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·导读·

6月 20日，我国女航天员王亚平成为了中
国第一位“太空老师”。在笔者看来，这位“太空
老师”所发挥的作用，绝不仅仅是向青少年普
及太空知识那么简单，更会影响到他们的未
来，播撒出一批未来可能成长为我国航天事业
中坚力量的“种子”。

通过科普培育航天人才早已有前例可循。
翻开人类航天史，人们会发现有三位科学大家
不约而同都受到了“现代科学幻想小说之父”、
法国作家儒勒·凡尔纳的影响。

被誉为现代航天学和火箭理论奠基人的
俄罗斯科学家齐奥尔科夫斯基曾经坦言：“对
我来说，第一颗太空飞行思想的种子，是由儒
勒·凡尔纳的科幻小说播下的”；美国最早的火

箭发动机发明家戈达德，童年时也醉心于阅读
凡尔纳的科幻小说，这大大地激发了他的热情
和想象力；德国火箭专家奥伯特也受凡尔纳的
《从地球到月球》一书影响而迷上了星际旅行。

可以说，凡尔纳的科幻小说成为了这三位
科学家的启蒙老师，由此，我们也可看出科学
幻想与科学普及对人才培养的重要价值所在。

如今，有能力向宇宙深空进军的人类，将

授课讲台搬至太空，这更延伸了想象的翅膀，
激发了人们探索太空的热情。

不过，人类太空授课的历程并非一帆风
顺。1986年 1月 28日，美国“挑战者”号航天飞
机升空，计划在太空举行首次太空授课。然而
“挑战者”号 73 秒钟后轰然爆炸，拟在太空为
学生授课的女教师克丽斯塔·麦考利夫与其他
6名宇航员全部殉难。21 年后的 2007年 8月

14日，当年作为麦考利夫候补的芭芭拉·摩根，
随“奋进”号航天飞机登上国际空间站，完成了
梦想多年的太空授课计划。面对媒体，摩根说：
“对我而言，没有什么比我们的孩子和他们的
未来更重要的事情了……”

中国在载人航天领域之所以能够取得突飞
猛进的发展，很重要的一个原因是中国拥有一批
30岁左右的航天技术骨干。而他们中的很多人，
正是受到了杨利伟等航天英雄的影响，才投身于
航空航天这项造福人类的伟大事业。而王亚平此
次太空授课，无疑将再次激发全社会、特别是青
少年了解航天、探索宇宙的热情。

从这个意义上说，航天科普活动将为中国
航天事业今后的发展提供不竭的动力。

科普播撒的“种子”
姻朱广清

讲述太空授课背后的“科学张力”
姻本报记者朱广清周熙檀

“面对浩瀚的宇宙，我们都是学生。”神舟十号
飞船出征之前女航天员王亚平意味深长的话语，
一直萦绕在人们的耳畔。作为中国首位“太空教
师”，6月 20日，她赫然站在了最高的讲台上。

2011年 9月，在天宫一号目标飞行器升空
之前，关于太空授课的想法已经开始酝酿。随
后，这一创意被多次讨论，并于 2012 年“神九”
发射前被采纳。当年 11月初，太空授课活动被
正式列入“神十”飞行大纲。

此后，来自不同领域的航天人、科学家、教
育工作者广泛参与其中，设计实验内容、准备教
案、研制教具。“神十”乘组出征之前，航天员们
参与的正式天地授课演练不下 5次。

这是一次绝无仅有的授课活动。其意义不
仅仅在于王亚平所站讲台的高度以及我国青少
年因此得到的太空知识，更在于它向世界传递
了我国在航天科技方面的独特探索———正如此
次太空授课围绕“微重力”这一太空科学重大命
题所设计的实验活动，既是航空科技的基础，也
一直是各国太空科技竞赛的主题。

在距离地面 300多千米的天宫一号上，6月
20日上午，航天员王亚平变身“亚平老师”，进行
了中国首次太空授课。

10时 11分，北京航天飞行控制中心报告，
已建立与航天员的双向通信链路。王亚平在“助
教”聂海胜、“摄像”张晓光的帮助下，向天宫一
号舱内摄像机镜头缓缓“飞”来。镜头背后，是设
在人大附中的地面课堂。

来自北京 16所学校的 335名学生，用热烈
掌声欢迎他们的亚平老师。与此同时，全国 8万
余所中学 6000 余万名师生同步组织收听收看
了太空授课活动实况。
“生活中如何测量质量？”王亚平以提问的

方式开始讲课。地面课堂的同学们有的说用天
平，有的说用电子秤，还有人提到用“曹冲称象”
的办法。但是，这些方法在太空失重的环境下都
将“失灵”，那么航天员如何测体重？

王亚平用天宫一号上的质量测量仪现身说
法。他们从舱壁上打开一个支架形状的装置，聂
海胜把自己固定在支架一端。王亚平拉开支架，
一放手，支架便在弹簧的作用下回复原位。装置
上的 LED屏上显示出数字：74.0，这表示聂海胜
的实测质量是 74千克。

王亚平向同学们解释，天宫一号中的质量测
量仪，应用的物理学原理是牛顿第二运动定律：F
（力）=m（质量）×a（加速度）。质量测量仪上的弹簧
能够产生一个恒定的力 F，同时用光栅测速装置
测量出支架复位的速度 v和时间 t，计算出加速度
（a=v／t），就能够计算出物体的质量（m=F／a）。

演示完质量测量，王亚平又取出一个物理
课上常见的实验装置———单摆。王亚平沿切线
方向轻推小球，奇妙的现象出现了，小球开始绕
着 T形支架的轴心做圆周运动———而在地面对
比试验中，需要施加足够的力，给小球一个较大
的初速度，才能使它绕轴旋转。

原来，这也是因为在太空中重力消失，系统
不具有回复力，在获得初速度后，单摆不会做往
复运动而只做圆周运动。

接下来的陀螺试验显示，高速旋转的陀螺
具有很好的定轴特性，在太空失重环境下，这一
特性更加直观地呈现出来。

王亚平介绍说，高速旋转陀螺的定轴特性
在航天领域用途广泛。在天宫一号目标飞行器
上，就装有各式各样的陀螺定向仪，以精准地测
量航天器的飞行姿态。

本次太空授课最令学生感到震撼的是失重环
境下液体表面张力的演示。王亚平也吊足了学生
们的胃口，用“见证奇迹的时刻”来引发更大期待。

她把一个金属圈插入装满饮用水的自封袋
中，慢慢抽出金属圈，便形成了水膜。轻轻晃动
金属圈，水膜也不会破裂。王亚平利用水膜造了
一个大水球，并向水球内注入空气，在水球内形
成两个球形气泡。随后，奇特的现象发生了，两
个气泡各自游移，并未融合。

在提问环节，史家小学四年级学生邱甜的
提问，将现场带入了童趣的幻想：“星星会闪烁
吗？能看到 UFO吗？”
“这真是个奇妙的问题。”王亚平微笑着说，

他们没有看到过 UFO，由于航天器脱离了大气
层，没有光的散射，所以看到的星星格外明亮，
但是不会闪烁。

“告诉大家一件奇妙的事情，我们每天可以
看到 16次日出，因为我们每 90分钟绕地球转
一圈。”同学们听到亚平老师的描述，非常震惊。

时针指向 10：50，王亚平以一句“飞天梦永不
失重，科学梦张力无限”结束了首次太空授课。

“‘神十’航天员王亚平在太空授课中所做的
5项科学实验，‘瞄准’的是微重力环境下物体运动
的两种特性———测质量、单摆运动以及陀螺的动
态与静态实验，展示的是失重环境中的刚体动力
学特性；水膜及水球实验，展示的是失重环境中液
体表面张力作为‘主导因素’的奇异特征。”

在太空授课前夕，参与在轨科学实验演示论
证的两位力学专家———中国科学院力学研究所国
家微重力实验室副主任、研究员康琦和研究员赵
建福，向《中国科学报》记者详细阐述了微重力科
研的独特价值及其对人类未来的意义。
“很多重大基础物理问题，都需要在太空环

境中进行验证。”康琦解释，比如冷原子物理中
的冷原子需要太空低温环境，以使其沉降；而科
学界所熟知的爱因斯坦的广义相对论也需要在
太空环境中予以验证。

微重力科学涉及一个庞大的学科体系，这
难免会让公众产生理解上的困惑。然而，提起
“微重力”的另一个称谓———“失重”，大家则不
会感到陌生了。
“乘电梯时电梯加速下降的感觉，就是一种

典型的失重体验。”康琦解释说，而如果在电梯
加速下降时用弹簧秤称体重，弹簧秤的读数会
大大减小；反之，电梯加速上升则属于超重，弹
簧秤的读数会大大增加。

那么，在失重环境中，液体会发生怎样的变化？
最直接的答案是，阿基米德的浮力定律将失效。

赵建福向记者解释，浮力定律最大前提是重
力作用。重力导致水中存在静压梯度，即水越深，
压力越大。而一旦失重，静压梯度将不复存在，容
器内的流体压力趋于一致，浸没其中的物体周围
受到水的压力合力为零，也就不会有浮力。
“在地面环境中，重力作用是主要的，表面

张力的作用经常被掩盖；而在太空微重力条件
下，表面张力则上升为主导因素，同时呈现与地
面完全不同的奇异特征。”

如水膜实验所展示的，在太空失重环境下，
水的表面张力成为控制流体形态的主要作用
力。表面张力使水形成水膜、使水团成为球状。

对公众而言，此次太空科学实验授课无疑
是一次新奇的体验和难得的科普经历，然而其
背后蕴藏的对于我国载人航天工程的特殊意
义，人们对其则知之甚少。

比如，航天器在飞行过程中，设备和燃料都涉
及液体管理和热管理，特别是航天员生存所必需
的氧气和水的供应，都离不开对液体形貌的控制。

“航天员出舱活动时需要对航天服内部的湿
度进行控制，如果出汗产生的水蒸气导致航天服
内部湿度过大，就会影响到宇航员的体能与动作。
因此，这就须将水蒸气冷凝变成液体排掉，而气与
液之间的界面在常重力与微重力情况下会有很大
差异，需要我们认真研究。”康琦说。

事实上，在国外载人航天的发展历程中，尝
试在微重力状态下进行科学研究一直贯穿始
终，并且是重要内容之一。

20世纪 60年代，美苏展开太空竞赛，微重力
实验成为两国角力的焦点。此后，前苏联率先发射
了第一颗人造地球卫星，较早地开展了一系列微
重力实验研究，但其研究成果大多处于保密状态。
“美国早期的微重力实验，是在天花板上吊起

实验装置，下面是沙坑或床垫，让实验装置自由下
落，从而产生零点几秒钟的失重时间。”赵建福介
绍说，正是当初这些简陋的实验，使科学家得以了
解在微重力条件下流体运动与传热的规律，为人
类的航天科技发展奠定了基础。

此次太空授课活动，由中国载人航天工程
办公室联合教育部、中国科协共同主办。然而，
据记者了解，太空授课从仅是想法到成为现实，
也是几经倡议的结果。

原来，2011年 9 月天宫一号目标飞行器成
功升空后，中国科协曾率先倡议开展太空授课
活动；2012年 6月“神九”发射前，中国科协再度
倡议，并与载人航天工程主管方“一拍即合”。

2012年 11月初，太空授课活动列入“神十”
飞行大纲。

随后，3家主办单位有关部门组成工作协调
组，负责太空授课活动的筹备工作。其中，中国
科协在参与总体方案制定与实施的同时，主要
负责组织授课专家组、提出授课内容、编写教案
脚本、准备课件等，同时负责协助天地演练。

授课专家组由航天领域的专家和航天员系统
有关人员、教育专家及一线物理老师、科普专家组
成。针对太空授课方案，从去年底至今年初，专家
组进行了一系列论证。而在 2012年 12月 18日、
27日两次论证会上，专家组提出的一些意见，最终
被确定为此次太空授课的刚性原则。

中国工程院院士、教育部原副部长韦钰表
示，太空授课的重心一定要围绕“核心概念”，按
照目前国际科学教育最新理念进行。
“此前沿袭的仅要求获得‘知识点’的这一

页已经翻过去了。”韦钰在上述会议上表示，必
须让授课对象学深学透一二十个“核心概念”，
并使这些概念成为一种本能。

也就是说，此次太空授课的“核心概念”是微
重力，教育方法则应是探究式的学习方法。

我国载人航天工程总设计师周建平在会上
也特别强调，在轨授课要突出科学探索精神，

“一系列在轨实验的科学原理，应成为青少年的
终生认识”。

在经过反复讨论并综合了各方面专家的意
见后，授课专家组约定：太空授课要同中小学生
常识与知识结构接轨，凡演示科学实验涉及物
理学概念时，必须使用通俗语言表述，比如用
“失重”而不用“微重力”讲解，使用“测体重”而
不用“测质量”的说法……

在太空微重力环境中，液体表面张力主导
效应会表现出不同于地面的奇异现象。有人曾
提议，在做“水膜”实验时实验用具能否使用方
形或其他形状的。对此，参与实验论证的力学专
家们则表示：一定要用圆环！

赵建福解释说，表面张力大小与表面张力
系数和表面弯曲程度有关，尖锐夹角的实验用
具会因为流体表面张力的变化而拉破液膜，因
而应该避免使用尖角用具。

太空授课结束后，王亚平在天宫一号上给世
界第一位太空教师、美国前宇航员芭芭拉·摩根发
了一封电子邮件。邮件中，王亚平这位中国首位太
空教师，向她的前辈描述了自己“与亿万中国学生
一起分享了太空的神奇和美妙”的体验。

据了解，伴随我国载人航天工程三步走目标
第二阶段任务的实施，作为科普工作的主要社会
力量，中国科协自 2010年起与中国载人航天工程
办公室、中国航天科技集团共同面向青少年开展
了“开启天宫梦想”系列航天科普活动。而此次太
空授课就是系列科普活动中的一项重要内容。
“学术上，太空失重环境使得一些在地面常重

力环境中被掩盖的次要因素或次级效应得以彰
显。科学家借此可以观测到不同于地面的独特现
象，揭示其内在规律。”关于此次太空授课的意义，
赵建福如此评价。

太空授课专家组组长邸乃庸在接受《中国科
学报》记者采访时也表示，此次活动将带领孩子们
进入另外一个世界，丰富他们的想象力。“我们的
未来源于科学幻想。孩子们幻想越丰富，人类社会
的进步就会越快。”

北京十九中高一学生张雪飘是学校天文社成
员，一直喜欢探索太空世界。当她得知自己成为学
校能够参与现场互动的 15个学生之一，感到特别
高兴。看到水膜注水后形成的水球晶莹剔透，她不
由得联想到电影《哈里·波特》中的水晶球。

就在“神十”飞天之前，历时 3 个月的全国
青少年航天科技知识竞赛活动刚刚落幕。明年，
中国科协还将面向全国青少年广泛征集空间实
验室的实验项目。

正如航天员王亚平说：“太空寄托着人类美
好的向往，知识是走向太空的阶梯。我们愿与您
一道为开启全世界青少年朋友热爱科学、探索
宇宙的梦想共同努力。”

生活周刊 17~20版

多元格调的生活
那带不走的留在牛皮纸上的咖啡日记，

那撕不掉的贴在墙上的美丽心情，从日记和
图片里可以读出和看到人们不同的语言，不
同的笔记，不同的心情，不同的经历……梦想
的花朵在一个凝固时间的空间徐徐开放。

在那些模糊了界限的书店或咖啡店，让
生活慢下来，让心灵静下来，不用背叛都市，
转身享受群山大湖。让忘记时间成为一种高
尚的习惯，让一颗忙碌的心就此归隐。相信这
对于快节奏生活压力之下的人们，有着不可
抗拒的诱惑力。 （17版）

6 月 20 日，在
南开中学航天体验
馆，学生们通过弧形
屏幕观看中国首次
太空授课。

当日，神舟十号
航天员在天宫一号
开展基础物理实验，
为青少年进行太空
授课，全国 8万余所
中学 6000余万名师
生同步收看。

游思行摄
（新华社供图）

肤浅与深刻，
互联网时代的博弈
随着计算机的不断变小，重大的技术变

革已经演变成一场移动互联网宴席，无论是
在家中、在单位、在教室，还是在交通工具
上，互联网无处不在。事实上，就在不经意
间，互联网时代已经使得人们的思维方式悄
然改变。 （9版）

探索周刊 9~12版

人物周刊 5~8版人物周刊 5~8版

黄大昉：
我为什么支持转基因
转基因大豆波澜再起，作为国家转基因生

物安全委员会委员，力挺转基因作物产业化的
黄大昉被“反转派”称作“首席转基因推手”、
“美国转基因间谍”。黄大昉在接受《中国科学
报》记者采访时说，国内外“转基因争议”从来
就不是简单的学术之争，而是有十分复杂的经
济、社会和政治背景。 （5版）

文化周刊 13~16版

打工文学：
从乡村到城市的精神印记
因为农民进城打工，在过去 10年，中国

总共有 90万个自然村消失了，平均每天消失
近百个村落。在这个以加速度前行的时代，后
乡土中国呈现出的“魔幻现实主义”形象谱
系，超过了马尔克斯们的想象力。面对当下复
杂的城乡经验，打工文学对“后乡土”中国的
书写，也许还只是一个开始。 （13版）

1.“亚平老师”讲解牛顿第二定律

2.中科院专家解读实验原理

3.授课列入“神十”飞行大纲 4.将向全国征集太空实验方案


