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什么是流星余迹
应该说明，不是所有进入大气

层的宇宙颗粒与微小尘埃都能形成
流星。速度太慢、无法与大气分子摩
擦而产生电离的，以及体积过大、进
入大气层概率很低的宇宙颗粒，都
不能形成流星。一般来说，我们把质
量在 !"

#$

!!"

%克、半径在 &"微米到
' 厘米之间的宇宙颗粒称为流星
体。
流星体在以高速进入地球大气

层后，会与大气分子和原子发生剧
烈碰撞而产生高温，这使得从流星
体中蒸发出众多原子，它们的速度
很快，具有相当大的能量，在与周围
空气的分子和原子相碰撞时，产生
了电离现象( 同时伴随着强烈的发
热、发光现象。于是，我们便可在地
面上观察到“流星余迹”。

上述电离过程以及发光、发热的
现象，只有当流星体穿越空气密度达
到一定程度的大气层时才会发生，因
此流星余迹多见于 )"!!&"千米高空。
穿越这段空间时，会发光、发热形成细
长的圆柱状电离尾迹———流星余
迹。流星余迹平均长度约为 &*千

米，最长可达 *"千米。
根据流星强度和密度的不同，

它可分为偶发流星、火流星和流星
雨。偶发流星是单个出现的流星，具
有不可预测性，在方向和出现时间
上也都具有随机性，但它数目众多，
是后面我们将要讲到的实现流星余
迹通信的主力。火流星是偶发流星
中体积较大、在进入大气后能发出像
火龙般耀眼光芒的流星；流星雨即成
群的流星，来源于彗星流星体，与偶
发流星相比，出现机会较少，因而不
可能成为流星余迹通信的主力。

稍纵即逝的“信使”
流星能够反射无线电波的特性

!+!"年首次被发现。虽然那时对其
机理还没搞清楚，但却使人们想到利
用它进行远距离通信的可能性。
在经过深入研究后发现，流星

的确能为人类传递信息。这是由于
流星在进入大气层时因摩擦而发出
大量的光和热，它促使从流星体飞
出的原子与空气中的分子和原子碰
撞，产生电离现象，形成了一条柱形
的电离云，即流星余迹。这种电离云
具有能反射无线电波的特性。如果
某地面无线电发射站对准流星余迹
发射无线电波，那么经它反射的无
线电信号就会被远方的无线电接收
站所接收，通信就此建立。
可能有人会疑问：流星不常看

见，靠流星余迹来通信靠得住吗？其
实，据天文观测，宇宙空间每天约有
几十亿个（而不是几个）流星像雨一
样掠过天空，最后坠落在地球大气
层里。这一事实便使流星余迹通信
成为可能。尽管每小时都有上亿个
流星可以反射无线电波，担负起建
立两地间通信的任务，但是，流星毕

竟瞬息即逝，不适宜进行需要连续
传递信息的话音通信，比较适合可
以断续进行的通信。例如，一些气候
和环境条件恶劣的气象站，不仅不
便架设电话线，就连一般无线电装
置也受气候影响而一筹莫展，它便
可以通过流星余迹通信将数据传送
到千里之外的气象专家手里。

远程通信方式比较
通信距离超过 *""千米的远程

通信，主要有卫星通信、短波通信和流
星余迹通信。这 %种方式各有特点。
卫星通信是利用人造地球卫星

作为中继站来转发无线电波，实现
两个或多个地球站之间的通信。它
具有覆盖面积大、传输距离远、频带
宽、容量大、灵活机动以及通信质量
好等一系列优点，是目前担负洲际
通信和全球电视转播的主力。但它
的抗干扰能力、抗摧毁能力都较弱，
且建设和维护费用较高。
短波通信是利用电离层所具有

的反射电波的特性来实现远距离通
信。它具有投资少、组网灵活、应变
能力强等优点。但它易受太阳风、太
阳黑子活动等自然因素的影响，也
难以承受核爆炸条件下电离层受到
破坏对通信造成的严重影响。
流星余迹通信利用的是“自然卫

星”———流星，不仅投资少、运营费用
低，还不受外界恶劣条件的影响，即
便发生核战争，它也能很快恢复通
信。然而，流星的突发性和间歇性也
限制了它在实时通信场合的应用，而
在应急通信领域，它却游刃有余。

流星余迹具有突发、间歇的性
质，因而流星余迹通信比较适合于小
容量、无实时要求的场合。但流星余
迹通信也有它的非凡个性，如具有大

跨距、抗干扰、抗核爆、低截获的特
性。这使得它在现代战争条件下，当
指挥控制通信系统受到物理和电子
攻击时，成为保证最低限度应急通
信的重要手段。
在民用方面，应急通信正在成

为全球关注的焦点。从“+·!!”等恐
怖袭击，到印度洋海啸、汶川地震等
突如其来的自然灾害，无不显示建
立应急通信系统的重要性，而流星
余迹通信作为卫星通信的补充，可
以在地面通信系统全部失灵的情况
下发挥其重大作用。它还可以用于
远程监视、数据采集、自然灾害预
警、远洋运输管理、防汛指挥、气象
预报、极地和无人区通信以及孤岛
灯塔自动控制等场合。
流星余迹应用突显了人类的智

慧。相信在不断的技术完善中，流星
余迹通信将会做出更多的贡献。

流星余迹通信的
百年历程
流星余迹通信从发现、发展到

今天，已经整整走过百年的历程。
早在 !+!"年，当哈雷彗星的彗

尾经过地球时，就有一个叫皮卡德
的美国人尝试向流星雨发送信号，
希望通过众多流星雨的反射，在马
萨诸塞州接收到反射信号。可惜，由
于当时的流星雨太小，没有得到有
价值的结果。

!+&! 年，美国一家名为“长波
传输局”的机构在进行电波观测试
验时，意外地发现流星群的出现与
电波的接收之间存在明显的关系。
随后，便有一些讨论实现流星余迹
通信可能性的论文发表，但大都是
建立在镜面反射的原理基础上的，
并未揭示流星反射电波的实质。

不过，流星余迹可行性一经提出，
便推动世界各国投入大量人力、物力
进行深入的观测和研究活动。!+%*

年，美国人斯科莱特发现了流星余迹
内电子受激产生振荡而反射电波的通
信机理，从而揭示了流星余迹通信的
本质。使得研究达到了新的高度。
在第二次世界大战期间，流星

余迹通信在战争中的独特优势，也
进一步推动了对它的研究。据说，在
战争中英国的超高频雷达曾利用流
星余迹对电波的反射，成功地完成
了对德国 ,&导弹的辅助识别。

&"世纪五六十年代，研究进入
了活跃期。在这个阶段，不仅深入地
进行有关流星余迹通信的理论研
究，还搭建了若干实际通信系统。
!+*%年，加拿大国防部完成的流星
余迹突发系统，堪称最早建成的流
星余迹通信系统，是验证流星通信
可行性的里程碑。在这个阶段，美国
空军剑桥研究中心通过实验证实了
流星余迹通信可应用于移动目标；
美国波音公司也取得了在陆地和海
上进行这类通信的初步成果。

经历了一段沉寂期之后，&"世
纪 )"年代，由于理论的成熟，技术
和设备的进步，在一系列事件的激
励下，流星余迹通信又大步向前了。
美军将其列为新的战略通信手段，
俄罗斯、日本等国也都加大了这方
面的研究力度。&"世纪 +"年代，基
于各国的研究成果，建立了 %种典
型的流星余迹通信模型，使流星余
迹通信的研究和实际应用又迈出了
历史性的一步。我国早在 &"世纪
$"年代便着手建立第一代流星余
迹通信系统，并在这方面始终与国
际的最新进展保持同步。

摘自!百科知识"!"#$年 #%期

过往匆匆的“信使” ! 陈芳烈
小小的流星到底是何

方“神圣”呢？现在我们已
经知道，它们来自火星和
木星轨道之间的小行星
带，以及彗尾物质，或是宇
宙尘埃。这些位于宇宙空
间的被称为流星体的小颗
粒，在落入地球大气层时，
由于与大气分子发生剧烈
摩擦而燃烧发光。当美丽
的流星划过静寂的夜空
时，你可否知道，它或许正
在为完成人类所赋予的光
荣使命燃尽了自己、奉献
了一生呢？

闷与狂
王 蒙

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !"#中秋月明如洗

你和我一起，走到那里，你的床我的床
边，你的枕我的枕旁，你的声音我的耳际，你
的温良我的一切方向。你的目光护佑着我游
水，我仍然是一条笨鱼，一块木片，一只傻游
的鳖。我有这一面，小时候羡慕了游泳，就游
它一辈子，走到哪里都带上泳帽、泳裤、泳镜。
一米之后就是两米，十米以后是二十米，然后
一百米，二百米，仍然有拙笨的与缓慢的一
千。我还活着，我还游着，我还想着，我还动
着。活着就是生命的满涨，就是举帆，就是划
桨，就是热度与挤拥，就是乘风破浪，四肢的
配合与梦里的远航。还能拳击，砰砰砰，摇晃
了一下，站得仍然笔直。哪怕紧接着是核磁共
振的噪音，是叮叮、噗噗、当当、嗒嗒、咣咣、哧
哧、嘚嘚、嘟嘟、嘻嘻、乒乒、乓乓、刷刷刷。是
静脉上安装一个龙头，从龙头里不断滴注显
像液体。是老与病的困扰，是我所致敬致哀致
以沉默无语的医疗药剂科学。是或有的远方。
一事无成两鬓白，多事有成两鬓照样不那么
黑了。所差几何？必分轩轾。
然而我坚信我还活着，心在跳，只要没走

就还活着，好好活着，只要过了地狱就是天
国，只要过了分别就是相会，从前在一起，后
来在一起，以后还是在一起。我仍然获得了蓬
蓬勃勃的夏天。风、阳光、浓荫、暴雨、皮肤、沙、
沫、潮与肌肉，胆固醇因曝光向维 -演变，与咱
们从前一样。而且因为你的不在而得到关心与
同情，天地不仁，便更加无劳哭泣。过去是因为
你的善待而得到友好，在与不在，你都在好好
对待朋友。对待浅海滨。我去了三次，我喜欢踩
上木栈道的感觉，也许光着脚丫子踩沙滩更
好。去年与你同去的，沙砾，风，海鸥，傍晚。我
期待月出，我期待，更加期待繁星。“我爱月夜，
但我也爱星天。从前在家乡，七八月的夜晚，在
庭院里纳凉的时候，我最爱看天上密密麻麻的
繁星……”这是巴金散文《繁星》里的文句，我
会背诵的，不知道为什么，后来不止一个编辑
给改成冰心新诗繁星（与春水），七十年前，我
的国语（不叫语文）课本里有巴金的此文。然而

难得在海滨的夏天见到星月。云与雾，汽与灯
光、霓虹、舰船上的照明，可能还有太多的游客
与汽车使我一次次失望了。我许诺秋天再来，
我没能来，我仍然忙碌着，根本不需要等待高
潮的到来。有生活就有我的希望与热烈，就有
我尚未履行的对于秋涛星月的约定。在秋与冬
春，我与渤海互相想念。
你许诺了那瓶二锅头酒，你病中特意上

山赠送给了老人家，我们素不相识。你在山野
留下了友谊，你在山峰留下了酒香，你在朋友
心里留下了永远的好意。
在我的记忆里已经有许多年没有在中秋

夜看到团峦的美丽了。八月十五云遮月，正月
十五雪打灯。头一天，月色尚好，我们一起吟
唱苏东坡的《水调歌头》，第二天却是遍天的
云霾。说的是去年。然后等到清爽到来，月色
已经是后半夜的事了。已经许多年，我没有
在深夜起床赏月，那时还在山村，深夜的清
辉给了我们另一个世界，就像丁香花与紫罗
兰给了我们另一种花事。今年的天气很有意
思，那么多阴雨，像拧干净了的衣巾，该晴的
时候自然明朗绝尘。白云卷成鲸鱼，蓝天净
成皓玉，这是展翅飞翔的最佳时机。一阵又
一阵风，是洗濯也是擦拭，是含蓄也是抖擞，
是清水也是明镜。今年的中秋月明如洗。这
样的月夜里你数得清每一株庄稼与草，你看
得清每一块坑洼与隆起，你摸得着每一枚豆
粒大的石头，你看得清远方的山坡与松峰。你
可以约会抱月的仙人与丢落棋子的老者，你
可以孤独地走在山脚下。我想守在你的碑
前，你会悄悄地与我说闲话，不再是团结紧
张严肃活泼，而是如诗如梦如歌如微风掠
影。这时我听到了六十年前的那首歌曲，从
前的从前，少壮的少壮，面对海洋的畅想，我
们一起攀登分开了大西洋与印度洋的好望角
的灯塔。
我们看到了蓝鲸，我们看到了河马，我们

看到了飞逐的象群。我们看到了猴子与鸵鸟
的密集。河水在地上泛滥，女人生育了许多孩
子，她们的皮肤像绸缎一样。她们浑圆，温热
却又雄武。菜香蕉与木薯随时随地充饥。已经
成立了共和国的前部落王室继续举行仪式。
我听到了所有的情歌。那糯糯的声音，那哭号
一样的表白，那重复一样的前行，那蓦然的停
顿，那猝然的截止。
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! ! ! !每个人都会遭遇头发变白的苦恼# 也就

是衰老$ 在当代社会#由于压力过大%饮食不

健康等原因# 须发早白和头发稀疏已经影响

到中年甚至年轻一代$ !这样吃#我的白发变

黑发#年轻 #&岁&"的作者是台湾中山医学大

学营养学教授#他通过营养学和中医研究#独

创了一套适合中国人体质的 '太极养生法(#

通过阴阳平衡的理念#通过饮食#重新吃回满

头黑发$

$%开始太极健康饮食法

“王教授，你天天教人怎么吃出营
养，自己一定吃得安全又健康吧！”接触
食品营养学超过二十五个年头，从青涩
的求学阶段到现今的专业教学、工作与
生活，我没有一天脱离过营养学。我天
天教人怎么吃，哪些食物应该如何搭
配，所以我曾天真地以为，凭自己的专
业，应该不会有健康的问题发生。直到
五年前的某一天，一位天天见面的研究
生突然跟我说：“老师，你怎么看起来很
累的样子，发生了什么事？你头发都白
了，而且变得很稀疏。”我才惊觉，在担
任中国台湾中山医学大学校长期间，忙
碌的校务工作与教学研究，让我身心倍
感压力，头上的白发就是身体发出的求
救警报，但我却完全忽视了。
当时，我刚刚人到中年，身体的代谢与消

化能力都刚好进入变化期。人在四十岁左右，
会面临人体代谢速度由高至低的一个转折
点，有些人下降的速度慢，但有些人会很快。
下降速度快就代表老化加快，会有听力退化、
老花眼、白内障、消化差、关节无力、记忆衰退
等现象伴随出现；外表上还会出现皱纹、皮肤
松弛、白发等。但这些症状是可以改善的。
天天教人怎么吃才健康的人，外表居然看

起来这么苍老又不健康，对我真是一大打击。
在我面对学生或病患时，所有的理论与建议更
是欠缺说服力，可是又不能马上辞掉工作回家
专心养生。为了找回健康与活力，我重新回到
营养学的本质：食物。靠着二十五年的食品营
养学研究心得，开始太极健康饮食法。
我先将科学定义下的生理酸性食物与生

理碱性食物分类，它们分别代表太极的阴与
阳，在饮食上重视阴阳调和，不偏向一方，达
到互补与协调。例如，积极运用上天赐给我们

的天然全谷杂粮与蔬果（阳性），平衡现代人
摄取过多的加工食品、精制面粉制品与肉制
品（阴性）。
于是我开始调整三餐饮食。我的早餐通

常是一杯黑咖啡加上一份夹着生菜、奶酪，洒
上芝麻的全麦吐司。跟其他人不一样的是，早
上我不喝冰凉的蔬果汁或牛奶，也不吃蛋肉
类食物。吃完早餐后约十分钟是我每天的第

一次排便，排掉前一晚体内代谢累
积下的废物与毒素。

由于工作的关系，我的午餐与
大多数上班族一样，往往都是一个便
当就打发了。但我会尽量选择全谷杂
粮饭，再选择鱼肉、鸡肉或是少量红
肉为主菜。通常我会自行准备生鲜蔬
果，在午餐后食用。至于一般人吃得
最丰富的晚餐，却是我一整天中最简
单的一餐。简易的蔬果餐加上一杯现
打蔬果汁就够了。工作忙碌时，我就
把加热或汆烫后的全谷杂粮与蔬果，
打成一杯全谷杂粮蔬果汁饮用。晚上
九点半，我会进行第二次排便，排掉
当天未消化吸收的代谢废物。此外，
我要求自己不管多忙都不再熬夜，每
天晚上十一点前一定上床睡觉，而且

睡满七小时。然后依照大学时养成的习惯，每
天晨跑至少半小时。如果遇到下雨，我则会利
用家里的跑步机进行锻炼。不过度运动、不熬
夜，身体自然维持在动静平衡（太极）的绝佳
状态。自从有晨跑习惯后，我乐此不疲，深深
上瘾，世界上没有比跑步时的自我归零，以及
跑完后的流汗更舒畅、更快乐了。
在用这样的饮食和运动方法调整一个月

后，我居然长出许多新生的黑发，原有的头发
也变得更有光泽，人看起来更有活力。两个月
后，白发几乎消失了。学生们看到我还问，我
是不是染发了，因为整个人年轻许多。
从那时候开始直到现在，五年多来我始

终坚持太极健康饮食法的原则：不管是饮食、
睡眠与运动，绝对不特别偏重一方；这餐因为
聚会吃得多，下餐就吃得少；忍不住吃了垃圾
食品，就搭配来杯蔬果汁。每天能够充分摄取
完整的天然营养源、维生素与矿物质（以植物
性食物为主），不仅我的黑发保护得很好，而
且每天都精力充沛，神采奕奕。


