
! ! ! !今天上午，上海许多学校纷纷组织学生收看来
自天宫一号空间站中国航天员王亚平的授课。

教室里惊叹声不断
虽然今天同学们要进行信息技术学科会考，但

是，位育初级中学初一年级还是在考试间歇，安排同
学们集体收看这难得的太空授课，并安排物理老师
随堂讲解。上午 !时 "#分，同学们已经早早打开电
视，看见太空老师“飞”进太空教室，同学们情不自禁
也随着在北京现场的学生鼓起掌来。

奇怪的单摆、摇头晃脑的陀螺、神奇的水球，随
着一个个实验展开，教室里传来一阵又一阵惊叹声。
一课听罢，同学们意犹未尽。男生吴匡益想了解更多
天宫一号上水循环的过程；女生高雨叶向往王亚平
口中“深邃的黑色太空”究竟是怎样的美丽。小科技
迷贺念祖对力学很感兴趣，这两天在网上做了不少
功课。虽然液体表面张力和重力加速度是高中物理
内容，但他早已在课外书中有所了解。一课听罢，他
仍不过瘾，“航天员介绍了很多在太空中会发生变化
的物理原理，我想知道，哪些物理原理在太空中不会
发生改变呢？”
太空一课中的内容大多涉及高中物理，起初，物

理老师吴萍担心初一的孩子们会听不懂，但是，孩子
们专注的神情很快打消了她的顾虑。听到航天员们
介绍有关测量物体质量的内容，看到晶莹剔透的水
晶球内，出现了王亚平缩小倒置的脸，吴老师告诉记
者，有关物体质量测量和凸透镜成像原理的内容，是
本市中考的重要考点。在今年某区的中考二模考中，
恰巧问了这样一个问题，“以下哪些实验是在太空中
无法实现的？”

对教师也有启发
“太空一课用一个又一个实验激发学生的好奇

心，这样的上课方式也给了我们很多启发。”吴老师
告诉记者，如今，物理教学越来越强调实验和观察，
上海初中物理教材第一单元《到物理学中去冲浪》以
介绍物理学史和实验为主，让孩子们在物理学习起
始阶段，就对这门学科充满兴趣。当看到航天员在水
球实验后，用餐巾纸仔细吸走每一滴水，并叮嘱同学
们，这么做是为了避免水滴进入缝隙损坏实验设备。
“实验操作的规范性和完整性，是我们在物理教育中
必须强调的。”吴老师说。

在闵行第三中学的收看“太空授课”现场，同学
们也是热情高涨。两年前，该校高二年级的苏烨、王
惠盛、严鑫崽三名学生创造了一项中国航天实验史
上的新记录，实现了将珙桐、普陀鹅耳枥、望天树、大
树杜鹃等四种植物种子搭载天宫一号赴太空遨游的
梦想。这也是那次太空实验中唯一的一项青少年探究
项目。今天一早，苏烨同学也回到了母校，与学弟学妹
们同上一堂“太空课”。两年前带上太空的种子重回校
园后，极大激发了大家探索太空奥秘的热情。

“我也要当航天员”
静安第二中心小学有一个小博士探索馆，科技

小组的同学课余时间学到不少航天知识，还会自己
动手制作火箭模型。上午考完期末考试，他们没有急
着回家，而是集中到一起观看太空授课。
当个航天员一直是王大铭的梦想。从一年级开

始，所有和航天有关的资料他都会拿来看，这个习惯
已经坚持了四年多。从神八开始的每一次发射细节，
航天员在太空中做了什么，他都能脱口而出。他知
道，当个航天人要有强健的体格，要对宇宙有充分的
了解，还要能抵抗失重，“当航天员不容易，但是我会
努力”。除了知识储备，王大铭“每天至少运动 $个小
时，周末会打跆拳道，打羽毛球，暑假还要去游泳”。
第一次制作火箭模型试发时失败让祖骏海很受

伤。有了这样的遭遇，祖骏海增加了一分对航天幕后
工作者的崇敬，“多亏了他们的工作，才有航天员安全
升天，一点点失误都可能导致悲剧。”
同学们一边收看太空授课一边互动，航天员在

失重环境下做的高难度动作，水膜注水之后变成了
水球都让同学们惊叹不已。看完了全过程，黄正淳还
在不断追问，三个轮的飞标能回旋，那回力标会怎么
样？边上坐的董杨卓越还想知道太空中的火是什么
形态的。两人激烈地讨论，但得不出结论。“我以后要
去太空亲自验证一下。”“我也要去！”
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! ! ! ! %&&'年 (月 $)日，在远离
地面 )&&公里的太空，美国女教
师芭芭拉·摩根实现了人类首次
太空授课。

随“奋进”号航天飞机造访
国际空间站后，当时 **岁的摩
根与她的“助教”———宇航员同
事们将空间站“变身”课堂，通过
视频“天地连线”，展示太空的生
活情景。地面上，+(名爱达荷州
) 至 ( 年级的学生在州首府博
伊西的学生活动馆听讲并提问。
这堂特殊的课程总共 %*分

钟，孩子们提出的问题五花八
门。一名学生询问摩根，宇航员在
太空怎样运动。摩根听完立刻现
场演示，她随手拎起身旁两名“彪
形大汉”，一手一个带着他们飞到空中。
“你们在太空如何喝水？”面对孩子的

疑问，摩根和同事从专门的饮品袋中挤出
一些球泡状的液体，随后四处追逐失重状
态下在空中乱飞的红色水滴，努力吞食的
模样惹得地面上的学生们哈哈大笑。
除了太空常识，还有孩子对国际空

间站窗外的“夜景”充满好奇：“从空间站
向外望去，星星是什么样的？”对此，摩根
回答：“向空间站外张望，与我们夜晚在
博伊西市内看到的星空差不多，由于灯
光很亮，都只能看到一些星星。如果你登
到山上，远离城市灯光，就和我们走出空
间站看到的景色相似。”
此外，有人询问摩根做教师和当宇

航员有什么不同？她说：“宇航员和教师
实际上做的是同一件事，我们探索、发
现、分享。教师的伟大之处在于与学生一
起完成，而宇航员的伟大则是需要在太
空中做这些事。两者毫无疑问都是美妙
的职业。” 见习记者 范洁

! ! ! !今天上午，中国首次太空授课精彩上
演。其实，“从天宫一号发射上天那日起，我
们就具备了太空授课的能力”，中国航天科
技集团公司八院电子所飞船项目办主任李
彤琛告诉记者。

上海航天功不可没
在载人航天测控通信分系统中，电子

所承担了大部分测控单机的研制任务。“除
了一些元器件自己不生产，其余从原理设
计、软硬件配备、设备调试到合成测试都是
我们所在做，里面有很多专利。”李彤琛说。
太空授课，要求航天员把在太空拍摄

的画面和收录的声音即时传回地面，对画面
质量和稳定性都有很高的要求。而天地传输
信号总量有限，又需要通过数据压缩实现即
时传输。“这个项目从 %##,年左右启动，到
%#+#年产品交付，用了 )年。在上海航天人
的努力下，天宫一号高速通讯处理器的总带
宽相比神舟飞船有了很大的提升，能够不间
断传回天宫航天员的画面和体征信息、空间
试验站内仪器设备的各项参数，以及空间试
验的数据。并且，天宫一号可以实现两个画
面同时传输，也就是说地面上能同时看到
内部两台固定摄像机拍摄的画面。

早就具备授课能力
“载人飞船和地面的通讯只是一条羊

肠小道，但是天宫一号和地面的通讯却是
一条高速公路，而图像、声音信号分别是这
条路上的一辆辆汽车。”李彤琛说，中国以
往的载人航天任务受带宽限制，航天员在
太空中只能听到声音却无法看到地面高清
画面。但是天宫一号可以实现天地互动，这

也为太空授课中，“太空老师”和“地面学
生”的互动交流打好了基础。
李彤琛表示，这些都是天宫一号的硬

件配备，因此，天宫一号始终具备太空授课
的能力。之所以到现在才开展这项试验，她
认为和神舟天宫交会对接计划渐进式的实
施有关。“神八的时候，是无人飞船和天宫对
接，重点是试验空间交会对接技术。神九实
现了载人飞船和天宫的对接，完成了手动对
接，进一步验证了对接能力。而神十重在应
用，所以选择这次完成太空授课。”

天地沟通日益成熟
虽然说太空授课早就可以实现，但是

神十完成太空授课的技术相比神九更加成
熟，一个重要的进步在于去年 '月 %*日发
射升空的“天链一号”#"星。%##(年、%#++
年我国发射了“天链一号”#+星、#%星两颗
中继卫星。中继卫星是地球同步卫星，运行
在 ",###公里高度的静止轨道上，分布均
匀的 "颗卫星即可实现对 %##-$%&&公里
高度航天器运行轨道的全覆盖。去年，第三
颗中继卫星发射上天，三颗星共同构成了
中国太空数据“中转站”，建立了覆盖全球
的天基测控网。
“这样神舟天宫先将数据上传至中继

卫星，中继卫星再将数据传回至地面，形成
了一个‘空-空-地’的无线链路。”李彤琛
说，测控通讯信号可以全球覆盖，又排除了
各测控站之间切换的不稳定因素，航天员
可以随时随地和地面联系，视频直播可以
随时完成，电子邮件、视频通话等天地之间
沟通交流的方式也更加多样化。

见习记者 王文佳

上海航天专家独家解读技术环节
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神奇太空实验激发少年梦想
今天上午我国首次航天员太空授课成功举行

! ! ! !此次太空授课持续约 )*分钟，航天
员通过质量测量、单摆运动、陀螺运动、
水膜和水球等 *个基础物理实验，展示
失重环境下物体运动特性、液体表面张
力特性等物理现象。

! 质量测量 聂海胜先将自己固定

在!质量测量仪"的支架上#再由王亚平

操作#测得质量为 !"千克$

! 单摆运动 支架% 细绳和小球组

成的单摆#在航天员松手后#不像在地面

上一样做往复摆动#反而在推力作用下#

做起了圆周运动$

! 陀螺运动 静止的陀螺受干扰力

作用#翻滚着向前运动#轴向发生了很大

改变$ 旋转的陀螺得到同样的干扰力后#

没有翻滚#而是晃动着向前走$

! 水膜 金属圈拉出水袋后# 形成

水膜$ 轻轻晃动#不会轻易破裂#一个中

国结贴纸随后被成功贴到水膜表面$ 甩

出来的水滴#被吸水纸及时收集走#以免

到处乱飞影响设备安全$

! 水球 通过加水#水膜逐渐变厚#

变成亮晶晶的大水球$ 航天员先后向水

球中注入气泡和液体#观察各自变化$ 两

个气泡没有融合#而是单独存在&红色液

体则在水球中慢慢散开$

曹刚

太空课上的5个物理实验
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本报记者 陆梓华 王蔚 见习记者 王文佳


