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我国载人航天事业起步于 20世纪 50 年代, 60

年代中国航天人研制出一种三组火箭作为运载工

具,将自己的卫星�东方红一号�送上天, 70~ 90 年

代�长征号�火箭在多次失败和成功中日益成熟。
1992年我国确定了�三步走�的载人航天发展战略:

第一步研制载人飞船,第二步实现空间交会对接, 第

三步建立长期有人照料的空间站。

1999年 11月 20日 6 时 30分, 中国第一艘载

人航天试验飞船�神舟一号�实验成功, 于 21日 3时

41分,在内蒙古中部地区成功着陆回收。2001 年 1

月 10日 1时 0分,我国自行研制的�神舟二号�飞船
在酒泉卫星发射中心进行载人航天试验,标志着我

国航天事业向实现载人飞行迈出了可喜的一步。

2002年 3 月 25日, �神舟三号�无人飞船成功发射

并于 4月 1日顺利返回, 这是中国发射的第一艘完

全处于载人状态的正样无人飞船。2002年 12月 30

日凌晨, �神舟四号�无人飞船起航,这是�神舟�飞船

在无人状态下考核最全面的一次飞行试验。在太空

飞行 6天零 18小时,绕地球 108圈后,于 2003 年 1

月 5日晚在内蒙古中部地区准确着陆。中国第一艘

载人飞船�神舟五号�于 2003 年 10月 15日在酒泉

卫星发射中心载人航天发射场成功发射升空, 我国

第一艘载人宇宙飞船�神舟五号�的返回舱于16日

6时成功在内蒙古预定地点着

陆。航天员杨利伟身体状况良

好。2005年 10月 12日载有两

名航天员的�神舟六号�顺利升
空, 10月 17日4时 33分, �神舟

六号�飞船平安飞行 115 小时零 32分钟后重返神

州,缓缓降落在内蒙古四子王旗主着陆场的草地上,

5时 38分,航天员费俊龙、聂海胜先后出舱。�神舟
六号�宇宙飞船圆满完成飞行任务,标志着我国载人

航天计划第一步任务已经完成, 即将跨入第二步发

展阶段。由此可见, �神舟六号�在我国的载人航天
发展中起着承上启下的作用。

载人航天是一项技术复杂、涉及面广、难度系数

大的系统工程,涉及物理、医学、生物、化学、地理、气

象等多个领域,下面仅从物理角度介绍载人航天需

要攻克的难关。摆在载人飞船面前的有三大难题:

一是上得去,必须要有足够大的推力、可靠性良好的

运载火箭;二是呆得住,要获得空间环境对人体影响

的足够信息,并找到防护措施; 三是回得来,要有绝

对安全的返回技术。

一、上得去

  我们知道地球附近的物体若失去支撑,由于万

有引力作用都会落向地面, 宇宙飞船之所以能够升

间,他向我们投射了这么多镖、箭和石块, 他难道不

比神话里的百手巨人还厉害吗?�后来, 他连夜逼近

城墙, 以为阿斯米德的机器此时无法发挥作用。不

料,阿斯米德早已准备好投石机之类的短距离器械,

再次逼退了罗马军队的进攻。罗马人被吓得草木皆

兵,一看到城墙上出现木梁或绳子, 就惊叫着�阿基

米德来了�,抱头鼠窜。

由于马塞拉斯进攻叙拉古时屡次受挫, 只得带

着舰队,离开叙拉古附近的海面,采取围而不攻的办

法,断绝城内和外界的联系。3年后, 他们利用城内

居民的大意,终于在公元前 212年占领了叙拉古城。

马塞拉斯十分敬佩阿基米德的聪明智慧, 下令不许

伤害他,还派一名士兵去请他。此时阿基米德不知

城门已破, 还在凝视着木板上的几何图形沉思呢。

当士兵的利剑指向他时, 他用身子护住木板大叫:

�不要动我的图形!�要求把原理证明完再走,生气的

士兵竟用利剑刺死了这位 75 岁的大科学家。马塞

拉斯知道后勃然大怒, 处死了那个鲁莽无知的士兵。

为了抚慰阿基米德的亲属, 还为他召开追悼会、修建

陵墓。阿基米德被后世的数学家尊称为�数学之

神�,阿基米德在人类有史以来最重要的三位数学家

中名列首位,另两位是牛顿和高斯。

杠杆的发展和应用在中外文明史中都占有重要

地位,然而中国提倡�四两拨千斤�;而西方发展等臂

杠杆天平,为精密测量奠定了基础,这不能不说是中

国在杠杆发展方面的憾事!

(扬州教育学院物理系  225002)
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空而不至于掉下来, 是因为它升空时的速度大于

7�9千米/秒(飞机速度约为 0�25千米/秒) , 具备了

足够的能量,可以摆脱地球引力的束缚而绕地球作

圆周运动,这时万有引力恰好为其提供了向心力。

理论计算表明一级火箭不会使宇宙飞船达到如

此的高速,所以火箭一般是两级或多级,火箭的级数

越多发生故障的概率就越高, 其中任何一级出现故

障,都会导致箭毁人亡。发射�神舟六号�的�长征 2

号F�火箭箭体及�神六�飞船共重约 50吨, 而火箭

内的燃料却重达 450吨。燃料会在火箭升空过程中

不断消耗。根据动量守恒,火箭将因此获得反推力,

燃料的化学能转化为内能和机械能,使飞船的动能

和势能都增加。随着一级火箭空壳、逃逸塔、助推器

的抛脱,二级火箭要推动的总体质量就减少了,这样

可以使火箭达到更高的速度。燃料燃烧生成的高温

气体从火箭尾部向后高速喷出, 为了保护发射台的

台底, 台底有一个大水池。水池中大量的水激烈气

化为蒸汽,大量蒸汽遇到周围的冷空气,凝结成小水

珠,从而在火箭升空瞬间产生庞大的白色气团。

我国地处北半球,火箭向东南方向发射可以利

用地球自西向东自转的部分速度, 从而节省燃料。

地球作为一个整体, 其自转周期是固定的。所以纬

度越低、自转半径越大、自转速度就越大;反之,纬度

越高可利用的速度越小。在赤道上朝正东方向发射

飞船,可利用的速度最大。

由大家熟知的牛顿第二定律可知, 要产生大的

加速度,物体所受的力必然也大,所以飞船内的超重

现象很严重。飞船在发射和返回过程中的加速度为

重力加速度的 3~ 4倍( 3~ 4g ) ,宇航员需承受几倍

于平常大气压的压力。此时航天员若采取直立姿

势,头部血液会流向下肢, 影响血液向心脏回流, 造

成头部供氧不足,引起头晕、迟钝甚至意识丧失等生

理反应,所以航天员在发射和返回阶段多采取平卧

或侧卧的姿势。我们普通人最多只能忍受两倍于重

力加速度的�高压� ( 2g ) , 而航天员训练时要承受

7~ 8g 的高压,持续时间达 50个小时。航天员训练

时,离心机通过一定的速度旋转,模拟飞船在上升和

返回时的持续超重。当飞船遨游太空时, 航天员还

要经受诸如噪声、振动、低压、缺氧等许多严峻考验。

二、呆得住

�神舟六号�宇宙飞船在太空沿轨道运行时, 和

行星运动的规律相似, 也遵循开普勒定律。飞船的

运行轨道是一个椭圆, 地球位于椭圆的一个焦点上,

�神舟六号�载人飞船进入太空后的前 5圈,就是在

这种椭圆轨道上运行, 近地点高度 200千米、远地点

高度 350千米。飞船从远地点向近地点运动时,势

能减少、动能增加, 速度越来越快。反之, 从近地点

向远地点运动时, 势能增加, 动能减少, 速度越来越

慢。飞船在这种椭圆轨道上运行时, 地心到飞船的

连线在相等的时间内扫过的面积相等, 即飞船在椭

圆轨道上的运行速度是变化的, 其变化规律服从面

积速度守恒,在近地点速度快、在远地点速度慢。当

飞船运行到第 6 圈时, 北京航天指挥中心发出调度

号令,通过喷射燃气实施变轨控制,将飞船推入距地

350千米的圆形轨道运行,飞船每 90分钟绕地球飞

行一周。此时飞船上的航天员 90分钟就可见到一

次日出日落。

随着�神舟六号�载人飞船的顺利升空,飞船两

侧的太阳帆板展开, 就像飞船长出了两对硕大的翅

膀。它们是光电能源的组件,通过增大受光面积,将

更多的太阳能转换成电能,为飞船上的电气设备提

供能源。为确保航天员与地面的话音通畅,技术人

员采用了 S波段、短波和超短波等多种技术手段。

当宇宙飞船在太空稳定运行时,万有引力提供

向心力,所以飞船内的重力只有地面的百万分之一,

这种环境称为微重力环境。微重力环境给宇航员的

生活带来很大困难,他们会像气球一样在空中漂浮,

只要稍微一用力, 身体就不停地翻跟头,就连吃饭、

走路都要重新学习。利用微重力环境可以进行太空

物理材料实验,一般是将材料熔化成流体,在地面上

由于地球的引力, 受热的流体密度变小向上运动,而

未受热的流体补充到上升流体的位置形成对流。不

同深处的流体所受压强也不同, 深处的流体压强大、

浅处的流体压强小。地球引力还会形成流体中的重

力沉降,比重大的成分沉积在容器底部,比重小的成

分浮在流体的表层,使材料的成份分布不均匀。而

在太空的微重力环境下制备和加工材料, 则有望解

决这些问题, 人们正在努力了解空间微重力环境下

制备和加工材料的规律, 并设计加工实用可靠的实

验硬件, 期望尽快在太空建立特殊材料的制备和加

工�车间�。空间试验科学家们还发现, 在微重力条

件下,两种液体混合后,液滴的运动遵循液滴表面张

力的毛细作用。如果能够人为控制液滴的毛细运

动,在地面上就可以使它和重力抵消,生产出十分均
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匀的高质量合金。

太空环境十分恶劣, 真空、极端的冷热、微流尘、

空间碎片和各种辐射如同�宇宙杀手�, 时刻威胁着

航天员的安全。到了太空, 一旦飞船发生故障出现

真空、低压缺氧及高低温的恶劣环境,宇航服便是宇

航员的�护身符�。1971年前苏联的�联盟 11号�飞

船在返回时,由于一个压力阀过早开启,造成返回舱

突然迅速减压, 3名宇航员在 2分钟内全部窒息而

死,如果他们穿上宇航服,悲剧就不会发生了。宇航

服分为舱内航天服、舱内工作服和舱外航天服三类。

舱内航天服在发射、返回和应急飞行时穿, �神六�的

宇航服指的就是这种舱内航天服,当飞船在轨道运

行时宇航员就可以穿这种轻便的航天服。直接面对

外太空的舱外航天服,我国目前正在研制。

三、回得来

返回技术是载人航天三大关键技术之一, �神舟

六号�飞船在圆形轨道运行 5天 5夜到第 76圈时接

到返回控制指令。首先按返回要求调整飞船的姿

态,再使返回舱与轨道舱分离(轨道舱继续留在轨道

上运行,只需让返回舱返回) , 然后启动制动火箭, 使

飞船受到一个与飞行方向相反的作用力, 降低飞行

速度, 脱离原轨道进入返回轨道。制动火箭的点火

时间要控制得十分精确, 点火时间相差 1秒, 点火位

置就相差 8千米左右, 这会直接影响返回舱的落点

位置。而制动方向直接决定飞船再入大气层的角

度,若再入角度太小,飞船会像在水面上打水漂一样

重新弹起不能返回; 若再入角度太大, 则减速太快,

会因发热过快而烧毁。飞船制动结束, 就到了再入

大气层的过渡阶段,此时飞船飞行高度大于 100 千

米,没有空气阻力, 只受地球引力作自由下落运动,

在这个阶段中要再次调整飞船的姿态, 将返回舱小

头朝前改为大头朝前,这样可以减轻座舱的受热, 避

免座舱被高温烧毁。

当飞船进入稠密的大气层后, 返回舱与空气剧

烈摩擦,被几千摄氏度的高温气流包围,为了防止舱

内航天员的座舱过热,必须给飞船降温,这是返回技

术中最大的难点, �神舟六号�飞船主要采取了三种
防热措施:一是吸热, 在返回舱的某些部位, 采用导

热性能好、熔点高和热容量大的金属吸热材料来吸

收热量;二是辐射,用具有辐射性能的钛合金及陶瓷

等复合材料,将热量辐射出去;三是烧蚀, 利用高分

子材料在高温加热时表面部分材料会溶化、蒸发、升

华或分解气化等性质, 带走大量热量。�神舟六号�
飞船采取的是以烧蚀为主的防热系统。正是有效的

防热措施使座舱内的温度仅为 20 ∀ 左右, 尽管舱外

的温度高达几千摄氏度。

当返回舱降到离地面 15千米左右时,受到的空

气阻力与地球引力渐趋平衡, 返回舱以大约每秒

200米的速度匀速下落。这时降落伞着陆系统开始

工作:抛掉防热罩,打开引导伞, 拉出减速伞,打开主

伞,最后利用缓冲装置实现软着陆。这时, �神六�的

飞行任务就圆满结束了。

载人航天的意义首先是可以充分利用空间环境

资源,传统意义上的资源是指土地、矿藏、水利等,人

类进入外太空后发现太空具有高真空、高洁净、无污

染、微重力、强宇宙粒子射线辐射等特点, 这种得天

独厚的太空环境对发展太空工业有着巨大的潜力。

而开发和利用太空环境必须有人的参与, 所以需要

发展载人航天。

�神舟六号�飞船的成功发射, 将对我国航天产

业和国民经济发展产生深远影响。我国有 3000多

家民用企业参与载人航天的生产、研制,包括电子行

业、原材料等很多方面。目前有些载人航天的研究

成果已经转化为民用技术, 如热控、遥控、遥测、航天

服技术、民用火箭等,推动了技术产业的发展,目前

还很难测算出具体的经济效益。但从长远看,前景

无可限量。

�神舟六号�载人航天的成功, 为和平利用空间

资源做出了新的贡献, 为我国在太空建立空间实验

室和空间站打下了坚实基础,同时为探月做好了技

术准备。 (天津职业大学  300402)

科苑快讯
能确定大分子形状范围的软件

就像初学瑜珈的人不能将

动作做到位一样, 一些分子也

不能弯曲到合适的位置。化学键和疏水相互作用会

锁定蛋白质或其他高分子的某个片断, 防止其弯曲

或旋转。研究者利用亚利桑纳大学生物物理学家迈

克尔!索普( Michael T horpe)的程序 FIRST 能够跟

踪柔性和刚性的分子片断。这一免费软件不预测蛋

白质或 DNA链将如何折叠,而是能很快确定其可能

的形状范围。这一信息有助于研究蛋白质是怎样与

药物结合的,以及病毒的蛋白质外壳是如何形成的。

(高凌云编译自 Science, 2006年 8月 11日号)
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