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航天技术又称

为空间技术或宇航

技术
,

是一门研究人类如何飞出大气层
,

进入宇

宙空间
,

并在那里进行一系列活动的工程技术
#

从  ∃ % & 年  ! 月 ∋ 日前苏联成功地发射世界上

第一颗人造地球卫星以来
,

空间技术得以 迅速

发展
,

形成了一门新兴的综合学科
#

它主要包

括航天器技术
、

运载工具技术和地面测控技术
#

改革开放以来
,

我 国积极参 与国际航天技术合

作
,

先后加人了国际通讯卫星组织
、

国际海事卫

星组织和国际宇航联合会
#

我国的多级火箭技

术
、

一箭多星技术
、

卫星回收技术及同步卫星技

术等都处于国际领先地位
#

已建成能发射近地

卫星
、

对地静止轨道卫星的航天发射场
#

掌握

了光测
、

遥测和雷达等多种跟踪测量手段
( 建成

了可进行多型号
、

多射向的航天测空网
( 实现了

对运载火箭
、

卫星进行跟踪观测
、

消息交换
、

数

据处理 以及轨道
、

姿态控制
,

测控时间的同步精

度高达百万分之一秒
#

一
、

航天技术中的物理学原理

根据万有引力定律 )∗ + , 娜
− �

和牛顿第二

定律 ) 二 , . 可知
,

要使 物体能绕地球表 面运

行
,

必须达到 &
#

∃ / 0 1 2 3 的速度
,

称为第一宇宙速

度或环绕速度
( 要使物体脱离地球 引力成为绕

太阳旋转的
“

行星
” ,

根据机械能守恒定律可以

求出其速度要达到   
#

� /, 2 3 ,

称为第二宇宙速

度或逃逸速度
#

气球和飞机都无法提供如此大 的速度
,

因

为它们 的飞行要依赖空气的浮力
,

飞行速度较

小
#

在离地面一百多千米的高空
,

空气密度已

降到百万分之一以 下
,

气球和飞机根本无法飞

行
#

要飞出地球
,

进人太空
,

只能用不需要外界

支持
,

能够独立运动的运载工具

—
火箭

#

�!

世纪初
,

俄国的齐奥尔科夫斯基提出了燃烧液

体推进剂的火箭和利用火箭进行宇宙航行的设

想
,

提出了多级火箭和惯性导航的概念
,

并推导

出火箭的运行速度
#

火箭飞行 的物理原理是动量守恒定律
#

火

箭在飞行时
,

燃料和氧化剂在燃烧室中燃烧
,

背

着飞行方向不断地喷 出大量高速度 的气体
,

使

火箭在飞行方 向上获得巨大的前进速度
#

火箭

飞行时不依赖于空气的作用
,

可 以在空气稀薄

的高空或没有空气的宇宙飞行
#

若火箭 开始 飞行 时速度 为零
,

总质量 为

4 ( 燃料烧尽时火箭剩下的质量为 4
。 ,

并假定

燃气相对于火箭的喷气速度户是一常数
#

根据

动量守恒定律可以求出火箭的速度为
−

厂 ∗ “50 �4
。

2 4
。

∀

由该式可知
,

在同样条件下
,

火箭的喷气速

度拜和质量 比 4
。

2 4
尸

越大
,

所能达到的速度也

越大
#

目前化学燃料所能达到的最大喷气速度

大约在 � 6 ! ! , 2 3 左右
,

质量 比为 巧 左右
,

由此

可以算出火箭的末速度为 7 ∗ & % 6 � , 2 3 ,

低于

第一宇宙速度
#

所 以
,

使用 目前的化学推进剂
,

只靠单级火箭来达到航天的 目的是 不可能的
,

因此必须采用多级火箭
#

所谓多级火箭就是 由几个火箭连接而成的

火箭组合
,

每级火箭都是一个独立的工作单位
,

有 自己的发动机系统
、

制导系统等
#

发射时第

一级先点火
,

等第一级燃烧完后便 自动脱落
,

然

后第二级再点火
,

使火箭速度加速上升
,

依次类

推
,

最终达到所需的速度
#

设整个火箭与第一级火箭燃料烧尽时质量

比为 8 , ,

第一级火箭脱落后
,

火箭组 与第二火

箭烧尽时的质量 比为 8
, ,

依次类推可以得到
灯

级火箭的最终速度为
−

代 一 拜 ,
50 8

, 9 “:
10 8

: 9 ⋯ 9 尸
。

50 8
。

假定各级火箭的喷气速度均相同
,

即户
, ∗

尸 � ∗
· ·

一
赵

。
二 户 则多级火箭的最终速度可
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表示为
−

7
。
二 户 50 �8

(8
:二

‘

8
。

∀

可见采用多级火箭技术
,

可以使火箭获得

更大的末速度
·

假设取召 ∗ � 6 !! , 23
,

8
, ∗ 8

:

二 8 ; 二 5%, 则三级火箭的最终速度 可以达到

代二 ��
·

&% /, 23
·

即使扣除空气阻力和地球引

力造成的损失
,

也可以满足航天速度的要求
#

二
、

航天技术在军事上的应用

航天技术是 �! 世纪人类认识和改造 自然

进程中最活跃
、

最有影响的科学技术领域
#

特

别是近 � ! 年来随着计算机
、

微 电子技术
、

新材

料
、

新工艺等的广泛应用
,

航空技术的发展更是

异常迅猛
,

正朝着综合化
、

信息化 一体化和智

能化方向发展
#

航天技术的发展必将引起空间

领域的争夺
,

全世界 已发射的卫星中约有 &% <

是军用卫星
,

它们在军事侦察
、

海洋监视
、

导弹

预警
、

通信
、

导航
、

气象
、

测地和反卫星等各种军

事活动 中发挥着重要作用
#

=
#

在军事侦察中的应用

在军用卫星中
,

数量最多
、

应用最广的是侦

察卫星
,

主要包括照相卫星和侦察卫星两大类
#

照相侦察卫星是最常见的一种军用卫星
,

约占全部军用卫星的 ∋! <
#

卫星上装有可见光

照相机
、

电视摄像机
、

红外相机和多光谱相机

等
,

装有红外相机和多光谱相机的卫星
,

不仅

白天能进行侦察
,

在夜间也可拍摄地 面目标
#

照相侦察卫星可用来拍摄地面机场
、

海港
、

导弹

基地
、

交通枢纽
、

城市设防
、

工业布局
、

兵力集结

和其他军用设施
#

高级侦察卫星还装有长焦距

相机
,

不仅能拍摄地面的大型军事设施
,

而且还

能识别飞机和导弹的种类 以及各种小型装备和

无线电通讯设备等
#

最好的照相侦察卫星的地

面分辨率可达到  % 一 ; !> ,
#

为了尽可能使卫

星上的照相机
“

看清
”

地面目标
,

照相侦察卫星

的运行轨道不高
,

一般离地面约 :?! /, 左右
#

照相侦察卫星的照片可以通过两种方式送

回地面
−

一种是直接回收
,

即把卫星所拍的照片

密封装人回收舱
,

直接送回地面冲洗判读
( 另一

种方式是无线电传输
,

就是在卫星上把照片冲

洗出来
,

然后把底片上的 目标图像转换成 电信

号
,

以无线电波形式发给地面
,

地面接收以后再

还原为目标图像
#

早期装有可见光相机 的侦察卫星尺寸小
、

重量轻
、

携带的胶卷少
,

在轨道上飞行的时间不

长
,

大约飞行几天就要返回地面
#

随着航天技

术的不断发展
,

照相侦察手段的改进
,

照相侦察

卫星的
“

寿命
”

越来越 长
·

、

如美国 的
“

大 鸟
”

卫

星
,

寿命可达一年
( “

≅ Α一   
”

卫星的寿命已经超

过三年
#

电子侦察卫星有
“

太空顺风耳
”

的美称
#

电

子侦察卫星上装有无线电接收机和天线等 电子

设备
,

专门用来窃听和截获敌方进行军事活动

的各种无线电信号
#

获取有关敌方预警
、

防空

和反导雷达的信号特征及其位置数据
,

为战略

轰炸机弹道导弹的突防和实施有效的电子干扰

提供数据
( 截获战略导弹试验的遥测信号

,

借以

了解 导弹核武器的发展情况
(
探测军用电台的

位置
,

窃听通讯信号
#

卫星将截获的情报数据

和资料
,

首先记录在磁带上或储存在计算机 内
#

当卫星飞往 自己地 面站上空时
,

再将这些信号

发回地面
#

在  ∃ ∃ 年的海湾战争中
,

正是电子

侦察卫星掌握了伊拉克的大量军事情 况
,

成功

地压抑了伊拉克的防空雷达系统
,

有效地扰乱

了指挥通讯
,

才使美军的空袭取得 巨大成果并

保持了极低的飞机损失率
#

�
#

在海洋探测和监视方面的应用

海洋 占地球表面积的 &! < 左右
,

海洋的各

种特性如海浪的高度
、

海流的强度和方向
、

海面

风速
、

海水的盐度和含盐量
、

潮汐出现的时间和

方位等
,

在国防军事和现代战争中都是非常重

要的情报
#

然而
,

若用船只或飞机探测全球海洋的各

种特性和监视海面的军事设施
、

设备
,

就要动用

大量的飞机和船只
,

根本满足不了现代战争的

要求
#

利用卫星
,

从太空向下俯视
,

一 目了然
,

只需几颗卫星就能往返巡视全球海面
#

海洋监视卫星是用来跟踪和监视海上的舰

船
、

潜艇和飞机的活动情况
,

探测海洋的各种特

性以及提供舰船之间
、

潜艇之间
、

舰机之间和舰

岸之间通讯
#

美国和前苏联是发展这种卫星最
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早的国家
,

现在使用的有雷达型和电子窃听型两

种
#

美国
“

海洋  号
”

监视卫星上的侧视雷达能全

天候监视和发现海上的小型船只
,

雷达高度计能

探测到高度不到  ! >, 的海浪
#

在  ∃ 6 � 年英阿

马岛冲突中
,

前苏联接连发射几颗海洋监视卫

星
,

把有关情报提供给阿根廷
,

在阿军击沉英
“

谢

菲尔德号
”

驱逐舰的作战中发挥了重要作用
#

;
#

在导弹预警方面的应用

导弹预警卫星一般在静止轨道上
,

也有的

在  � Χ周期的大椭圆轨道上运行
,

还可在高达

1护/, 的轨道上运行
#

美国的导弹预警卫星在

地球同步轨道上运行
,

前苏联的预警卫星采用

 � Χ周期的大椭圆轨道
#

导弹预警卫星上装有

红外传感器
,

能探测到数千千米以外 导弹尾部

喷焰 发出的红外辐射
,

可以在 导弹发射后 ∃ !%

内发现导弹并确定其位置
,

从而取得了较多的

预警时间
#

先进的导弹预警卫星上还装有一种

由许多光敏元件和微电子线路组成的叫做
“

电

荷藕合器件
”

的探测装置
#

这种导弹预警卫星

不仅能监视洲际弹道导弹
,

还能发现飞机和飞

航式导弹那样的小型 目标
#

未来的导弹预警卫

星
,

除能确定它们的位置以外
,

还能测定其功击

路线和性质
#

在导弹预警卫星上增加 Δ 射线探

测器
、

了射线探测器和 中子计数器
,

能够发现地

面和大气层内的核实验
,

从而兼有核爆炸探测

卫星的功能
#

∋
#

在军事通信中的应用

用作微波 中继站 的卫星称为通信卫星
,

军

用通信微型通常可分为战略通信卫星和战术通

信卫星两大类
#

它的任务就是将某一方需要传

递的信息 �如语言
、

文字
、

图像
、

数据等 ∀
,

通过地

面站 发给通信卫星
,

卫星上的接收设备接收到

这些信息
,

进行放大或变频编码处理
,

转发给另

一地面站
,

然后再传递到用户
#

战略通信卫星通常在地球同步轨道上运

行
,

为远程
、

直至全球范围内的战略通信服务
#

卫∃6 � 年美国发射 的第三代
“

国防通信卫星
”

就

是一种战略通信卫星
#

这种卫星经过核加固处

理
,

具有抗干扰和防电磁辐射的能力
,

在核战争

的场合 中仍能继续工作
#

战术通信卫星一般在  � 小时周期的大椭

圆轨道上运行
#

主要用于近程战术通信
,

为军

用飞机包括反潜战斗机和海面舰艇等的机动通

信服务
#

%
#

在军事导航中的应用

卫星导航是在传统的天文导航和无线电导

航的基础上发展起来的
#

它克服了导航对气象

卫星的依赖和无线 电导航在中远距离范围误差

较大的缺点
,

可为地球表面各种 目标提供全天

候的精确导航数据
#

“

导航星
”

全球定位系统是美国  ∃ & ; 年研

制的
,

它的工作原理是时间测距
#

每颗导航星

都装有非常精确的原子钟
,

它的误差每 ;! 万年

近  %
#

如果用户装有与卫星严格同步的精确时

钟
,

就可以确定导航卫星到用户的传播时间
,

根

据卫星在发射信号时刻的精确位置
,

就能准确

地确定用 户所在位置
#

现在整个 星座 内有 �∋

颗卫星分布在六个轨道面内
#

Β
#

在军事测地中的应用

地球形状大体上是 圆球形
,

而在地面上有

山
、

河
、

平地和海洋
,

因此
,

地球重力场的分布是

不均匀 的
#

又 由于测量误差和保密的需要
,

军

用地图上表明的位置和实地不符
#

这对导弹弹

道的计算
,

对飞机和导弹的惯性制导系统影响

很大
#

如不考虑这些影响
,

就会产生较大误差
,

降低命 中精 度
,

影响战略武器的效能
#

因此卫

星测地有重要的军事价值
#

&
#

在军事气象中的应用

气象卫星就是一个无人高空气象站
#

卫星

上装有扫描辐射仪
,

可见光和红外 电视摄影机
、

温度和湿度探测器以及 自动图像传输设备
#

这

些设备将搜集到 的各种气象数据
,

通过计算机

处理后变成感光图像或转换成电信号记录在磁

带上
,

然后发 回地面
#

地面气象人员把通过卫

星获得的气象资料同其他方法获得的气象资料

一起进行综合分析后
,

就可以准确地预报天气
#

我国于  ∃ 6 6 年 ∃ 月 & 日成功地发射了一颗

气象卫星
“

风云  号
” ,

标志着我国已进人能够独

立发射气象卫星的大国行列
#

这些气象卫星正

在为我国的现代化国防建设发挥着重要的作用
#
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