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■最新发现与创新
科技日报讯（通讯员刘晓艳 记者冯国梧）

天津大学陈焱教授有关折纸科学的研究成果近

日被《科学》杂志发表，这意味着厚板折展机构

学理论在折纸工程应用领域有了重要突破。

折纸是一项古老的东方艺术，也是一门

新兴的前沿科学，处于数学、机械、力学、材

料、控制、生物、医学等多个基础学科的交叉

领域，艺术家创造了丰富的折纸结构；数学

家致力于二维折痕分布与三维折纸结构之

间的映射算法的研究；而现代工程师则想方

设法实现折纸结构在工程中的各种应用。

折纸科学中重要的基础科学问题之一就

是折纸的运动学模型，早期的研究仅仅关注

折痕分布及其最终的三维形状，并假设纸张

是零厚度的。然而面对真实工程对象厚度是

不可忽略的问题，已有的理论不再适用。那

么如何像折纸一样折叠厚板呢？天津大学陈

焱教授与英国牛津大学由衷教授合作，成功

地解决了这一问题。其从空间机构运动学的

基础理论出发，提出了厚板折纸理论模型。

该新模型用空间机构代替球面机构，得到单

自由度的厚板折纸条件，使得已有的具有大

折展比的折痕分布可以直接应用于厚板折

叠；通过对厚板模型中多机构网格运动学分

析，精确地描述厚板的折叠过程，完美实现了

折纸结构与厚板结构运动学的等价。同时该

模型将多自由度的零厚度折纸模型转化成单

自由度的厚板折纸模型，有效地简化了结构

的驱动与控制。这项工作突破了折纸科学从

理论到应用的主要瓶颈，为折纸结构工程应

用铺平了道路，可直接用于建筑结构、太阳能

帆板、空间天线反射面等大型面状结构设

计，以及人体自然腔道狭小空间下手术器械

运动机构设计等方面。

折纸科学从理论走进应用

新华社北京8月1日
电 多名法国航空专家 7

月 31 日说，29 日在印度

洋法属留尼汪岛发现的

疑似马航客机残骸的襟

副翼属于夹层结构，两面

是 金 属 片 ，中 间 充 满 空

气，因此能浮在海面上。

德国专家则认为，残骸上

附着的生物或许有助确

定坠机地点。

法国民航安全调查

分析局前局长让－保罗·
特罗阿代克接受媒体采

访时说，包括飞机襟副翼

在内的所有机翼部件内

部都是空的，可增加其浮

力，因此能浮在海面上。

2009 年 法 国 航 空 公 司

AF447 航班失事后，飞机

的很多部件也曾浮在海

上。

法国前飞行员、巴黎

航空航天博物馆前馆长

热拉尔·费尔泽认为，肯

定还能找到其他漂浮物，

但漂浮物中不会有飞机

黑匣子，因为后者可能与

机身一起沉入海中。

费尔泽指出，尽管法

航 AF447 航班失事后，很

多人呼吁给飞机黑匣子

安装漂浮装置，但始终未

能实现。

让－保罗·特罗阿代

克也指出，黑匣子有几公

斤重，会沉入海底，不过

黑匣子能抵抗深海压力。

马来西亚交通部副

部长阿齐兹 7 月 31 日证

实 ，根 据 马 航 提 供 的 信

息，29 日在法属留尼汪

岛海滩上发现的飞机残

骸已确定来自一架波音

777 型 客 机 。 而 法 国 方

面的消息说，最终鉴定这

块飞机残骸是否属于马

航 MH370航班或将耗时

数天。

德国科隆大学 7 月

31 日发表新闻公报说，

这块残骸上附着的生物

或许有助确定坠机的具

体地点。

科隆大学地质学家

汉斯－乔治·赫尔比希通过残骸照片发现，上面附

着的“贝壳”很像是一种名为“茗荷儿”的甲壳动物，

这种动物属于有柄类，仅在特定纬度区出现。

赫尔比希说，如果残骸上是一种喜冷的“澳新

界茗荷儿”，则可推断残骸曾出现在澳大利亚西部

较冷的海域，因为这种茗荷儿仅生活在南半球的非

热带地区。

他说，他和同事需要看一下残骸上这种动物的

外壳，才能断定这具体是哪种有柄类动物。此外，

通过具体分析，还有望得知这种动物自何时起附着

在飞机残骸上。

2014 年 3 月 8 日，从马来西亚吉隆坡飞往中国

北京的马航 MH370 航班客机失踪，机上载有 239

人。今年 1 月 29 日，马来西亚民航局宣布 MH370

航班客机失事，并推定机上所有人员遇难。目前，

由澳大利亚和马来西亚两国政府雇用的 4 艘搜寻

船正在澳大利亚珀斯以西的南印度洋海域执行搜

寻任务。

（综合新华社驻巴黎记者郑斌、驻柏林记者郭
洋报道）
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科技日报讯 （记者左朝胜）近日，在广东省科技孵

化器建设工作现场会上，广东省省长朱小丹提出要打

造更多如天安数码城模式的大型孵化器专业运营商。

经过 25 年的发展，天安数码城园区覆盖珠三角、长三

角、环渤海和西南经济圈，运营面积近 1000 万平方米，

服务 6000余家创新型企业，培育扶持上市企业近 50家，

被誉为中国“上市企业的摇篮”。

2011年 8月，前国家领导人胡锦涛视察广州天安番

禺节能科技园，希望园区推动更多的创新型企业走上

发展的“快车道”！天安数码城独特的模式与定位，深

受各地政府高度关注。

随着“大众创业，万众创新”的高潮兴起，作为科技创

业孵化链条的重要一环“众创空间”“创客空间”“创业梦

工厂”等概念也随之火爆。对此，天安数码城集团可谓是

先行者，其最早建设运营的福田天安数码城实质就是一

个“超级孵化器”。在这个占地30万平方米的土地上，25

年来诞生了包括研祥工控、宇龙酷派在内的29家上市企

业。这无疑使得天安数码城在今天的“众创空间”“科技

企业孵化器”领域里占据了市场的领军地位。

据杜灿生总裁介绍，天安数码城的发展和定位实际上

经历过多次调整，历次调整都踏准了国家经济转型的时间

节点，这也是天安数码城集团能取得成功的主要原因。

2014 年，天安数码城集团积极响应国家政策，顺势

而为，开始由产业综合体运营商向创新企业生态圈运

营商转型，覆盖全生命周期创新型企业。

创新企业生态圈是聚集创客、风投、项目、孵化器、企

业家和人才等各种创新资源，让创新环境能够像生物圈

一样自成系统、自我发展。天安数码城作为一个“大孵化

器”，在平台上聚集大量资金、技术、导师、市场等资源，而

园区里面还有许多小型的孵化器，如天马创业营，3W 咖

啡孵化器等，并形成创新孵化链式的创新企业生态圈。

近年来，天安数码城把创新型企业作为重点招商

对象，形成了主导优势产业倍增发展，高端服务业、生

产性服务业协同推进的良好发展态势。入驻企业包括

高端电子信息、新材料、环保技术、云计算、电子商务、

3D 打印技术等 17 个领域。园区形成了企业总部、研发

中心占比 80％，分公司和分支机构占比 20％的良好企

业集群形态。

广东省推广天安数码城孵化器运营模式

如果要追溯国内“众创空间”开

发最早的一批领军企业，就不得不

提到天安数码城集团。天安数码城

集团成立于 1990 年，是国内上世纪

九十年代第一批涉足工业园开发的

企业。最初，天安数码城定位为传

统工业园区开发运营，经营理念是

服务港台加工贸易型企业的物理空

间需求，通过租金维持企业发展。

到 2006 年以后，天安数码城又

率先从传统科技园向城市产业综合

体转变，更加注重做好载体空间和

综合服务，目的是为了引进更多的

科技企业和人才，进而延伸出更多

价值成长点。

2011 年，记者采访天安番禺节

能科技园时，时任中共中央政治局

委员、广东省委书记汪洋就为他们

总结了“土地资本、金融资本、产业

资本三资融合”的经验，并在广东加

以推广。到今年，广州天安数码城

园区（天安番禺节能科技园）已正式

运营了 10周年，孵化成长了 900多家

科技型创新企业，200多亿元的产值，

20余亿元的税收，孵化出了包括中海

达在内的 9家上市企业，硅谷式的生

态环境，创新产业氛围触手可及。

今天天安数码城将自身定位为

“创新企业生态圈运营商”，致力于

为创新型企业和创业者提供集生产

要素聚集、产业链融合、商务生活配套和创新文化为一

体的全方位产业生态体系；以市场化的运作模式搭建企

业与资源之间、企业与企业之间、企业与政府之间的联

系桥梁，以自身资源推动创新企业生态圈融合、驱动、更

新；通过打造企业生态圈形成核心产业竞争力与创新能

力，促进区域的产业优化升级和城市价值提升。

在全国兴起“大众创业，万众创新”的高潮中，天安

数码城将以营造一个崭新的创新生态圈，再次闪亮人们

的视野。
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进入夏季，我国多地的雷雨天气，导致飞行航班大面

积延误。雷雨天时，航空调度工作是怎样进行的？记者带

着很多旅客在遭遇飞机延误时的疑问，来到了中国民用航

空华北地区空中交通管理局（下称“民航华北空管局”）。

“就拿 7 月 30 日北京地区航班延误来说，在这一天

北京首都机场经历了 3 次雷雨。上午和中午的雷雨相

对较小，机场及上空都有少部分飞机起落，但是到了下

午 5点，首都机场雷雨云增强，天气条件不利于飞行，当

时飞到北京上空的飞机有三种选择：返航、备降其他机

场、在没有雷雨云的空域盘旋等待。有些未执行航班的

飞行计划也被迫取消了。”民航华北空管局空管中心副

主任贾兵告诉科技日报记者，雷雨是对飞行安全威胁最

大的天气因素。飞机在雷雨天气飞行，会产生强烈的颠

簸，容易损坏飞机结构，强烈的雷电还会击毁飞机。

贾兵介绍，夏季是雷雨天气的多发季节，空中交通管

理部门对此也有相应预案。“比如 7 月 30 日下午 3 点左

右，我们接到气象部门的天气预报。根据气象分析，我们

确定了在雷雨到来前的 1 小时还可以承接多少飞机进

港，多少飞机需要在天上绕行等待，多少飞机需要备降，

多少飞机需要返航，再将这些参数发送到航班运行协同

决策系统（CDM），供外地机场和航空公司参考。”贾兵

说，空中交通管理最突出的工作就是要与各方协调，这其

中包括了与气象部门、机场、航空公司的协调，还包括自

身内部的塔台管制、进近管制和区域管制的相互协调。

“有时候，坐飞机的旅客会发现天上在下雨，可是地

勤已经组织大家登机。这就是内部协调的机制，航空公

司通过航班运行决策系统可以了解到机场的进出港流

量。在雷雨结束后，飞机就可以很快推出准备起飞，节

省旅客等待的时间。”贾兵说。

对于 7月 11日上海遭遇台风时，为何有航空公司的

飞机降落的疑问，贾兵告诉记者，受飞机性能、技术标准

和机组人员能力等多方面原因制约，不同公司、机型甚

至每个机组在同一环境下的起飞标准都不同。“世界各

国民航的飞行标准各有不同，航空公司在执行国家飞行

标准的同时，都会再设定自己的飞行安全标准，留有一

定的安全余量。对于雷雨天的飞行，机长掌握着决定

权。空中交通管理部门只是提供参考和协助。”贾兵说。

而空军航空杂志社副编审傅前哨此前在接受记者采访

时介绍，相同气象条件下，有的飞机延误，有的飞机正常起

降，与飞行员资质有关，比如有的飞行员只有目视飞行证，没

有仪表飞行证，那能见度不够高时，他的飞机就不能起降。

“雷雨天的降落一方面考验飞行员的自信心，另一

方面也得抓准时机。”贾兵给记者举了一个例子：一次雨

天，飞机到达北京上空后，飞行员表示可以降落，但是在

下降对准跑道过程中，有一片雷雨云，机长申请绕飞了

一圈，待云团过后飞机降落。而后面同一家航空公司的

飞机，机长在上空绕飞了几圈，云团都没有移走，最终不

得不去临近城市的机场备降。

天气是决定飞机飞行的主要因素，天气原因造成的

航班延误会引起连锁反应，出现更多延误状况，如流量

控制、机组超时、跑道原因等，而各方的协调则是为了确

保飞行的绝对安全。民航华北空管局空管中心安全业

务室副主任李迪建议，乘客应根据当地天气变化的规律

合理安排出行。比如从北京出发的乘客可以考虑选择

上午乘机，因为根据以往经验，北京地区雷雨多在午后

和傍晚生成和发展。 （科技日报北京8月1日电）

雷雨天，他们这样指挥航班
本报记者 王 怡

这个夏天连续不断的雷雨让北京人不时出现恍惚：

“这还是那个热辣辣的三伏天吗？”据报道，进入汛期的

50多天，北京与雨水“缠绵”30多天，为多年罕见。凉爽

的同时，乘飞机出行的人则大吐苦水：本该 6点起飞，但

等到 8点还坐在飞机上听雷声隆隆。在我国东部，不久

前超强台风“灿鸿”的袭扰更是迫使多家航空公司取消

多架次航班。

为什么遭遇雷雨天飞机就要延误？雷雨到底会

给飞机和飞行带来怎样的影响？近日举办的光明科

学沙龙上，几位专家讲解了航空飞行安全的“天时地

利与人和”。

30％的飞行事故与天气有关

统计显示，30％的飞行事故与天气有关。此外，天

气原因造成的飞行事故多数出现在起飞和准备着陆阶

段。起飞阶段的前 3 分钟和降落前 7 分钟最危险，该阶

段出现的事故约占 7 成，因此被称之为“危险的黑色十

分钟”。

据民航华北地区空管局气象中心主任卢新平介

绍，飞机在起飞、降落和空中飞行的各个阶段都会受

到气象条件的影响。可见天气现象比如：雷暴、大雨、

大雾等；不可见天气现象如风切变、空中颠簸、空中积

冰等。在所有因天气原因造成的事故中，因恶劣能见

度造成的占 40％；因雷暴及伴随天气造成的占 25％，

雷暴天气是航空界公认的飞行杀手；因飞机积冰造成

的占 10％，因此积冰常被称为“飞机寿衣”；因颠簸和

急流造成的占 6％。

“这些可能会让人觉得耸人听闻。其实现在飞机的

性能都很好，大部分情况下，天气不会直接造成事故，但

复杂天气下会使得飞行困难，为机组带来心理压力，处

置不当就可能导致不安全事件。”卢新平说。

了解了上述情况，当再次听到“因天气原因，您乘坐

的航班……”时，您是否能更加心平气和些，因为此时的

延误只为了一个目的，那就是安全。

雷雨从多方面影响飞行安全

具体到强对流天气，也就是我们常说的雷雨天，各

种气象条件到底会对飞机的各个部件产生怎样的影响？

卢新平进行了详细介绍：雷雨出现时，往往在短时

强降水的同时，还伴随着雷雨大风、龙卷风、冰雹等灾害

性天气，会给飞行造成很大困难，严重的会使飞机出现

失去控制、损坏、马力减少等危险状况。（下转第三版）

盛夏的降雨，带来清凉也带来烦恼，科学沙龙航空专家讲解——

雷雨天，怎样飞才安全
本报记者 刘 莉

8月1日，青少年游客在“星球农场”内试用天文望远镜，准备观看星空。
当日，浙江省首届青少年旅游节在天台县“花漾星球太空农场”内正式启动。本次青少年旅游节以“走读浙江”为主题，既包括了观察太空农场太空植物、飞机模拟驾驶

舱体验模拟飞行、夜观星象寻找星座等高科技内容，也包括了远足体验自然美景、接受国学熏陶等传统项目。“花漾星球太空农场”是浙江省省级农业园特色项目，是国内首
家以太空文化为主题的科普亲子农场。“花漾星球太空农场”共有9个太空舱，以太阳和8大行星命名。 新华社记者 徐昱摄

7月 31日，在美国纽约曼哈顿，一只鸟从“蓝月亮”前飞过。所谓“蓝月亮”并不是指人们用肉眼可以看到蓝
色调的月亮，而是指天文历法中的一种特殊现象。当一个公历月出现两次月圆之夜时，第二个满月就被称为“蓝
月亮”。 新华社记者 李木子摄

■创新创业园地


