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月背首位地球访客 来自中国 她叫“嫦娥”
航天专家详解 嫦娥四号成功落月奥秘

! ! ! !月球表面!普通人的正常感受

是"阴晴圆缺#!有赖望远镜或卫星

照片观察的科学家则见惯了"坑坑

洼洼$! 可论及月球背面%%%人类

"目力不及之地$!却总是个谜& 昨

天!随着我国首座深空测控站%%%

佳木斯站精准控制! 以近乎每秒

!"##米速度飞行的嫦娥四号探测

器稳稳着陆月球背面!创下人类航

天史上的"中国第一$'

从传回的首批照片看!月球背

面充满"男子汉般的粗犷$!高山(

环形山(撞击坑!挺符合电影)星球

大战*中+吉奥诺西斯星$的定义!

而这样的环境对嫦娥四号却是严

峻的考验&研制者描述!基于对月

球背面地形的预判! 他们早就意

识到嫦娥四号不会像前面抵达月

球表面的嫦娥三号那样! 有天然

的小起伏缓坡可供"软着陆$& 如

果说嫦娥三号能以优雅的抛物线

轨迹着陆!那么嫦娥四号只能以杂

技般的垂直向下定点运动! 在极

小的"时间窗口$中垂直着陆& 更

棘手的是!在月球背面着陆!会使

航天器接收来自地球的衍射无线

电信号受阻!需要有效的通信卫星

中继! 意味着整个工程的统一性(

协调性达到近乎苛刻的程度&

这一切!中国完美做到了& 与

普通人的印象不同!今日"牧天人$

更追求航天作业的准确性与可靠

性!要害是航天器测控&简单说!就

是 "$$%&$%%%第一个 "$$为 "遥

测$,$'(')'*+,-!第二个+$$是

跟踪航天器轨道 ,$+-./012-!

+&$是+控制$,&31*+3(-& 就嫦娥

工程而言!中国航天人以特有的责

任感与事业心!做到+稳妥可靠(万

无一失$& 4##"年!嫦娥一号绕月

卫星燃料箱里的敏感器可靠地将

压力(温度等数据反馈地面!从中

计算卫星还有多少燃料!掌握卫星

工况!这就是遥测&当嫦娥三号(嫦

娥四号探测器升空后!虽然它们都

设计好了轨道!但发射时总会有误

差! 而且轨道会受周围环境影响

,如大气阻力-而变化!这就是要跟

踪数据!计算轨道&至于控制!当探

测器入轨后!受天体引力!探测器

定点位置会有漂移!如果超出偏差

范围,一般是 #5#6度-!就要探测

器上的发动机把它控制回来&

说说容易!却关乎一国技术能

力乃至人的意志的动员& +尽管中

国每年为太空项目的投入只有美

国的七分之一!但它发射的航天器

数量却与美国相当!$俄罗斯)劳动

报* 记者维克托.雷利斯基在描述

嫦娥工程时说!+中国不愿在太空

甘居,美俄之后的-第三!法宝不光

有资金!更有伟大的创新氛围与集

体主义价值观& $

从项目总设计师! 到普通技术

工人! 大家都为伟大的目标而勠力

同心& 郝春雨是北京卫星制造厂的

一个工人! 她所在的车间为中国

7#8以上的航天器提供低频电缆产

品!她自己就完成过+天宫$+嫦娥$

等的电缆产品加工& 这位炉火纯青

的巧匠! 有个西方同行不理解的急

迫心愿%%%+渴望更多的人有自己

的独门手艺$& 多年来!她不满足于

传统师徒+传帮带$!而是+自我增

压$!制定书面的作业指导书和操作

规范! 说清楚自己怎么干! 表达顺

了!再记录下来!再修改!仅 4#!4年

到 4#!6年! 就带领大家写出 6##

多份作业指导书!她的国家级+大师

工作室$ 成了年轻技能人才的孵化

室& 当被问起+你这样无私!会不会

教会徒弟(饿死师傅$!郝春雨回答/

+航天器上有十万多个元器件!我只

是小小的螺丝钉!我的成就属于这

份神圣事业& $

法国高等社会科学院客座研

究员马塞尔.戈谢曾这样形容!与

中国的高科技竞争中!曾经领先的

西方国家遇到+真正不幸$!表现在

两个层面&

首先!他们在全球化分工上有

幻想!认为自己+天然$拥有创新和

高科技! 可以傲视甚至打压别人!

这中间有着 +无意识的种族主

义$!在现实中是行不通的&

其次!全球化不是经济现象!

背后是更深刻的全社会向世界开

放!而在西方!往往表现为集体

主义的消失& 互助化(集体主义

优先00这些社会的黏合剂都失

去了!取而代之的是过度放大的个

人权利& +如果只有个体!如何打造

社会联系!从而出现普遍性的共同

空间1 $

戈谢强调!这种不良倾向在中

国碰了壁!它受到爱国主义与集体

主义的约束%%%这一原则从未受

过质疑&正像嫦娥四号登上月球背

面所反映的!追求伟大民族复兴的

+中国梦$!永远是诚实劳动(开拓

创新!以实干兴邦!以实干圆梦'

新民眼

! ! ! !月球背面有
外星人吗？月球

上有金字塔、巨石
阵吗？随着世界首张

月背近照公布，这些脑洞
大开的问题或许都有了
答案。

昨天 !!时 "# 分，嫦
娥四号着陆器监视 $相机获
取了世界第一张近距离拍摄

的月背影像图并传回地面。图中
展示了巡视器即将驶离着陆器、
驶向月背的方向。

从上世纪 %#年代，人类发射到
月球的探测器有 !##多次。但是月球

背面着陆探
测一次都没有。嫦娥
四号着陆的艾特肯

盆地目前属于处女地，在科学
上会有很多新发现。

科学家认为，月球背面比正面更
为古老，冯·卡门撞击坑的物质成分和
地质年代具有代表性，对研究月球和
太阳系的早期历史具有重要价值。月
球背面也是一片难得的宁静之地，屏
蔽了来自地球的无线电信号干扰，在
此开展低频射电天文观测可以填补射
电天文领域在低频观测段的空白，为
研究太阳、行星及太阳系外天体提供
可能，也将为研究恒星起源和星云演
化提供重要资料。

后续，嫦娥四号探测器将通过“鹊
桥”中继星的中继通信链路，在地面控
制下，开展设备工作模式调整等工作，
择机实施着陆器与巡视器分离。巡视
器行走时，可以获取集地形地貌、物质
成分、浅层结构于一体的综合地质剖
面，这个剖面一旦建立起来，在国际上
是首创，而且对揭示着陆区域地质演
化历史、演化细节有重大贡献。此外，

嫦娥四号上中国、瑞典、德国合作的载
荷还将对月面中子与辐射剂量、中性
原子等月表环境展开探测，研究宇宙
辐射、太阳风与月面物质相互作用的
情况。中国国家航天局也表示，愿以此
为基础，与世界各国航天机构、空间科
学研究机构及国外空间科学爱好者，
开展合作，共同探寻宇宙奥秘。

嫦娥四号成功落月也引起了全球
航天专家和网友的高度关注。美国航
天局局长吉姆·布里登斯廷当天在社
交媒体推特上发文说：“祝贺中国嫦娥
四号团队实现在月球背面的成功着
陆，这是人类的第一次，也是令人印象
深刻的成就。”“$&'()*+,-*+.&'/0 ”在新
华社海外社交媒体账号发布的相关新
闻下，美国太空探索技术公司创始人
埃隆·马斯克第一时间对嫦娥四号成
功落月表示祝贺。

社交网络上，还有国外天文爱好
者提前根据专家推测的着陆时间，为
嫦娥四号着陆“倒计时”。美国、英国、
法国等国网友纷纷表达了对嫦娥四号
的祝福。

本报记者 叶薇

! ! ! !经历 1#多天的太空之旅，昨天 !#时
12分，嫦娥四号探测器成功着陆在月球背
面东经 !3342度、南纬 "%5%度附近的预选着陆区，并通
过“鹊桥”中继星传回了世界第一张近距离拍摄的月背
影像图，揭开了古老月背的神秘面纱。

1#!6年 !1月 6日，嫦娥四号乘坐长征三号乙运载
火箭离开地球。四天后，她开始在 !##公里高度的环月
轨道上运行，并在环月轨道上与“鹊桥”中继星进行了 "

次中继链路测试和多项在轨测试，为实施月球背面软着
陆奠定了基础。!1月 7#日，嫦娥四号探测器成功在环月
轨道实施变轨控制，顺利进入着陆轨道，择机降落。

相较于嫦娥三号，嫦娥四号落月难度更大，主要因
为月球背面这一特殊环境。中国工程院院士、中国探月工
程总设计师吴伟仁曾形容，嫦娥三号相当于在华北平原
着陆，而嫦娥四号则是在崇山峻岭的云贵川地区着陆。
此次嫦娥四号着陆的月球背面南极8艾特肯盆地高

山峡谷交错，整体地形忽高忽低，着陆区地形起伏达到
2###米。因此，此次月球背面软着陆任务中，真正适合嫦
娥四号着陆的区域大概相当于嫦娥三号的二十分之一，
这势必要求嫦娥四号必须要有更高的着陆精度，从“粗
放型”的着陆方式向“精细化”升级。

!#时 !%分，在距离月球约 25%万公里、环绕地月第
二拉格朗日点、能同时看见地球和月球背面的中继星
“鹊桥”的通信协助下，嫦娥四号上的变推力发动机被点
燃，探测器的速度从相对月球 !53公里每秒降到接近为
零。探测器调整了姿态，朝着艾特肯盆地中冯·卡门撞击
坑相对平坦的坑底垂直降落下去。

在 2至 6公里处，探测器快速调整姿态，完成光学
粗避障后，离月面仅“一步之遥”的嫦娥四号暂缓脚步，
悬停在距月面约 !##米的空中。接下来它利用激光扫描
识别出月面上更小的障碍物以及坡度，最终在这片怪石
嶙峋之地选出一方最安全的着陆点———冯·卡门撞击坑
内。落月过程中，降落相机拍摄了多张着陆区域影像图。

当距离月面两米时，探测器上的发动机停止工作，
着陆器依靠自身重力落下，四条腿稳稳站立在月面，扬
起一片月尘。整个降落过程持续了 29#秒，全部由探测
器自主完成，地球上没有任何干预，但“鹊桥”将着陆的
画面传回到北京指挥控制中心。

嫦娥四号探测器总设计师孙泽洲认为，在着陆区里
面有一个理想的着陆点，在这个范围内，嫦娥四号着陆
点可以说是“正中靶心”。

导航控制助!四姑娘"盲降
落月过程地球方向不直接可见，所有信息传输都需

中继星“鹊桥”中转，无疑大大增加了落月任务的风险。
中国航天科技集团的专家介绍，整个落月过程由 :;$

（航天器制导!导航与控制）系统自主操控，加之回传画
面的延迟，所以对地面人员来说，整个过程近乎“盲降”。

首先是掉头，做好下降准备，然后按照 :;$系统的
指挥，在距离月面一定高度“定时定量”启动发动机开始
快速减速，在边往前飞边下降的同时，嫦娥四号快速调
整姿势、速度，随后垂直下降。

航天专家介绍，嫦娥四号在距离月面 2公里的高度
时调整至垂直下降。这个垂直下降动作，就是与嫦娥三
号最大的不同。因为月球背面太崎岖，如果水平方向持
续移动就会让着陆器不能准确测量自己所处的高度。继
续下降，待发现下方 !##米就是月面时，为了保证落地
时每只脚都不踩到石头上、踩到坑里，“四姑娘”稍稍歇
了歇脚，自己找好着陆点后，才缓缓地飘了下去。整个过
程，地面都通过中继卫星“鹊桥”观看了“直播”。

嫦娥四号的 :;$系统，更自主、更健壮、更智能，也
更复杂。如果下降过程中，“鹊桥”的信息传输卡住，影响
数据上传，怎么办？:;$系统设计了延时数据注入功能，
就是提前把要注入着陆器计算机的数据发送到着陆器
上的某个地方暂存，这个数据包是带有时间标签的，待
到着陆器上的时间和该标签相同时，数据便自动注
入，如此，原本赖以生存的通过“鹊桥”的
实时数据注入就沦为了

备 份 手
段。系统
还 可 以
“全程自
主故障诊断与
重构”，万一真
的发生了故障，
能随时给自己
“诊断”，找到并剔除病灶，通
过身体各部分功能的优化再
组合，确保机体整体功能的正
常，确保落月过程的万无一失。

专家透露，嫦娥四号后续还有着陆器、巡
视器（月球车）的两器分离，月球车的月面就位
探测、巡视探测，月昼月夜的交替等等挑战，具
体考验的就是巡视器 :;$系统的智慧。

四条着陆腿纤细却强壮
从距离月面几十公里的高度一直到着陆月面，

对“四姑娘”来说，真不容易，因为就算不怕黑，不恐
高，也害怕着陆月面时那瞬间的巨大冲击力给闪了
腰。要经受住最后的“一落”，安全着陆在月面，“四姑娘”
四条腿的作用可以说是至关重要。

着陆腿又叫“着陆缓冲机构”，能够利用缓冲功能，
将着陆瞬间所产生的冲击有效地吸收，防止巨大冲击力
对探测器及其重要仪器设备造成损伤。

腿里配备了两个秘密武器，一是形如脸盆的大脚
掌，是与月球表面直接接触的部位。这种盆状结构可以
更好地防止“四姑娘”在着陆月面时摔倒。为了让大脚掌
足够强壮，研发人员在它内部使用了长得像蜂窝一样的
材料，在中央还埋藏着一个长得很特别的金属结构，它
像足弓一样，能够将冲击力有效分散开。
二是主腿和副腿。每条着陆腿都包含一个主腿和两

个副腿。两种腿各有分工，各司其责。在着陆前，副腿推
着主腿向外侧展开到规定角度并锁定，主腿就负责在着
陆时安全地支撑住“四姑娘”的身体，将各种冲击力传
递、吸收。副腿也会辅助主腿缓冲巨大的冲击力，使落月
更稳定、安全。

别看“四姑娘”的腿又细又长，似乎弱不禁风，但
是其实它们相当强壮。月球很远，“四姑娘”的体重
要严格控制。为了减重，主腿和副腿的外壳是又长
又薄的圆筒，为了确保圆筒的强度，设计师优选了
一种强度很高的铝合金材料，但是这种材料在加工
时十分容易变形，而且越细、越长、越薄的圆筒
就越难加工。另外，为了让几个腿能够精准地
安装，这两种腿的尺寸都有着很高的精度
要求。“四姑娘”可不想有个“罗圈腿”或者
“长短腿”。

为了给“四姑娘”打造又笔直又等长
的腿，技术人员真是煞费苦心。一方面巧
妙设计了辅助加工的装夹工具，另一
方面优化了加工与消除应力的流
程，精选了专用加工刀具，甚至连
放置圆筒的小车都经过精心
设计，最后在工人师傅精湛
的手艺下，这几条腿的
精密外壳成功诞生。
本报记者 叶薇

! ! ! !嫦娥四号成功落月引来国际社会广
泛关注。美联社、《华尔街日报》、$;;等
多家美国主流媒体第一时间进行了重点
报道，称赞这次任务的成功是人类空间
探索的一个里程碑。

美联社直言这是中国太空计划的最
新成就。《华盛顿邮报》在网站显著位置
刊发报道《中国将太空探测器降落在月
球背面，这是历史性第一次》。《洛杉矶时
报》网站报道称，中国嫦娥四号着陆月球
背面，标志着中国决心在未来几十年内
成为全球太空探索的领军者。
《华尔街日报》也在其网站首页刊发

报道称，中国成为第一个探测月球背面
的国家，这标志着中国雄心勃勃的太空

计划树起一座新的里程碑。
$;;还特意做了专家解读的视频连

线。报道说，这次任务的成功是人类空间
探索的一个里程碑。探测器着陆的区域
远离地球，月球探测器不能直接与地球
控制中心通信。美国海军战争学院教授、
中国太空计划专家弗里斯表示，随着嫦
娥项目以及神舟载人航天计划的成功，
这两个项目最终很有可能合并一起，下
一次从月球上传来的声音有很高的几率
是用普通话。$;;还报道说，相比之下，
尽管美国航天局最近成功地向火星发射
了一架洞察号着陆器，但它却面临着多
年的预算限制。
驻美记者 鲁明"本报洛杉矶今日电#

“人类空间探索里程碑”
美国主流媒体聚焦嫦娥四号

广寒处女地
玉兔探消息

新华社 发

孙绍波 画

嫦娥飞行
轨道图

昨天22时22分
好消息传来：
两器分离成功！玉兔二号

月球车已经缓缓驶下滑道，首次
将月球车的车轱辘印压在了月球背
面的广袤土地上。
新年第三天，月球背面迎来第一

位地球访客。此次任务实现人类探
测器首次月背软着陆、首次月背
与地球的中继通信，开启人类
月球探测新篇章。

月球背面的“中国风景”
吴 健

玉兔落月
时间表

"月 #日

"$时 %&分

嫦娥四号成

功着陆在月背东

经 "''(& 度 #南

纬 )*(* 度附近

的预选着陆区

""时 )+分

获取世界第

一张近距离拍摄

的月背影像图并

传回地面

%%时 %%分

着陆器与巡

视器成功分离$

玉兔二号顺利驶

抵月背

新华社 发

步步惊心但落月!正中靶心"


