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森林如何减少建筑在地震中的损坏
(北京大学 岳 汉 编译自 Edwin Cartlidge. Physics World，2018，(2):5)

几排树林就可以将地震与建筑

隔离开来——这一成果来自于法国

物理学家的研究。该研究显示，当

地表存在一定高度的森林时，地震

波中的勒夫波传播便可以偏离地

表。在这项研究中，森林的作用相

当于材料学中的“超颖物质”——

一种通常用于偏折物体附近的电磁

波的人造介质。

这些“超颖物质”的最著名应

用在于 “隐形斗篷”的制造——可

以让光波和其他电磁波产生非自然

的偏折。而“超颖物质”中用到的

数学原理也可以在其他波动形式中

应用，包括地震波。这一原理是将

合适大小的物体的阵列放置于地表

或者地下，从而让地震波绕开建筑。

2012 年来自位于马赛的Fresnel

研究所的Sébastien Guenneau以及其

合作者展示了森林可以反射瑞利波

在特定频谱宽度的绝大部分能量，

而这一效果对于勒夫波同样适用。

瑞利波同时具有垂向和水平向的分

量，而勒夫波具有纯水平方向的震

动，对于建筑可造成显著的破坏。

Guenneau 以及其合作者发现，

勒夫波跟瑞利波一样可以导致森林

体的震动。他们发现了一种称为

“伪勒夫波” 的新型波形。地震波

通过森林覆盖的地表时，由于表层

波速低于基岩波速而产生该波形。

该波动形式在数学上与可以在规则

柱状阵列的金属表面传播的电磁波

(伪等离子激元)相一致。该研究发

现，当勒夫波传播至高度随距离递减

的森林时，产生的伪勒夫波可以穿过

树林至合适的树木高度， 而导致这

些树木震动，而将震动能量向下发散

至地球内部。如果树林高度递增，

地震波能量会被沿入射方向反射。

该方法有“森林盾牌”的应用

前景：Guenneau 表示，5—10 层的

建筑的特征频率不高于 10 Hz，在

这些频率下，10—15 m高的树木就

可以与勒夫波产生共振。因此他预

期这一方法可以保护建筑承受水平

震动，而传统方法可以保护建筑承

受垂直震动。

“天文光梳”寻找太阳系外类地行星
(中国科学院国家天文台南京天文光学技术研究所 肖 东 编译自 Keith Cooper. Physics World，2018，(2):4)

欧洲科学家研发了一种能够提

高太阳系外类地行星搜寻能力的激

光频率梳。该设备也可以用来测量

宇宙膨胀和检验自然界基本常数。

激光频率梳广泛应用于计量和精密

光谱测量，它所输出等频率间隔排

列的激光谱线，很像一把梳子的

“梳齿”。

一种常用的探测太阳系外行星

的方法是测量围绕恒星运动的行星

因引力所导致恒星运动的细微变

化。这种变化对于恒星运动速度的

改变，通常并不比一个人步行的速

度快，因此需要非常精密的光谱仪

测量恒星运动时光谱的多普勒频

移。对天文光谱仪进行尽可能高精

度的定标成为这种探测方法的关

键。目前，天文观测中通常用标准

灯进行光谱定标，但是近年来天文

学家开始采用通过法布里—珀罗标

准具的激光频率梳来定标。例如在智

利VLT望远镜上，新的ESPRESSO

光谱仪利用钍氩灯和天文光梳以便

能够达到10 cm/s的光谱定标精度。

瑞士科学家 Tobias Herr、Ewe-

lina Obrzud及其同事们研发了一种

新型激光频率梳，它基于圆形微谐

振腔中传播的超短光脉冲。脉冲经

过微谐振腔后将产生成一系列频率

间隔为24 GHz的谱线，这可以用来

测量每秒几个厘米速度变化所引起

的多普勒频移，足以用来寻找围

绕类似太阳样恒星运动的潜在宜居

世界。

现在Herr虽然希望将测量精度

提高到 1 cm/s，但是目前该项技术

要投入日常观测还面临一些挑战。

最早在2019年，采用这种新技术的

激光频率梳有望装备在智利 3.6 m

望远镜NIRPS光谱仪上。

精细的梳齿。激光频率梳均匀分布的

发射谱线，将有助于提高寻找太阳系

外行星的能力
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