����������������������������­��
�������������������������������������������
�����
��������������������������­������
��¥��������­�����������������������­�������������

脈衝星燈塔機制
Pulsar lighthouse mechanism

蟹狀星雲及其脈衝星
Crab Nebula and its pulsar
最著名的脈衝星PSR B0531+21位於金牛座蟹狀星雲的中心。蟹狀星雲是於公元1054年所觀

測的超新星爆發的殘餘物，直徑約為10光年，距離地球7,000光年。PSR B0531+21自轉一次

所需時間為33.3毫秒，並以每世紀1.3毫秒的速度減慢（即自轉一次所需時間每一百年增加1.3

毫秒）。圖表顯示了蟹狀星雲脈衝星的變光曲線，一次完整的脈衝星旋轉對應一個高峰和下一

個高峰的間距。
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脈衝星計時可以揭示星體的性質及其環境的大量資訊。例如，假設脈衝星因其強大磁場而

損失角動量，結果導致自轉減慢，我們可以透過脈衝星計時估算脈衝星的表面磁場強度

(Bsurface)和年齡(τ)：
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其中P是脈衝星自轉周期（以秒量度）及Ṗ是自轉降速率。由於脈衝信號微弱，又需要為多個

時段的旋轉相位作出校準，因此測量降速率極具挑戰性。
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脈衝星具有極度準確的自轉周期，準確度可達千萬億分之一，比最佳的原子鐘還要好。利用這

些精確的「宇宙時鐘」，可以讓人們在引力場比地球強幾十億倍的情況下進行基本物理測試。

例如，重力波（時空曲率的漣漪，來自其他中子星或黑洞結合時所產生的波動）的通過會影響

傳到地球的脈衝信號。透過探測來自不同脈衝星的脈衝信號來到地球的時間差，天文學家能夠

驗證廣義相對論，準確度比激光干涉儀重力波觀察站(LIGO)等地基探測器高出數千倍。
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Bsurface (T)=3.2×1015  PṖ τ(second)= P
2Ṗ
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 磁星：宇宙萬磁王
Magnetar: Cosmic Magneto
磁星是一種中子星，它們有比典型中子星強千倍的磁場，是宇宙中最強的磁體。大約一成的

超新星爆炸會產生磁星。

磁星探測到地球上無法遇到的極端物理狀況，例如強大重力、超核密度和強大磁場。在這種

高能量環境中，粒子和反粒子從真空產生，因此為廣義相對論和量子電動力學提供了進行測

試的獨特可能。如今，磁星慣常地被引用來解釋各種天體物理瞬變現象，包括伽瑪射線爆

發、超高光度的超新星和新生的中子星。
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磁星的形成
Formation of magnetars 
如果一顆中子星的自轉夠快，旋轉及對流（較暖的物質上升，較冷的下沉）的疊加效應會拖曳

磁力線穿過中子星，並透過一個稱為「發電機作用」的複雜過程建立起中子星整個磁場。地

球和太陽的磁場都是由相同的過程產生。近年的一項研究發現，發電機作用對於旋轉周期快

過8毫秒的恆星最有效率。假若一顆中子星生成時轉得比較慢，又或者轉速追不上對流率，那

麼發電機作用就不會出現，結果這顆星的磁場會較弱，只能成為普通的中子星。
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星震及瞬變爆發
Starquake and transient outburst 
理論預測磁星中心產生帶電粒子對，從而觸發高能伽瑪射線爆發。磁星的強大又不斷演化的

磁場能令磁星的外殼變弱，甚至受到破壞。當磁星外殼崩解時會引發劇烈震動，產生如地震

般的「星震」，並爆發軟伽瑪射線，所釋放的能量相當於七級地震的10萬億倍，是在宇宙中已

知最強大的爆炸之一。
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這立體模擬捕捉了新生中子星內對流區域中的磁力線。一顆高速旋轉的中子星，如果由其轉速所觸發的發電機作用能
將它的螺旋狀磁場放大，中子星就會成為一顆磁星（左）。另一方面，旋轉緩慢的中子星的磁場可以弱10倍（右）。
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* T（特斯拉）是測量磁場強度的單位。一塊典型的冰箱磁石：0.005 T；

   地球表面的磁場：0.000025 - 0.00006 T

*  T (Tesla) is a unit of magnetic field strength; a typical refrigerator magnet: 0.005 T;

   the Earth surface's magnetic field: 0.000025 - 0.00006 T 

可能天體
candidates

射電脈衝星
radio pulsar

軟伽瑪射線重複爆發源(SGR)
異常X射線脈衝星(AXP)
X射線脈衝星
Soft Gamma Repeater (SGR)
Anomalous X-ray Pulsar (AXP)
X-ray pulsar

磁場強度*
magnetic field strength*

108 - 109 T 1010 - 1011 T
可以比典型的脈衝星磁場強一千倍；
至少比冰箱磁石強一萬億倍
can be a thousand times stronger than those in 
regular pulsars; at least a trillion times stronger 
than a refrigerator magnet

自轉速度
rotational speed

每秒數次至數百次
several to several hundred rotations per second

每秒0.1次至數次
0.1 to several rotations per second

放射活動的能量來源
emission activity powered by

轉動能
rotational energy

磁能
magnetic energy

已確認天體數目
 （截至2020年11月為止）
number of confirmed objects 
(as of November 2020)

大約 2,900（ATNF脈衝星目錄）
around 2,900 (ATNF Pulsar Catalogue)

30（麥吉爾網上磁星目錄）
30 (McGill Online Magnetar Catalog)

脈衝星 Pulsar 磁星 Magnetar 

脈衝星和磁星的比較
Pulsar v.s. magnetar



 庫韋利奧圖的貢獻
Contributions of  Kouveliotou
赫里莎·庫韋利奧圖證實磁星的存在，並為磁星模型，提供了令人讚嘆的證據。在1998年，庫

韋利奧圖和她的同事開發用於X射線波長的脈衝星計時的新技術，將其應用於來自羅西X射線

計時衛星(RXTE)的數據上，於軟伽瑪射線重複爆發源SGR 1806�20的持續X射線中，檢測到

7. 47655秒周期的X射線脈衝。庫韋利奧圖跟著測量了脈衝星的降速率（每世紀0.26秒），並

取得脈衝星的年齡（大約1,500年）和磁偶極強度，磁場在預測範圍內，接近1010 T。

直至2020年11月，有12顆天體已被確認為SGR，另四顆仍待核實。SGR以它們的天球座標命

名。以SGR 1806�20為例，「1806�20」表示赤經18:06及赤緯-20°。

以爆發的次數而言，SGR 1806�20可以說是最「多產」的磁星，它出現過幾次爆發期。這顆

磁星位於人馬座，距離我們五萬光年，在2004年12月27日所觀察的一次爆發，短短0.2秒間

所釋放的能量，已經超越太陽在25萬年內所產生的能量總和。這次巨大的爆發更強烈干擾了

地球的電離層和磁場。 
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圖為由歐洲太空總署國際伽瑪射線天體物理實驗室(INTEGRAL)人造衞星記錄的
SGR 1806�20變光曲線。其中維持了大約1.5秒的初始尖峰令人注目。緊隨尖峰
的X射線波動間隔為7.5秒，即磁星的自轉周期。
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 卡士比的貢獻
Contributions of  Kaspi

維多利亞⋅卡士比證明第二類發射X射線的稀有脈衝星，即「異常X射線脈衝星」(AXP)，它們

也是磁星。

卡士比從射電天文學家在脈衝星計時中常用的方法出發，克服了巨大的技術難題，把相位相干

性技巧推廣到X射線領域。這容許她可以在數月至數年的時間間隔上，維持相位相干，從而對 

X射線脈衝星進行非常精確的定時測量，因此可以測量出比SGR 1806�20還要低的降速率。

卡士比闡明了磁星與經典射電脈衝星的關係，因此對整個磁星類屬的特性描述作出了根本性

的貢獻。她的工作鞏固了我們對磁星的認知，確定它們是不同源類。
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知多一點點�Did�you�know :
發射X射線脈衝星及異常X射線脈衝星
X-ray emitting pulsars and anomalous X-ray pulsars

X射線雙星系統包含一顆中子星。如果該系統的緻密星是一顆具
有強大磁場的中子星，中子星會將從伴星吸積而來的氣體輸送
到磁極，成為X射線的爆發熱點，隨著中子星的自轉進出我們的
視線範圍，就是我們所探測到的X射線脈衝。
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「異常X射線脈衝星(AXP)」泛指在軟X射線範圍內的X射線脈衝
星。它們被認為「異常」，因為它們的X射線亮度不能以應用在
其他脈衝星上的傳統機制解釋。現時天文學家普遍相信AXP是
磁星。截至2020年11月，有12顆星體已確認為AXP，另外有兩
顆仍待核實。
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2021 
邵逸夫生命科學與醫學獎

The Shaw Prize in Life  Science  &  Medicine 
2021年度邵逸夫生命科學與醫學獎頒予斯科特·埃姆爾（Scott D Emr），以表彰他所

發現的內體蛋白分選轉運複合體（ESCRT）途徑，對於涉及膜生物學的多樣化過程至

關重要，其中包括細胞分裂、細胞表層受體調節、病毒傳播及軸突修剪等。這些過程

對於生命、健康及疾病尤其重要。
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 得獎人簡介
Biographical Notes of  Laureate

斯科特·埃姆爾在1954年於美國新澤西州澤西市出生，現為美國康奈

爾大學分子生物學及遺傳學法蘭克·羅德講座教授暨威爾細胞及分子生

物學研究所所長。1981年於美國哈佛醫學院取得分子遺傳學博士學

位 ， 並 曾 在 美 國 加 州 大 學 柏 克 萊 分 校 擔 任 苗 勒 研 究 學 者

（1981–1983）。隨後，他加入美國加州理工學院工作，先後出任助理教

授及副教授（1983–1991）。他在加入康奈爾大學之前，曾在美國加州大

學聖地牙哥分校醫學院出任特聘教授，以及在美國霍華德休斯醫學研究所擔任研究員

（1991–2007）。斯科特·埃姆爾是美國國家科學院及美國人文與科學院院士。
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 生物的基本單位 ─ 細胞
The Basic Unit of an Organism — Cell

由簡單如變形蟲、酵母等單細胞生物，至複雜如人類的身體，其基本單位都是細胞。有賴各

種各樣的細胞謹守崗位，我們的身體得以正常運作，例如：腦部的神經元傳遞神經脈衝；小

腸內壁的上皮細胞幫助吸收食物中的養分；心臟肌細胞的收縮和鬆弛讓心臟泵送血液至全

身。

了解細胞的結構和當中的生物過程，例如細胞分裂、細胞內物質的運送和分解等，是研究如

何維持健康及對抗疾病等必要的一環。埃姆爾研究的內體蛋白分選轉運複合體(ESCRT)途徑

就是細胞內其中一種重要的生物過程。
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細胞內有多種由膜包裹着的單元 ─ 細胞器，負責不同的細胞功能，而囊泡是負責運載生物組分至各細胞器。
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埃姆爾發現並闡明ESCRT能夠將囊泡膜向內屈曲，使其遠離細胞質，繼而形成獨特的囊泡結

構。ESCRT引導囊泡的形成，以存放需運載的蛋白，並確保囊泡及其運載物能夠選擇性地送

抵細胞內特定的目的地。適時運送特定的「貨物」（生物組分如蛋白、核酸等）往適當的位

置，對細胞的正常運作非常重要。
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以哺乳類動物細胞為例，細胞內的受體蛋白，如一些激素受體等，使用後「回收」的過程涉及

ESCRT。ESCRT可識別受體蛋白上的泛素標籤，這些蛋白會被包裝到囊泡內，並運送到特定

的細胞器進行分解和重新組裝。這過程對受體蛋白的更新有著關鍵作用，維持正常數量的受

體蛋白確保細胞接收身體各系統發出的訊息而作出適當的反應。
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 認識ESCRT
Introduction to ESCRT

上圖展示細胞「回收」受體，以調節其數量的途徑之一。
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胞內體囊泡形成
Endosomal�vesicle�formation

ESCRT蛋白協助內陷過程
Invagination�using

ESCRT�proteins

受體
Receptor

激素或其他分子
Hormone or other molecule

被激活的受體
Activated receptor

細胞膜內陷
Membrane
invagination

受體被運送至胞內體
Receptor is transported
to the endosome

運載着受體的囊泡
Receptor-carrying vesicle

受體被回收到胞內體以作分解
Receptor is “recycled” into the endosome

for degradation

需要被「回收」的受體被包裝到囊泡內
Receptor that requires “recycling” is packaged

into a vesicle
細胞膜

Cell Membrane

胞內體
Endosome

囊泡
Vesicle
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值得留意的是，不同細胞器之間完整的輸送過程涉及五個ESCRT的亞複合物。埃姆爾有系統

地界定該五個功能各異的ESCRT機器的組合成分（ESCRTµ0、ESCRTµI、ESCRTµI I、

ESCRTµIII及Vps4µVta1），並透過流水線狀途徑找出該五個機器的工作特性。
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ESCRT途徑也是細胞分裂過程中所必須的。細胞核分裂的最後一步涉及胞質分裂及胞膜分

離，而ESCRT途徑協助了細胞膜進行分離。
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ESCRT途徑涉及多種複合體之間的相互作用，這些複合體由大量蛋白結合而成。埃姆爾結合

分子技術、生物化學以及結構分析的方法，找出40多個ESCRT蛋白的特性，並成功研究它們

各自的功用。
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ESCRT蛋白協助細胞膜分離
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在胞內體外膜上，ESCRTµ0辨

認出有泛素標籤的「貨物」

（生物組分）

ESCRTµIII包裝和引導「貨物」

入囊泡內，並促進囊泡頸口的收

窄

包含「貨物」的囊泡最終脫離外

膜，Vps4µVta1繼而分拆ESCRTµIII
ESCRTµI及ESCRTµII結合和聚

合「貨物」

ESCRT µ I I I在外膜上組合起

來，促使囊泡及其頸口形成，

而「貨物」的泛素標籤被去除
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除了之前所述正常的細胞功能，ESCRT途徑也有可能被利用而對細胞造成損害。一些逆轉錄

病毒，如人類免疫力缺乏病毒（HIV），可借ESCRT從宿主細胞分裂而擴散至身體各處。
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滾滾長江東逝水

 被病毒利用的ESCRT
Use of  ESCRT by Viruses

ESCRT途徑對維持人體正常的細胞運作而言十分重要。當過程所涉及的蛋白不足或缺乏時，

引致疾病的機率便會相應增加。

如前文所述，ESCRT途徑協助適時分解細胞蛋白。當ESCRT蛋白不足，細胞蛋白積聚而形成

聚合體的風險隨之增加。有研究顯示，這類蛋白聚合體與人類腦退化疾病有關，而推斷

ESCRT對維持神經細胞健康具有一定的重要性。

另外，亦有研究發現出現於不同腫瘤中的ESCRT，其基因數據會有異常多或異常少的情況。

雖然個別ESCRT的基因和腫瘤形成的因果關係還有待考證，但科學家認為這些基因數據可作

判斷病情的指標。
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一些病毒入侵宿主細胞及進行複製後，可利用細胞本身的ESCRT進行擴散。
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病毒利用ESCRT蛋白從宿主細胞分離
Virus uses ESCRT proteins

to separate from the host cell

 ESCRT與異常細胞的生理過程
ESCRT and Abnormal Cell Physiology

 複製後的病毒遺傳物質
Replicated viral genetic material

細胞核
Nucleus

宿主細胞
Host cell

病毒顆粒
Virion



埃姆爾在細胞內囊泡運輸方面獲得開創性的發現，包括找出40多個ESCRT蛋白的特性，並闡

明其作用。他改變了我們對於細胞膜運輸途徑及機制的認識；細胞膜運輸無論是對酵母還是

人類的生命進程，都十分重要。他亦發現一種酶 — 脂質激酶，這種酶能夠將名為磷脂酰肌醇

的脂質分子，轉化為磷脂酰肌醇µ3µ磷酸鹽。埃姆爾在研究這種酶及有關的脂質時，發現不同

的脂質有著成為特定細胞器的「地址」的功能，能夠決定特定生物組分送達的地點。

埃姆爾的研究成果促進了我們對重要細胞過程的認識，包括細胞表面受體信息傳遞的調節、

細胞分裂時的子細胞分離和細胞內蛋白的正常分解。了解這些過程，便能更明白細胞的生理

運作，擴闊人類對細胞生物學的知識。

¤�����
����������
����������������������
������������������������������¥�����­������������������������­������
���¤� ���������������
�
���������­�����������������������������ª����������������
�������
������
��­����
���������������
�������������������
����������������¥�����­����������������� ����������� ��� ������ �����
�����������������ª�������
��������
������������������
�������������������������������
���������������
�
���������
����������� ��� ���������
������������������������ ��� ���
���­� ����� ������� ��
� ���� ����
��
�������
��¤�������­����
������
�¥����������
�������������������������­�������¢�

������£������
���������
����
���������������������������������������������������
�������
�

¤��®�����������������������
���������������
���­����������������������������������� �����
��­���­�����������
��­�����­� ��� ����� �������� ����������� ���� ����������� ��� 
��­����� ������ 
����­� ����� 
��������� ��
� �������

�­��
������������������������� ���������� ���� �������������������� �������������������������������������
��
������
��­���������������������­����������������
��­�������������
­���������������­��

 埃姆爾的貢獻
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2021 

2021年度邵逸夫數學科學獎平均頒予法國巴黎第十一大學數學系榮休教授

尚 –米歇爾⋅比斯姆（Jean–Michel Bismut）和美國紐約大學科朗數學研究

所數學教授傑夫⋅奇格（Jeff Cheeger），以表彰他們對幾何學的貢獻。他們

非凡的見解改變了現代幾何，其影響歷久彌新。
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邵逸夫數學科學獎
The Shaw Prize in Mathematical  Sciences



 得獎人簡介
Biographical Notes of  Laureates

尚–米歇爾．比斯姆
Jean–Michel Bismut

尚–米歇爾⋅比斯姆在1948年於葡萄牙里斯本出生，現為法國巴黎第十

一大學數學系榮休教授。他於法國巴黎綜合理工學院畢業，並在1973

年於法國巴黎第六大學取得數學博士學位。他曾是法國國家礦業工程

師（1970–1976）和巴黎綜合理工學院講師（1975–1987）。自1976

年起於巴黎第十一大學數學系任職，先後擔任副教授（1976–1980）、

教授（1981–2017）和榮休教授（2017–）。尚�米歇爾⋅比斯姆是法國

科學院院士。
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傑夫．奇格
Jeff  Cheeger

傑夫⋅奇格在1943年於美國紐約市布魯克林出生，現為美國紐約大學科朗數

學研究所數學教授。他於美國哈佛大學獲得學士學位（1964），並於美國普

林斯頓大學取得數學碩士學位（1966）和博士學位（1967）。他曾於美國國

家科學基金會擔任博士後研究員和講師（1967–1968）。他於美國密歇根大

學擔任助理教授（1968–1969）後，便加入美國紐約州立大學石溪分校，先

後擔任副教授（1969–1971）、教授（1971–1985）、首席教授（1985–1990）

和講座教授（1990–1992）。自1989年起，他於紐約大學任職教授。傑夫⋅奇格是美國國家科學院和

美國人文與科學院院士，以及芬蘭科學與人文院外籍院士。

��¥�  ���­��� ���� ����� ��� ����� ��� ���������� ���� ³����  ����� ���� ��
� ��� ���������� ������� ���������� ���
������������������� �����������������������������������������������³���������������������ª���������
�
���������������
�­���������ª�����
���������������������������
��������
����������
��������������������
�����������������������������������������
��������������������ª������������
�����������������
������������
��� ��������� �������� ����
������ ������������� ������ ������­� ��� ���� ����������� ��� �����­���� ���� ��� ���
�����������������������������������������
��������������������������������������������³������������������
���� ������ ��� ���� ������������� ���������� ���������� ������������� ���������� ������������� ���
��­�
���������� ������������ ��
� ������­�����
� ���������� ���������
��� ª�� ���� ����� ���������� ��� ���� ³����
�����������������������ª������������������������������������
�����������������������������
�������
�������
�������������
����������������
�����������������
���������



幾何學是最古老的數學分支之一，可追溯至古希臘及更遠。古希臘人有一個為人熟識但長久沒

有解決的問題︰平行公設是否可以從歐幾里得的其他公理中推斷出來？平行公設就是說：平面

上有一線及不在線上的一點，若另有一線穿過這點，不會與第一條線會合。這個問題直到十九

世紀才得以解答。高斯（Gauss）、波利亞伊（Bolyai）和洛巴切夫斯基（Lobachevsky）已證

明答案是否定的，他們表明在數學上自洽的不同幾何形狀中，其他公理成立但平行公設並不成

立。而且，對於這些非歐幾里得幾何結構，絕非稀奇異端，而是現代數學的基礎。

從這些概念出發，特別有賴黎曼（Riemann）的工作，流形的概念成為了幾何學的中心。流形

可以想像為在三維空間中曲面的高維推廣（儘管流形的「本質內在」描述，要比嵌入高維空間

的觀點更為優勝）。流形在數學和物理學上無處不在，關於流形的研究導致數理學科的重要發

展，並產生許多令人著迷而尚未解決的問題。
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 由歐氏幾何到流形
From Euclidean Geometry to Manifold

第五公設（又稱為「平行公設」）
The Fifth Postulate (also known as “the Parallel Postulate”)

P

L1

L2
α

β

若 α+β 小於兩直角，那麼L1 和 L2 會相交於
某點P 。
If α+β is smaller than two right angles, then L1 
and L2 will intersect at some point P.



這些發展之一就是意識到往往可以使用局域工具來計算流形的整體拓撲量。例如，著名的高斯

–博內定理證明一個表面擁有多少個「洞」（例如，冬甩炸面圈有一個洞，某些8字形椒鹽卷餅有

兩個等等），可以利用曲率這個局域數量的表面積分計算出來。這個想法隨後被廣泛推廣，其中

一個亮點是1963年著名的阿蒂亞–辛格指數定理，該定理孕育出數學裏指數理論整個新領域。
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比斯姆在這個領域中成為核心角色。在他職業生涯的早期，他對概率論作出了深遠貢獻，因而

對數學金融理論產生重大影響。後來，他將概率論的思想引入到指數理論當中，對所有主要定

理重新驗證，並將研究範圍廣泛擴大，這使他能夠將指數理論與數學的其他部分聯繫起來，在

看來遙遠的數學甚至物理問題上得以應用，包括在常用於數論中來研究高維丟番圖方程的阿拉

克洛夫幾何領域，比斯姆開發的工具已用於計算格羅莫夫±威滕不變量屬類1。近年來，他的工

作改變我們對塞爾伯格跡公式的想法，該公式是表示論和現代數論的基本工具。他研究工作別

具特色，巧妙運用指數理論，證明明確公式，以表達前人從未敢嘗試計算的數量。
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 尚–米歇爾．比斯姆的貢獻
Contributions of Jean–Michel Bismut
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奇格在現代幾何學的一個重要話題上作出了深遠貢獻，了解曲率條件對流形結構的影響。他在

這方面的研究工作產生了重大影響 — 例如，佩雷爾曼（Perelman）在解決龐加萊猜想時就充

分利用這一點。他創出了現在稱為奇格常數，在組合數學和理論計算機科學領域上家喻戶曉。

這是將流形分割成兩部分的超曲面的最小面積，奇格將此面積與該流形上拉普拉斯–貝爾特拉算

子的第一個不平凡特徵值聯繫起來。此結果應用於圖表的離散版本，在研究隨機採樣的深奧算

法和高維積分的發展及許多其他的應用發揮了作用。
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 傑夫．奇格的貢獻
Contributions of Jeff  Cheeger



比斯姆和奇格也曾合作，並將著名的 eta 不變式，從流形擴展到流形族，藉此沿着合併中的空

間序列明確地計算出 eta 不變式的極限，這項工作廣受好評。

在過去的幾十年，比斯姆和奇格解決了長期未決的問題，碩果累收，至今不息，並引入新思

維、創造新工具，大大地擴展現代幾何學可及的範圍，改變了這個學術領域。
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