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昨夜“嫦娥”入宫
今晨“玉兔”巡月

昨晚记者来到上海空间推进研究所，听
科研人员讲解嫦娥三号落月直播

! ! ! !昨天 !"时 ""分，嫦娥三号顺
利抵达“月宫”。今天清晨 #时 $%

分，巡视器“玉兔号”从“三姑娘”怀
抱中“滑脱”，走上月面。这标志着中
国成为世界上第三个成功实施月球
软着落的国家，中国月球探测器也
首次成功踏上月球表面。

“玉兔”跃入广寒宫
昨天 !$时 #%分，地面科技人

员对两器分离的实施条件，包括着
陆点环境参数、设备状态、太阳入射
角度等做出分析之后，向嫦娥三号
发出了两器分离的指令。两器分离
正式开始。
北京航天飞控中心内，一道道

指令接连传出。
———“玉兔”的太阳帆板展开。
———太阳帆板展开到位。
———“玉兔”桅杆展开。
———导航相机试拍并下传图像。
屏幕上，“玉兔”站在嫦娥三号

顶部，太阳翼舒展，等待最终状态确
认后，今天清晨 $时 "&分，它开始
向转移机构缓慢移动。

“巡视器移动到位。”#时 &'

分，转移机构正常解锁，托举着巡视
器轻轻展开、降落，接触月面，并在
着陆器与月面之间搭起一架斜梯。
金光闪闪的“玉兔”沿着斜梯缓

缓而下。#时 $%分，它踏上了月球
的表面，留下了一道深深的印痕。着
陆器的监视相机完整地记录了这一
过程，并将图像传回了地面。
“玉兔”来到月面后，没有立即

“开跑”，而是在距离嫦娥三号 "&米
的正六边形路线上，给“嫦娥”拍照，
共拍 #张。再走到距离着陆器 "(米
处对着着陆器拍 " 张，%张照片组
成了完整的嫦娥三号着陆器的月上
倩影。

软着陆前的倒计时
昨晚，记者来到上海空间推进

研究所，和参与嫦娥三号任务的上
海航天人共同迎接这一神圣的时
刻。
在月球表面地貌不确切的情况

下能否安全落月？这是对中国航天
人的最大考验。

倒计时 "&分钟。!&时 %&分，
嫦娥三号刚刚完成姿态调整，这次
调整持续了 "&分钟。此时，嫦娥三
号上的太阳帆板收拢，动力下降的
敏感器开机正常。
屏幕上，虹湾着陆区显示为月

球表面一个绿色的长方形区域，它
长 $&&公里、宽 )&公里，只要嫦娥
三号落在这个区域内，都是合理的。
它是人们肉眼所见月亮的阴影部
分，实际是月海中的一个湾区。为了

嫦娥三号的光临，嫦娥二号曾亲往
勘察。嫦娥三号将在近月点、即距离
月球直线距离 "%公里的地方，在天
空中划出一道长达 #'& 公里的弧
线，直奔月球而去。

彼时，它正在以每秒 "*+公里
左右的速度向月球疾驰。
倒计时开始———
&!：$#、&!：$$……&"：&&……嫦

娥三号距离着陆区还有 %&& 多公
里。
此时，北京航天飞控中心内的

所有人都在密切关注数据的变化，
现在如果发现异常，还有机会干预。
一旦进入被专家们称作“黑暗 +!&

秒”的动力下降阶段，地面将完全失
去对它的控制，一切动作将由嫦娥
三号自主完成。

“黑暗720秒”开始
昨晚 !"：&&，电视画面中指令

传来，+%&&牛发动机开机，动力下
降开始。
央视直播画面上，实时数据驱

动的动画显示，嫦娥三号沿着预定
的轨道不断推进，当进入“动力下降
段”时，下方主发动机喷出一簇强烈
的火焰。+%&&牛的发动机要在 #%&

秒内，将嫦娥三号的速度从每秒 "*+

公里降到每秒 '&米。
上海空间推进研究所正是

+%&&牛发动机的研发单位。坐在第
一排观看软着陆的嫦娥三号着陆器
推进分系统副主任设计师、上海空
间推进研究所总体一部副主任、研
究员刘锋说，嫦娥三号上装有 !)台
发动机，+%&&牛的主发动机装在底
部，在它的四周还有 "'台 "%&牛和
"!台 "&牛的发动机，在嫦娥三号
调姿时使用。
在动力下降的过程中，不时可

从画面上看到，嫦娥三号周身有细
长的火焰喷出，那就是这些小发动
机在工作。因为嫦娥三号在动力下
降的过程中的轨道是斜的，所以要
不停地调姿，才能使它保持垂直于
轨道的姿态。

+!&秒动力下降中，主减速段
至关重要。历史上，航天器落月时的
失败大都与主减速段速度没有降下
来有很大关系。
当主减速段接近尾声时，降落

相机开始拍照。它装在嫦娥三号的
底部，在软着陆前 !%&秒钟开启，"
秒钟能拍 "&张照片。虽然它能拍很
多照片，但当时回传的只有 "&张。
等到降落之后，才能把所有的照片
传回来。

“这块地真不错！”
主减速段结束，嫦娥三号进入

接近段，在这 !&秒里，它要下降
'&&米。此时 +%&&牛发动机也
开始变推力工作。刘锋说，主减
速段时，+%&& 牛始终是开足马
力工作，从接近段开始，嫦娥三
号的速度已经降下来了，如果还
是那么大的火力，会把嫦娥三号
推得倒着走，所以必须用变推
力，在 "%&&,$&&&牛之间波动，
具体用多大火力，全凭嫦娥三号
根据速度自己把握。

这是国内第一次采用变推
力系统，嫦娥一号和嫦娥二号由
于没有软着陆的要求，使用的是
固定推力。在月球上着陆和地球
上不同的是，地球上有大气层，
月球上没有，所以需要有变推力
缓冲，使它逐渐降速。同时，变推
力的平稳性也比较好，可以为将
来的载人登月做技术积累。

面对最后的大考，刘锋虽然
嘴上说着有点紧张，但信心明显
更占上风。

此时，降落相机拍摄的图像
出现在屏幕上，看上去地面有许
多凸起，但专家表示，那可能是
一些大大小小的坑。图像的回传
还说明一点，嫦娥三号姿态控制

得很好，因为只有那样，才能传
回照片。

嫦娥三号现在从距离月面
!*#公里向 "&&米进发了，现在
是粗避障阶段。它利用光学成像
敏感相机来判断地面的状况，为
自己选择一块平稳的地面着陆。
从变化的图像上看，坑的位置在
变化，从图像中央转移到了上
部。最后一张图像上已无大坑。
专家忍不住赞叹说“这块地真不
错！”

“三姑娘”成功登月
"&&米悬停。它要在这个高

度用 !%秒钟的时间，确定最后
的着陆点。

这个阶段的任务是“精避
障”，要靠一双“敏感而智慧的眼
睛”———中科院上海技术物理所
研制的激光三维成像敏感器，做
最后的判断。在这个瞬间，它要
把下方 !%&&平方米的范围分析
一遍，识别出 !&厘米的石头和
深坑，如果发现，就要水平移动
避开。
它只有 $&秒钟、$次机会。
显然，它已经完成了这个艰

难的动作，往距离月面 $&米的
高度前进了。
它缓速下降，直到 $米。
月尘四下扬起。
发动机的火焰“倏”地消失，

发动机关闭。这正是为了避免掀
起更多的月尘，那可能会对嫦娥
三号上的各种设备造成影响。

嫦娥三号以自由落体的姿
态，落到了月球的表面。

可即使是最安全的区域，
月球表面也还是没有一块完全
平坦的场地，这考验着嫦娥三
号的腿脚功夫。嫦娥三号的 #

条主腿和 ( 条辅助腿组成的着
陆缓冲机构，有足够的伸缩性
和弹性，可以充分减震，稍微有
点坡度的地方也不会影响它的
站姿，而且它“美丽的大脚”足
以对付 # 米多厚的月尘，假如
没了这个，它可一下就“坐”到
尘土里去了。

此刻，飞行了十几天的“三
姑娘”终于可以歇一会了。它伸
展开漂亮的太阳翼，对着太阳，
慵懒地充着电，享受着成功的
喜悦。

本报记者 姜燕
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