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風洞是空氣動力學研究和試驗中最廣泛使用的工具，以驗證和發展
有關理論，並直接為各種飛行器的研製提供服務，通過風洞實驗

來確定飛行器的氣動布局和評估其氣動性能。

設計飛行器 風洞不可少
現代飛行器的設計對風洞的依賴性很大，例如上世紀50年代美國

B-52型轟炸機的研製，曾進行了約10,000小時的風洞實驗，而上世紀
80年代第一架航天飛機的研製則進行了約100,000小時的風洞實驗。
超高速風洞可以理解為一個擁有超高速的「試驗設備」，對於研製

超高速飛行器意義重大，目前民航客機的飛行速度是0.8倍聲速，戰鬥
機可以達到2.5倍聲速。如果做出高超聲速飛行器，比如5倍到10倍聲
速，在大氣層裏飛，一兩個小時就能到達全球任何地方。
據中科院力學所研究員、懷柔激波風洞項目負責人姜宗林介紹，
JF-22風洞的目標是助力天地往返系統，若成功可以將衛星和航天器的
發射費用減少90%。

放棄模仿國際通行技術
我國這支激波風洞的攻關隊伍源於上世紀五六十年代。在錢學森和

郭永懷的戰略部署下，中科院力學所建起我國第一支高超聲速激波風
洞的科研攻關隊。他們放棄模仿國際通行的技術，選擇了國際上早已
被放棄的爆轟驅動。
2012年，總長265米試驗段直徑達3.5m的JF-12復現風洞研製成
功，可復現5倍始9倍聲速的飛行條件，實驗時間超過100ms，比其他
同類型的激波風洞提高1個量級。這個風洞為我國航空航天重大任務
研製提供了關鍵支撐。
2018年3月，JF-22超高速風洞項目正式啟動。2022年建成後，

JF-22將與JF-12風洞構成能夠覆蓋全部高超聲速飛行走廊的、具有國
際領先水平的地面氣動實驗平台。JF-22最核心的技術，就是通過正向
爆轟驅動器為基本功能，提供平穩的驅動氣流，風洞的試驗能力要比
JF-12驅動能力提高10倍。

香港文匯報訊 綜合《人民日報》、央視軍事報道，近日，央視公布了關於

JF-22超高速風洞的最新視頻，位於我國懷柔的JF-22超高速風洞將在2022

年建成，據專家介紹，在建成之後，JF-22超高速風洞將成為全世界最先進

的風洞。它可以復現40公里到100公里高空、時速最高達10公里/秒，相當

於約30倍聲速（又稱音速，340米/秒）的飛行條件。作為一座超大型激波風洞，JF-22超高

速風洞的研發目標是針對天地往返飛行技術領域的國家重大需求和高溫氣體動力學學科的前

沿探索，解決超高速飛行技術的試驗研究問題。

神舟十二號載人飛船已經在
軌飛行兩個多月，其間圓滿完
成了兩次出艙任務。那麼除了
忙碌的工作之外，太空人在閒
暇的周末時間又會玩什麼？3
名航天英雄近日接受央視採訪

時透露，他們在空間站的個人業餘生活其實也
很精彩，聽音樂、跑步、看視頻、打電話樣樣
不落，甚至還打起了乒乓球。

採訪中，「太空出差三人組」分享了自己執
行任務的情況。在談到周末怎麼過時，聶海勝
表示，休息，主要是打掃衞生。但劉伯明說：
「跑步的時候聽聽音樂，打打乒乓球。還有上
傳了好多的視頻。海勝還有口琴、牧笛、長
笛。」

失重致乒乓球軌跡不規則
畫面中，聶海勝還專門演示了在太空打乒乓

球的過程。在太空失重的環境中，乒乓球運動
的軌跡並不規則，使得聶海勝能夠一個人自己
打乒乓。只見乒乓球懸浮在半空中，並不會掉
下去，當聶海勝用球拍去擊打後，乒乓球的行
進路線也與地球大不相同，看起來別開生面。
網友們也打趣道，「這個球可以永遠不着
地」。

事實上，這已經不是航天員第一次在太空
打乒乓球了。早在神舟11號飛天時，航天
員景海鵬和陳冬就在太空中來了一場乒乓
球賽。當時地面上觀戰的中國乒乓國家隊
教練劉國梁評價道，「步伐比張繼科和馬
龍要快得多」。

作為中國的國球，乒乓球在群眾中有着
非常高的普及程度，在國際舞台上也佔據

着很大優勢。在剛剛結束的東京奧運會上，中國乒
乓球隊也拿到4枚金牌，又一次捍衛了國球榮耀。
而今，航天員在太空中更是打出了不一樣的乒乓
球。對此，網友們紛紛感慨道「厲害了我的國球」
「中國乒乓球都打到天上去了」「這就是傳說中的
國民運動吧」「宇宙乒乓球就是這麼牛」。

要為返程着陸練好肌肉
神舟十二號載人飛船自6月17日發射升空以來，

聶海勝、劉伯明、湯洪波「太空出差三人組」執行
任務已超60天，歸期在即。他們表示，返回地球前
還需要做三件事：把艙外服乾燥好、儲存起來，供
後面的航天員繼續使用；繼續完成科學試驗和實驗
項目；航天員返程前要練好肌肉，加強骨骼和心肺
功能，為着陸作準備。

●香港文匯報記者 任芳頡 北京報道
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香港文匯報訊 據中通社報道，台灣本土藥廠高端
生技研發的新冠肺炎疫苗23日在全台開放施打後，24
日接連出現兩例接種後猝死的案例。據台媒報道，桃
園市一名56歲男性23日接種高端疫苗，24日突然失
去呼吸與心跳，送醫後搶救無效死亡，為高端疫苗首
例接種後死亡案例。台灣流行疫情指揮中心指揮官陳
時中當天證實該消息並表示，該名接種者有高血壓病
史，或因心肌梗塞導致死亡。據島內媒體報道，死者
為馬來西亞籍，現年56歲，23日上午還曾在臉書發文
分享自己一家三口去桃園大園國際高中接種高端疫
苗。
在陳時中證實高端疫苗首例死亡事件後，新北市再

傳出一名39歲男性接種者猝死，由於該接種者有吸毒
記錄，死因是否與毒品或疫苗接種有關，尚待調查釐
清。

江啟臣：應暫停施打高端疫苗
中國國民黨主席江啟臣表示，沒有人樂見憾事發生，

台灣衞福事物部門應暫停高端疫苗的施打，希望台灣衞
福事物部門要協助家屬查明真相，給家屬一個交代。中
國國民黨政策會副執行長吳育昇24日表示，面對台產
疫苗出現施打後死亡的嚴重不良事件，民進黨當局應審
慎處理，在徵得逝者家屬同意的情況下盡快對遺體進行
解剖研究，並公開調查結果，同時思考是否應暫停施打
高端疫苗，否則台灣民眾將籠罩在本土疫苗帶來的恐懼
之中。
自台灣開放施打新冠肺炎疫苗以來，時常傳出有民眾在
接種疫苗後死亡的事件，但據台灣流行疫情指揮中心公布
解剖遺體結果顯示，「均與接種者患有慢性疾病有關」，
暫未發現接種疫苗直接導致死亡的案例。對於高端疫苗首
例死亡案例，陳時中亦透露逝者有高血壓病史。

台施打自研疫苗
一天內兩猝死
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神舟航天員「好動」「炫技」太空打乒乓

目前國際最先進 可助力天地往返系統研究
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體育訓練風洞測試

航天科技集團十一
院低速風洞實驗室成
功開發了一套基於氣
浮裝置的三維力測量
平台，供中國賽艇隊
使用。整套測試系統
氣動力測量分辨率達
到0.04牛，靜態校準
非線性0.08%，完全滿足高精度小載荷風洞測試項目的要求。通
過風洞試驗研究了如運動員抓水、驅動、出水、回槳等不同動作
姿態的氣動力大小，女子四人雙槳4名運動員不同編隊組合對氣
動阻力的影響，為運動員的比賽提供科學的參考數據。

F1賽車風洞測試技術

在F1賽車研發過程
中，空氣動力學向來佔
有舉足輕重的地位，在
這其中，風洞試驗扮演
了重要的作用。每個賽
車風洞的造價在六千萬
至一億美元之間。由於F1賽車採用開放式駕駛室，賽車行駛過程
中賽車手頭部和部分肩部是外露在氣流中，因此，相對於乘用車
風洞測試模型，F1賽車風洞測試模型還需要安裝賽車手頭部模
型，以更好地獲得實際賽車氣動特性。
過去，國際汽聯還允許F1賽車在全尺寸風洞或特製的賽道上進行

空氣動力學測試，測試時間也沒有任何限制。在此期間擁有風洞的
車隊一般24小時都在進行着風洞測試，且風速高達350公里/小時。
但是由於風洞測試成本過高，除了幾個資金雄厚的大車隊，多數車
隊並沒有能力擔負高昂的測試成本，這導致每年有足夠資金開展風
洞測試的大車隊的平均圈速可以比小車隊快3秒至4秒，使得比賽
的觀賞性下降，因此在2007年國際汽聯首次針對賽車的風洞測試
修改了賽事規則，全尺寸風洞測試最終被完全禁止。

香港文匯報訊（記者
任芳頡 北京報道）在兩
次出艙活動之間，宇航
員湯洪波談及，他做了
一個夢。「我夢見回到
地球，跟家人合影。以
前我們都站一排或者前
後站，這次我來個不一
樣的，然後我就蹦起
來，在空中跟他們照
相。後來我又一想，回
到地球了，失去飛行的
特異功能了。」
除了豐富多彩的娛樂

活動，到了周末，航天員
們也和大多數人一樣，跟
家人打電話。湯洪波說：
「我們都會給家裏打個電
話、報個平安，這也讓我
們心裏的感覺非常安靜
舒適。跟家裏人打打
電話，非常開心
的，感覺近在
咫尺一樣。這
種心裏的距
離，在太空
飛行的這
種孤獨感
就會消除
很多。」

●JF-22超高速風洞可復現約30
倍聲速的飛行條件。 視頻截圖

●工作人員在JF-22超高速
風洞作業。 視頻截圖

●「神十二」的三名宇航員在
周末時會打乒乓球。 視頻截圖
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