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天问一号打卡天问一号打卡11亿公里亿公里
——““探火探火””还要迈几道坎还要迈几道坎

中国航天人追寻火星的

脚步，在火箭飞行的过程中

就已经开始了。7月 23日 12
时 41分，天问一号带着十几

种不同功能的科学载荷，在

万众期待中，踏上了奔向火

星的漫漫征途。

“定向天线展开！”这是

一个非常关键的控制，在 4
亿公里的距离上，地面和探

测器间传送的无线电信号，

将变得非常微弱，而展开这

个近 6平方米的“大锅”非常

重要，它能大幅提升传输信

号强度。到了火星轨道，与

地面远距离通信就全靠它

了。天线展开后，意味着中

国探火之旅从此有了“生命

线”。

出门远行的第四天，天

问一号飞行过程一切正常，

但身边没有了熟悉的地球大

气，它只身旅行在黑色的宇

宙海洋，而地球和月球变得

越来越小。

天问一号拿出随身携带

的光学导航相机，为地球和

月亮拍了一张合照。在这幅

黑白合影图像中，地球与月

球一大一小，均呈新月状，在

茫茫宇宙中相互陪伴，仿佛

正向人们微笑示意。

中国航天科技集团八院

研制专家告诉记者，探测器

在太空中，就像轮船航行在

茫茫大海上，不同的是飞离

地球后没有卫星导航系统指

引。与传统的无线电导航不

同，光学自主导航可以通过

图像目标识别和特征提取，

完成位置、速度等导航信息

的获取。

“光学导航敏感器就好

比探测器的‘眼睛’。”八院控

制所光学导航专家打了个比

方，“有了这双明亮的‘眼睛

’，探测器也就有了自主能

力，可以自己看着飞向目的

地”。

在天问一号飞近火星的

过程中，中国航天人将装有

长焦镜头的导航敏感器当作

一只“千里眼”，最远可以在

1000 万公里的距离识别火

星，还能自主适应火星从点

目标到面目标、从弱目标到

强目标的火星图像提取，即

使没有外部导航信息，也能

够在深空飞行中自主找到前

进的道路。

按照国际电信联盟的定

义，深空边界为距离地球 200
万公里远的空间，7月 29日，

也就是天问一号入轨后 6天，

它成功突破这一边界，正式

成为太阳系中一颗遨游深空

的人造行星。

截至 8月 25日 23时，天

问一号远离地球的距离突破

1000 万 公 里 ，累 计 行 程 达

9329万公里。北京航天飞行

控制中心首次火星探测任务

型号总师崔晓峰表示，是边

界就意味着一定程度上的挑

战极限，深空边界也一样，代

表着超远距离、超大时延的

环境变化，这无疑是地面飞

控人必须攻克的难关。

虽说条条大路通罗马，

但漫漫太空旅行要顺利完

成，一定要有科学严谨的态

度。目前，天问一号处于无

动力飞行状态，在飞行过程

中，受到入轨偏差、控制精度

偏差等因素影响，微小的偏

差会逐渐积累放大，因此，及

时修正调节十分必要。

8月 2日，天问一号探测

器 3000 牛顿发动机工作 20
秒钟，完成第一次轨道中途

修正。

我国首次火星探测任务

探测器系统环绕器技术副总

负责人朱庆华说，很多汽车

都具有车道保持功能，如果

车偏离了自己的车道，就会

自动修正方向，让车回到原

本的车道上来。火星探测器

的轨道修正与之类似，但不

同的是，火星探测器要修正

的不仅仅是飞行方向，还有

飞行速度等多个变量。

他告诉记者，天问一号

发动机开机时间确定为 20秒

钟，轨道专家最终拿出了既

能满足发动机标定又实现地

火转移能量最优的控制策

略。

据崔晓峰介绍，未知的

太空意味着风险和挑战，牵

好地面和航天器的“通信线”

至关重要。在照顾好天问一

号的同时，飞控人还必须合

理利用深空测控资源，实施

了嫦娥四号着陆器、巡视器

和中继星的休眠唤醒，兼顾

好在月球上的“老寿星”嫦娥

三号着陆器，让中国的“玉

兔”能够在月球背面继续巡

视探测。

据中国首次火星探测任

务探测器系统副总指挥兼环

绕器总指挥张玉花介绍，在

未来几个月的飞行过程中，

天问一号还将经过 3-4次中

途修正和 1次深空机动修正，

环绕器逐渐飞近火星，进入

火星捕获段。

这其中，火星捕获是火

星探测任务中技术风险最高

的环节之一，由于火星捕获

窗口的唯一性，捕获的成败

决定了火星探测任务的成

败。这一点火制动过程，通

常被称为“踩刹车”。

张玉花说，“刹车”踩早

了，探测器速度降得过低，探

测器会坠入大气层撞击火

星；踩晚了，探测器就不能被

火星引力捕获，从而飞离火

星。

成功捕获进入环火轨道

后，火星探测器会进行一系

列轨道调整，进入停泊轨道，

将近火点调整到着陆点上空

附近，并在每次经过近火点

时，对巡视器着陆区域进行

详查，为着陆巡视器的下一

步着陆做好准备。

张玉花说，探测器进入

火星捕获轨道后，经过 3-4
次轨道调整，将进入周期约

两个火星日的停泊轨道。火

星探测器会在停泊轨道运行

约 75天，开展 12次预着陆区

成像探测，并将成像数据回

传至地面，完成着陆巡视器

预选落区的预探测。

她告诉记者，在完成 3个

月的火星中继任务后，天问

一号火星环绕器将在近火点

进行制动降轨，进入科学探

测轨道，并在该轨道上继续

运行 1个火星年，执行火星全

球遥感探测任务。

不过这一切都要等到几

个月之后才能实现。

北京飞控中心一位年轻

的科技工作者说，第一个月，

对天问一号和地面的航天人

来说，都是新鲜且紧张的，天

问一号犹如新生儿，每一天

都处于新的位置，面对着新

的环境。而航天人们则如新

晋父母，要守护它，去应对每

一个可能的挑战。尽管很

难，但这一切都将充满意义

——浓缩在十几个月里，见

证中国的问天之路。

据新华社

8月 28日，我国首次火星探测任务天

问一号探测器累计飞行1亿公里。从7月

23日成功发射算起，天问一号已在轨飞行

约36天。

相比环绕地球飞行、降落月球表面，飞

向火星并非易事。这将是一次漫长的太阳

系之旅，按照专家的估算，到达火星时，天问

一号距离地球约1.95亿公里，实际飞行路

程约4.7亿公里，整个过程中还要历经轨道

修正、制动捕获等难关。

现在的天问一号，已经成为一颗人造

行星，在地火转移轨道上，与地球、火星共同

绕太阳公转，并逐渐远离地球，飞向火星。

之前的1亿公里，天问一号都经历了什么，

而未来的3亿多公里，它还要迈哪几道坎？

5亿年前的
线纹心虾被发现了

记者 1日从中国科学院南

京地质古生物研究所获悉，该

所研究人员最近在山东临沂

发现一种约 5亿年前的原始节

肢动物：线纹心虾。这种线纹

心虾，是寒武纪明星动物奇虾

的一种，它们长着爱心形的头

部，在远古海洋中捕食。

在寒武纪的海洋中，奇虾

是最凶猛的捕食者。它们体

型巨大、造型奇特，有能够快速

捕猎的前肢和长长的尾巴。

最大的奇虾个体可以长到 2米

以上，而当时其他动物大多只

有几毫米到几厘米。加上拥

有坚硬的外壳，这些“巨无霸”

动物几乎成了海中之王。不

过，虽然名字、长相和虾子类

似，奇虾和现代虾类并无亲缘

关系。它们是一大类已经灭

绝的原始节肢动物。

此次，研究团队在我国山

东发现的线纹心虾，是一种相

对“迷你”的奇虾。它体长约

30厘米，身体前部被一个巨大

的心形头壳覆盖，头壳长度几

乎占身长的一半。头壳后部

的凹口中，伸出一对大眼睛。

头壳之下，是一个由四个大牙

和许多小齿构成的环形嘴巴，

和 一 对 位 于 嘴 前 的 特 殊 爪

子。这对爪子上具有刀片状

的叶片，叶片上还有密集的长

刺。这种复杂的爪子结构，可

能用于抖筛沉积物或海水，以

便捕食。

“相比其他 1米以上的大

奇虾，线纹心虾好像是个‘小可

爱’：小爪子、小嘴巴，还长了个

‘爱心头’。奇虾是‘寒武纪生

命大爆发’最具代表性的明星

动物之一，此次在山东被发现，

预示着我国还存在更多寒武

纪化石，以供人们探索生命起

源的奥秘。”领导此项研究的中

科院南古所研究员赵方臣说。

相关成果已于近日发表

在 国 际 地 质 学 期 刊《三 古》

上。

据新华社

最后来一张地月合影最后来一张地月合影

成为一颗人造行星成为一颗人造行星

未来的过五关斩六将未来的过五关斩六将


