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制动捕获闯难关

天问一号探测器在经过长途飞
行后，如何及时制动并最终被火星
捕获，是任务中风险最高、难度最
大的环节之一，直接关系到探测任
务的成败。

捕获过程难在哪儿？探测器抵达
火星轨道附近时，距离火星只有 400
公里，但相对火星的速度却高达4至
5公里每秒。因此，探测器必须点火
制动、及时“刹车”。否则，如果制
动时间过长、刹车踩早了，探测器就
会一头撞向火星；如果时间过短、晚
踩刹车，探测器就会因速度过快而飞
离火星，无法进入环绕轨道。

在此过程中，探测器能够被火星
引力捕获的机会仅有一次，“窗口
期”更是只有半个小时。要想实现完
美捕获，天问一号不仅要靠地面的指
令，更要在关键时刻依靠自己的“智
慧”进行决断。

在历次嫦娥探月任务中，中国成
功实施了多次近月制动。虽然同样是
制动，近火制动的难度要比近月制动
更大。地月平均距离约 38 万公里，
单向通信时延只有1秒左右。大多数
情况下，地面可以直接控制月球探测
器的动作。但天问一号探测器被火星
捕获时，火星探测器距离地球约 1.9
亿公里，单向通信时延达 10 分钟以
上。地面无法对制动过程进行实时监
控，只能依靠探测器自主执行捕获策
略，这对于环绕器的自主导航与控制
提出了极高要求。

专家表示，为了精确把控发动机
的开关时机，环绕器在近火捕获前需
要由地面对其进行精确的无线电测定
轨。除了无线电通信导航外，天问一
号还首次利用光学导航敏感器作为备
份导航工具，通过探测器上的一双

“眼睛”实时观测环绕器和火星的精
确位置。地面团队可借此更直观地确
认飞行轨道和姿态，计算图像中火星
的几何中心和视半径。天问一号可以
通过最优估计算法自主获取实时位置

和速度信息，依靠可靠的捕获策略，
确保进入环火轨道。

据了解，这是中国首次在行星际
转移飞行过程中应用光学自主导航技
术，中国也由此成为世界上第二个掌
握并在轨验证火星光学自主导航技术
的国家。

此外，在制动过程中，环绕器需
要在自身出现突发状况时自主完成相
应处理，以最大限度保证火星捕获成
功。为了解决超远距离通信问题，火

星环绕器还装备了测控数传一体化系
统，实现了系统重量轻、通信效率
高、通信链路可靠的目标。

多维探测“打前站”

成功被火星捕获并完成“绕、
着、巡”的第一步后，天问一号还有
多项新任务——既要对火星开展多维

度探测，更要为下一步着陆火星做好
准备。

2月15日，天问一号进行远火点
平面机动，探测器的飞行从绕着火星
赤道变成绕着火星南北极。2 月 24
日，探测器经过第三次近火制动进入
火星停泊轨道。专家表示，这几次轨
道的调整，就是为了让天问一号“考
察”之前选中的着陆点。

天问一号的探测器由环绕器和着
陆巡视器两部分组成。从发射到近火

制动的过程中，环绕器主要承担飞行
任务；火星捕获后，环绕器将为着陆
巡视器进行着陆预报；成功释放着陆
巡视器后，环绕器将作为通信器，为
着陆巡视器建立与地球之间的中继通
信链路；火星车 3 个月的工作结束
后，环绕器还将继续进行长达一个火
星年即将近两个地球年的深度探测。

据专家介绍，为了给火星车和着

陆平台“打前站”，环绕器将用携带
的中分和高分相机、磁强计、矿物光
谱分析仪等设备对火星开展多维度探
测，包括对预定着陆区进行详细的地
形、地貌探测，对着陆区附近大幅
宽、大面积的区域进行沙尘暴探测，
为火星探测任务第二步的“着”提供
预报，并择机实施火星着陆。

在天问一号探测器一路奔火的途
中，中国首辆火星车 1∶1 复制试验
车仍在持续进行地面验证，为着陆后
可能遇到的情况做准备。着陆巡视器
在火星表面软着陆成功后，火星车将
在科学任务轨道上对火星的地形地
貌、土壤结构、水冰分布、表面的物
质成分以及火星的空间环境进行探
测，最终将形成火星全球图。

麒麟、哪吒、追梦、星火……尽
管中国火星车的姓名尚未最终出炉，
但其“百般武艺”早已深入人心。火
星车配备了能避开障碍、实施前行实
时探测的全景相机，识别矿物质成分
的多光谱相机。同时，火星车还装有
4个“翅膀”——太阳能电池板。除
此之外，火星车还配有探测雷达、
磁场探测仪和气象测量仪，可以对
火星进行全方位探测。装在火星车
上的次表层探测雷达将对火星地表
以下 10 米甚至 100 米深度的火星内
部结构进行“透视”，探测巡视区表
面土壤厚度、冰层结构，获取火星
地表和次表层超宽带全极化回波数
据，并探测巡视区次表层结构，获
取次表层地质结构数据。

中国首辆火星车的设计寿命为
90 个火星日。由于火星上的一天比
地球略长 （火星自转周期约为 24 小
时37分钟），因此火星车将在火星上
工作92个地球日。

与环绕器火星捕获相似，由于
地火远距离数据传输的时延，要求
火星车必须具有很高的自主能力。
同时，火星光照强度小，再加上火
星大气对阳光的削减作用，火星车
能源供给比月球车更为困难——这
些因素都使得火星探测任务更具难
度和复杂性。
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进入停泊轨道 开始科学探测

天问一号：为登上火星做好准备
本报记者 刘 峣

在 2020年 7月的火星探测器发射窗口期，中国、美国、阿联酋
相继发射火星探测器。如今，3个国家的探测器均顺利抵达火星。

2 月 9 日，阿联酋首个火星探测器“希望”号成功进入火星轨
道，开始对火星大气层的监测和研究。“希望”号共携带3组研究火
星大气层和监测气候变化的设备，主要任务是拍摄火星大气层图
片，研究火星大气的日常和季节变化，预计将持续围绕火星运行至
少两年。

美国“毅力”号火星车于 2月 18日在火星赤道以北的耶泽罗陨
石坑着陆。美国的此次探测任务将在两年的时间里，寻找火星上可
能存在过的生命迹象。同时，“毅力”号还将探索火星的地质和气候
特征，为未来人类探索和登陆火星探路。

“毅力”号是美国航天局造访火星表面的第九个探测器，也将是
首个从火星采样以供送回地球的探测器。“毅力”号从火星上采集的
岩石和土壤样本，未来将在其他火星探测任务中被带回地球——根
据计划，2026年以后，一辆“取货车”将前往火星，把“毅力”号
留下的样品取回。

中国全国空间探测技术首席科学传播专家庞之浩表示，中美火
星探测的任务目标和技术方案均不相同。“毅力”号的任务目标是寻
找生命，美国通过此前的探测，对着陆点比较熟悉，因此选择“直
奔主题”。中国首次火星探测任务则是将“绕、着、巡”三步并作一
步，在环绕过程中对着陆区进行详细勘测，这在人类火星探测史上
是前所未有的。中国空间探测技术在不断积累中日臻完善，如今探
测火星的各项条件已经成熟。

2月24日，中国首次火星探测任务天问一号再传喜讯。当日6时29分，天问一号探测
器成功实施第三次近火制动，进入近火点280千米、远火点5.9万千米、周期两个火星日
的火星停泊轨道。

事实上，在刚刚过去的春节假期，天问一号相当“忙碌”。2月10日，探测器抵达火
星轨道，成为中国首颗人造火星卫星；2月12日，天问一号火星捕获过程影像公开，从
距离地球1.9亿公里之外传回新春的祝福；2月15日，天问一号成功实施捕获轨道远火点
平面机动……

进入停泊轨道后，天问一号探测器将在此运行约3个月，环绕器7台载荷将全部开
机，开始科学探测，并为择机着陆火星做好准备。

中美阿同期探“火”有何不同？

链 接

2月23日一大早，沉寂了月余的将台堡镇
第一小学迎接“神兽归笼”，校园顿时热闹起
来——教室里书声琅琅，塑胶操场上孩子们
打篮球、踢足球、跑动嬉戏。

“西海固乡村学校变化翻天覆地，硬件一
点不比城里学校差。”有着25年乡村从教经历
的将台堡镇中心小学校长蒙屹峰感慨地说。

西海固是宁夏中南部西吉、海原、同心
等9个贫困县 （区） 的统称，素有“苦瘠甲天
下”之称。广受好评的电视剧 《山海情》 讲
述的就是这里群众摆脱贫困的故事。

剧中，乡村教师“白老师”始终惦记着
修一修“坑坑洼洼的操场”，不让“学生吃
土”。福建干部“吴主任”回忆自己初到西海
固，看到“老师蹲在地上，拿树枝来教学生
识字”“学生坐在没有门窗教室里瑟瑟发抖”
时眼泪直流。

剧本并未夸张。记者这些年在西海固采
访时，就曾看到很多乡村学校的操场都十分
简陋，黄土和碎石子混杂其中，加上简单的
篮球架，刮风天全是尘土，下雨天则泥泞不
堪。在寒冷的冬季，教室里烧的是煤炉子，
不少学生手脚长冻疮……

如今，在中央和地方政府的努力下，西
海固乡村学校已变了模样，不仅全部结束了
火炉取暖、土操场上体育课的历史，还校校
接通了宽带网、班班配备了数字化教学设备。

将台堡镇隶属于宁夏固原市西吉县，蒙
屹峰 2009 年到此担任小学校长。这些年，他
见证了学校“一天一个样”，有了三层的教学
楼、四层的学生宿舍、标准的足球场。去
年，他们还修了标准塑胶跑道和篮球场。

“操场上不再尘土满天飞，娃娃们打球、运动
也更安全、方便了。”蒙屹峰说。

宽敞明亮的教室里配备了最先进的一体
机，乡村老师们再不用仅靠一支粉笔、一块
黑板、一张嘴来向从未走出大山的学生解释
大海有多大、高铁有多快……2018 年从县城
学校调任西吉县兴隆镇中心小学校长的马麒
说，他一到学校看到配备的居然是一体机，
感到很“震惊”，毕竟当时县城小学都没这么
好的配置。

看到附近小学有如此好的足球场，复旦
大学第二十届支教团队员阿卜杜米吉提·艾麦
提在将台中学支教一年间，组建了男子、女
子足球队，为很多山里娃带来了快乐和梦
想。他还利用一体机在课堂上播放英语动画
片、纪录片，激发学生学习英语的兴趣。

硬件强了，软件更不能“掉链子”。
在 《山海情》 中，“白老师”“嫌弃”支

教的“郭老师”，因为他要的是“来了就不走
的老师”。

近年来，宁夏通过事业单位和特岗教师
招聘、公费师范生培养等渠道年均补充教师

近3000人。其中，“特岗计划”自2006年实施
以来，就为乡村学校补充了教师 2.55 万人，
实现了乡村教师的“大换血”。同时，宁夏还
通过生活补贴到位、职称倾斜到位、荣誉激
励到位、素质提升到位，确保乡村教师“下
得去、留得住、教得好”。

年轻教师多了，乡村小学课程也更加丰
富。“我们开设有舞蹈、钢琴、葫芦丝等特色
课，孩子们可自由选择。”马麒说。

“90后”大学生杨柳通过“特岗计划”成
为马麒管辖的兴隆镇公易村公易小学首位专
业音乐老师。他组建起一支“梦想合唱队”，
带着孩子们用歌声唱出对远方的渴望。2020
年，杨柳服务期满，面对多所县城学校抛来
的“橄榄枝”，他最终选择坚守。

宁夏回族自治区教育厅数据显示，宁夏
特岗教师3年服务期间留任率达87.26%，高于
全国平均水平。

蒙屹峰说，学校硬件强、管理好，教师
水平高是吸引生源的最大原因。近些年，在
进城读书潮的冲击下，将台堡镇第一小学学
生数量“不降反升”，从他刚来时的七八百人
增加到现在的2000多人。

“教育扶贫是真正的扶贫，山里孩子需要
走出大山，乡村教师要给孩子打好基础，把
他们送得更远。”他说。

（据新华社电 记者艾福梅）

电视剧《山海情》讲述的脱贫故事

西海固：乡村学校变了样

近日，以“和合共生”为主题的2021世界移动通信大会上海展在上海新国
际博览中心拉开帷幕。近 200家国内外展商集中呈现人工智能、物联网、智能
家居等领域的5G创新产品，展现5G在技术创新、应用场景探索、跨界合作和
投资方面的发展与实践。

图为参观者用手机拍摄一个进行动作演示的四足机器人。
新华社记者 方 喆摄

世界移动通信大会上海展举行
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