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A10 以文匯友以文匯友 風雨同舟風雨同舟文匯要聞

香港文匯報訊（記者 劉凝哲
北京報道）昨日的天宮課堂，是
「博士乘組」的太空教課首秀。
「他們的表現可以用行雲流水、
圓滿成功來形容」，中國航天員
科研訓練中心助理研究員石玉生
說。他還透露，9月 21日神十六
乘組展示出的奇妙乒乓球實驗，
並不是地面設計的方案，而是
「博士乘組」在太空自主探索，
利用在軌材料自製的方案，可以
看到神十六航天員「非常專業，
能力非常強」。
石玉生在接受央視採訪時表示，
這次天宮課堂中，將在太空站點燃
第一根蠟燭，這存在一定的風險。
為此，地面科研單位針對項目、教
具的設計，到燃燒產物的分析，以
及對環境的影響等方面都進行了大
量的分析和實驗。在航天員進行在

軌驗證時，地面也進行了全程密切
的監視和分析，確保航天員和太空
站的絕對安全，最終在課堂中呈現
出了精彩的球形火焰。
此次天宮課堂直播課，畫面、語

音都格外清晰，真正堪稱天地同
步。在這背後，是多顆中繼衛星在
保駕護航。專家透露，中繼衛星就
相當於通信基站，其傳輸速率非常
高，不僅能夠實現天地通話，太空
站與地面的通信時延也越來越小，
使地面學生能向航天員進行實時提
問。
目前，神舟十六號乘組的任務已
進行大半。石玉生表示，神舟十六
號乘組入軌後先後順利完成太空會
師、出艙活動、貨物進出艙等重大
任務，並開展了大量實驗項目。後
續，乘組將繼續開展站務管理、在
軌維修維護以及大量的實驗項目。

授課「行雲流水」自製乒球實驗球形火焰實驗
◆展示在太空站中蠟燭的燃燒與

地面的區別。太空站的蠟燭火

焰呈近似球形，地面上豎直狀

態下蠟燭的火焰呈錐形。這是

因為地面有重力，燃燒後的熱

氣上升冷氣下降形成了浮力對

流，因此，蠟燭的火焰呈錐

形。太空站微重力環境幾乎消

除浮力對流，燃燒後的氣體向

各個方向運動的趨勢相同，因

此不管蠟燭朝向哪一個方向，

其火焰都呈近似球形。

奇妙「乒乓球」實驗
◆在微重力環境下，用普通乒乓

球拍擊打水球，水球直接沾到

球拍表面；將乾毛巾包裹住球

拍再擊打水球，水球像乒乓球

一樣彈起來。通過這一實驗，

展示出水的表面張力及疏水材

料結構特性。

動量守恒實驗
◆演示不同質量鋼球的質心碰撞

現象，使用同樣質量的鋼球和

不同質量的鋼球進行碰撞，展

示出微重力環境下的動量守恒

定律。

又見陀螺實驗
◆微重力環境下，當陀螺自轉

時，如果改變陀螺的方向，人

的身體也會轉身。這顯示出，

陀螺快速自轉，具有了比較大

的角動量，再改變陀螺方向時

其角動量就產生顯著變化。這

一原理可以應用在太空站，在

太空站上使用的一種特殊裝

置，控制力矩陀螺高速自轉，

就具有非常大的角動量，當改

變控制力矩陀螺方向的時候，

可以對太空站施加很大的力

矩，從而改變太空站的姿態。

太空點蠟燭太空點蠟燭 乒乓打水球乒乓打水球
「「博士乘組博士乘組」」天宮開課天宮開課 喻夢天艙為喻夢天艙為「「煉丹爐煉丹爐」」

天 宮 課 堂 實 驗 介 紹 及 其 原 理

Q：太空站上能看見

太空垃圾嗎？針對太空垃圾，

太空站採取了哪些防護措施？

航天員景海鵬：我們通常把太空垃圾叫做

太空碎片。它們確實存在，而且還不少，對

我們太空站的危害也不小。其實和大家一樣，

我們也非常好奇，經常通過太空站的舷窗去看，

甚至還用望遠鏡去找，但到目前為止，還沒有發

現太空垃圾的蹤影。地面科技人員會利用科技手

段時刻盯着它們的一舉一動，一旦對太空站有威

脅，就會採取軌道機動等措施，進行主動規

避。同時，中國太空站還有一些特殊的防

護裝備，就好像穿了一副鎧甲，即使

碰到太空碎片也會安然無恙。

Q：在太空站看到

的太陽與地球有何不同？

航天員朱楊柱：在太空站裏看地

球，看到的地球確實是圓的，而且比在

飛機上看到的更加遼闊更加壯觀。另外有

一點，在太空站看到的雲似乎都是雪白的。

在地面上看，則會有白雲，會有烏雲，還有各

種彩雲等等。在太空站裏看太陽，不敢看也不

能直接去看，因為沒有大氣層遮擋，陽光變得

特別耀眼、強烈，比在地面強得多。出艙活

動時，如果是陽照區，必須使用特殊的

防護面窗，防止眼睛被灼傷。

Q：如何對抗失重

對人體的不利影響？

航天員朱楊柱：科研人員精

心設計了各種有效的防護措

施和方法，比如企鵝服、梯

度加壓褲等等，另外我們每

天都會進行體育鍛煉，大的

設備有太空跑台、太空單車

等；小的設備有拉力器、握力

器、呼吸鍛煉器等，這些設

備都可以讓我們有效地防

止肌萎縮和骨丟失，對

抗失重帶來的不利

影響。

Q：如何判斷太空站

的姿態和軌道變化？

航天員桂海潮：太空站在太空當中飛

行不像汽車在路上有路標可以參考，但是

太空站上有特殊的敏感器，比如地球敏感器、

太陽敏感器等等，這些敏感器就像一雙雙敏銳的

眼睛，可以準確地測量地球、太陽、恒星的方

向，從而就可以確定太空站姿態。在地面打開手機

可以用北斗來定位，太空站上也裝了北斗定位設

備，用來確定太空站當前的軌道位置。此外，太

空站在太空當中的飛行是有軌道力學的特定規

律，用軌道力學的方法，不僅可以知道太空

站現在在哪兒，還能預告出它接下來要

飛到哪兒，航天員只需要打開儀

表，太空站所有的信息就

都一目了然。
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整理：香港文匯報記者 劉凝哲

◆責任編輯：李海月 ◆版面設計：陳金水

北京時間2023年9月21日15時48分，天宮課堂第四課在中國太空站
如約而至，「太空教師」景海鵬、朱楊柱、桂海潮首次在太空站

夢天實驗艙進行太空授課，並向同學介紹了充滿「科幻感」的夢天艙。
「夢天實驗艙提供了太空站裏最多的科學實驗設備，它具有13個科學實
驗櫃的安裝空間，還具備載荷自動進出艙功能」，桂海潮介紹說。
「我們可以把它理解為一個『太空煉丹爐』」，航天員朱楊柱幽默
地介紹夢天艙的高溫材料科學實驗櫃。他說，微重力條件是進行材料
科學研究的寶貴條件，第一批在「煉丹爐」裏接受高溫考驗製備的材
料，已隨着神舟十五號航天員返回地面，其中有一種材料具有非常好
的柔性性能，非常適合製作新型的晶體軟電子器件，有希望推動半導
體技術的進步和升級換代。
「同學們，你們知道世界上最冷的地方在哪裏嗎？」「太空博導」
桂海潮介紹夢天艙的超冷原子物理實驗櫃。他說，實驗櫃可以製備出
地面無法實現的溫度、接近絕對零攝氏度的超低溫物質，這種物質的
原子會呈現特殊的狀態，更好地探索量子力學的奇異世界。
夢天艙中高精尖實驗櫃，如果出現問題怎麼辦？桂海潮介紹，科研
人員還在夢天艙專門設計了太空站裏的太空維修工廠。「就是這一台
在線維修裝調操作櫃，配置了一款小機械臂，一款VR眼鏡以及一個可
移動的維修平台，用多種手段來輔助我們完成對載荷的裝配、維修、
清潔等精細操作」，桂海潮說。

48分鐘授課 五地面課堂實時互動
在約48分鐘的授課中，「博士乘組」演示了球形火焰實驗、奇妙

「乒乓球」實驗、動量守恒實驗以及又見陀螺實驗，並生動講解了實
驗背後的科學原理。此外，他們還通過視頻通話形式與地面課堂師生
進行了實時互動交流。
據介紹，此次天宮課堂在北京、內蒙古、浙江、安徽、陝西設置五
個地面課堂，北京地面課堂地點設置在北京航空航天大學體育館內。

據媒體報道，不少航天員
桂海潮的學生也來到了北
京地面課堂的現場。桂海
潮的博士生王世傑說，這
次太空授課實驗的科學性
更強，尤其陀螺實驗內涵
特別豐富，都與航天器動
力學與控制相關，「有一
種導師在太空給我們補課
的感覺」。

香港文匯報訊（記者 劉凝哲 北京報道）9月21日下午，

生動有趣的天宮課堂第四課，在距離地面400公里的中國太

空站中開講。蠟燭在太空中首次被點燃，呈現出奇妙的球形

淡藍色火焰；用乾毛巾包裹住球拍，就可以在太空站中使用

水球進行有趣的「乒乓球」比賽……「博士乘組」神舟十六

號航天員景海鵬、朱楊柱、桂海潮用趣味十足的太空實驗，

深入淺出地為全國同學們講解了現象背後的科學原理。 ◆◆在北京航空航天大學在北京航空航天大學，，學生們正在收看學生們正在收看「「天宮課堂天宮課堂」」第四課第四課。。圖為航天員演示奇妙圖為航天員演示奇妙「「乒乓球乒乓球」」實驗實驗。。 新華社新華社

◆◆「「天宮課堂天宮課堂」」第四課在中國太空站正式開講第四課在中國太空站正式開講，，神舟十六號航天員景海神舟十六號航天員景海
鵬鵬、、朱楊柱朱楊柱、、桂海潮進行授課桂海潮進行授課。。 新華社新華社

◆◆本次太空授課活動繼續採取天地互動本次太空授課活動繼續採取天地互動
方式進行方式進行。。 新華社新華社

◆◆貴州省黔南州學生在收看貴州省黔南州學生在收看「「天宮課堂天宮課堂」」第四第四
課中航天員進行的球形火焰實驗課中航天員進行的球形火焰實驗。。 中新社中新社

◆◆航天員正進行動量守恒實驗航天員正進行動量守恒實驗。。 新華社新華社


