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北
京

线上科普纷至沓来

疫情防控期间线下科普活动遭遇诸多限制，为此，北京的科
普场馆开展了一系列线上科普活动，其中，云游科技馆、云讲
堂、直播课程等一经推出，便受到学生和家长的喜爱。

中国数字科技馆官网设有“虚拟现实”栏目，在下拉菜单中
点击“漫游科技馆”，便可畅游全国各地科技馆，多种主题的科普
展览尽收眼底。中国科技馆通过钉钉应用软件，将科学实验“小
鬼科学家”移到线上，以直播课程的形式呈现，科学辅导员变身
科普主播，带领学生和家长一起做科学实验。北京市麋鹿生态实
验中心建成网络直播室，通过“麋鹿苑自然大讲堂”“一起向自
然”等开展直播活动，覆盖公众559万人次。北京天文馆充分利用
各类新媒体平台，全新推出“天文小主播”“天文小姐姐”等主题
系列活动，结合立春、中秋等特殊节日和流星雨、月食等天象，
开展科普直播活动32场。

多场景、多形态的科普活动大力拓展了线上教育的形式和内
容，受众人数激增。

小学校园积极引入

一些学校在有效利用线上科普资源方面作出了积极尝试——
通过科普资源“引进来”，让科学的种子在校园里生根发芽。

今年1月，北京市顺义区科委联合东风小学开展“云上科普进
校园”活动，以线上科技课程视频教学形式展现，包括科学知识
讲座、动手制作小发明和学习《科学知识》读本，激发了学生的
思维想象力和科学潜能，有效地促进了科技教育与科普活动的有
效衔接。今年3月，北京市昌平区气象局携手昌盛园小学开展气象
科普进校园活动，为学校师生作了《北京市气象灾害预警信号那
点事儿》的气象科普讲座，讲座以“线下+线上直播”的形式呈
现，内容包括气象日的由来、5年来世界气象日的不同主题以及北
京市气象灾害预警信号的类别和途径，内容丰富精彩，使学生获
得了关于气象防灾救灾的丰富知识。

多方协同发力

随着全媒体的不断发展，各种媒介平台使线上科普活动拥有更
多、更新的演绎方式，学生既可以通过广播、电视、报纸、电脑等了解
科学知识，也可以利用自媒体平台充当科普活动的参与者和发起
者。政府、科协、科研院所等可以借助网络化、信息化、智能化深度融
合的契机，联合搭建线上科普传播矩阵，鼓励中小学生学习科学、崇
尚科学，从而践行科学、投身科学，为国家培养科技栋梁提供支撑。

在此过程中，中小学校要充分挖掘、深度整合科普资源，通
过创建“家校科学群”线上科普活动家长会等形式，及时向学生
和家长传达线上科普活动动态，引起家长和学生的关注。老师则
可以通过班级群及时分享科学小知识，转发科普资源链接、组织
线上科普活动打卡等，把线上科普活动当做“第二课堂”，让孩子
们在玩乐中感受科学的魅力，领悟科学家精神，实现以“提升科
学素养”为目的的家校共建。

线上科普
播下创新种子

孙天垚 刘光宇 张鹏骞

新冠肺炎疫情给人们的工作、生活和学习带来很大影
响，为阻断疫情蔓延，在疫情形势严峻时，一些中小学开启
了停课不停学的线上教学模式，线上科普也加入其中。

中小学生群体思想活跃、好奇心强，对新鲜事物的
接受程度高，而线上科普活动涵盖天文、地理、自然、
生物等学科领域，所涉及内容新奇，实践方式体验感
强，有助于激发学生的科学兴趣、创新意识和创新能
力。同时，线上科普活动注重受众的沉浸式感受，在互
动体验中传播科学知识、科学方法和科学理念，具有较
好的传播效果。

近日，在北京麋鹿苑直播活动教室，麋鹿苑自然大讲堂之科
学沙龙系列活动在线上举行。

图为杨红珍博士（左）就昆虫话题进行直播讲解。 苏文龙摄

①首次执行应急救援发射待命任务

对于公众来说，“神十三”成为关注的焦点始于
2021年10月16日成功发射进入太空，然而，其使命
早在2021年6月“神十二”发射之时就已开始，只不
过她彼时的角色是应急救援的备份载人飞船，与长二
F遥十三火箭携手随时做好执行应急救援任务的准备。

为了应对载人航天活动可能存在的风险，确保完
成载人飞行任务并保障航天员生命安全，中国空间站
任务阶段首次建立了应急救援任务模式，采用“滚动
待命”策略，即在前一发载人飞船发射时，后一发载
人飞船和运载火箭在发射场待命，通过在轨停靠飞船
和发射场待命飞船共同确保在轨航天员安全。为此，

“神十三”与“神十二”同时出厂，同时在发射场完
成总装、测试等工作。与此相应，长二 F 火箭采取

“发射1发、备份1发”的“滚动备份”发射模式，两
发火箭同时进场，相继完成总装测试，流程上交叉，
型号队伍并行作业。

经过紧张有序的准备工作，在“神十二”载人飞
船执行发射任务时，“神十三”载人飞船和长二F遥
十三火箭均已处在待命状态。一旦需要开展紧急救
援，可以启动相关程序，“船”“箭”合璧，短时间内
即可发射入轨，开展太空救援。

②首次开展飞船径向对接实战

顺利发射升空后，“神十三”首要的任务就是完
成与空间站天和核心舱空间交会对接，形成组合体。
空间交会对接被形象地称作“太空穿针引线”，是两
个航天器在空间轨道上会合并在结构上连成一个整体
的技术。2011年11月，神舟八号飞船与天宫一号目
标飞行器成功进行了中国航天史上首次空间交会对
接。此后，该项技术在中国多次航天任务中得到进
一步验证和拓展，“神十三”与天和核心舱实施的飞
船首次径向交会对接就是其中重要拓展成果之一。

“神十三”采用的径向对接和之前其他飞船采用
的后向对接、前向对接不同，其要与天和核心舱保持
90度夹角，从天和下方来接近并实现对接。要成功做
到这一点，必须解决好径向对接时两个航天器运行轨
道高度差带来的速度控制、姿态控制等诸多难题。

“神十三”经受住了考验，在制导导航与控制系统指
挥下，历时6.5小时，智能自主完成了此次径向对接
任务。这一成功在一定程度上要归功于“神十二”进
行的径向对接试验积累的经验。2021年9月16日，即
将结束飞行任务的“神十二”成功绕飞空间站组合体
并与之进行了径向交会对接试验。

③首次进行在轨遥操作对接试验

“神十三”飞行乘组除了开展飞船径向对接实战
之外，还首次进行了在轨遥操作对接试验并取得圆满
成功，为确保天舟货运飞船稳稳停靠“天宫”提供了
备份对接手段，为中国空间站的在轨建造和运营上了
一道“安全锁”。

手控遥操作是由航天员在轨利用手动技术对飞船
进行遥控操作，控制货运飞船与空间站进行交会对
接，是专门为货运飞船这类无人来访飞行器配备的功
能，此操作与神舟载人飞船的手控交会对接有一些类
似的地方。航天员在空间站核心舱里，通过远程的方
式“驾驶”货运飞船与空间站对接。在此过程中，航

天员仿佛坐在货运飞船里，用第一视角“看向”空间
站，凭借面前的仪表系统，通过操作手柄等完成与空
间站的对接。

今年1月8日，“神十三”飞行乘组在核心舱发出
控制指令，让天舟二号先与核心舱分离，然后航天员
手动控制货运飞船的位置和姿态，撤到前向的一定距
离。他们在地面科技人员的密切协同下，在空间站核
心舱内采取手控遥操作方式，圆满完成了天舟二号货
运飞船与空间站组合体交会对接试验，验证了空间站
与来访飞行器手控遥操作系统的功能、性能以及天地
间协同工作程序的合理性。

④首次实现了中国女航天员出舱

走出航天器，漫步太空，开展舱外作业是空间站
建设和运营的必备能力之一。通过“神十三”任务，

中国载人航天继续在出舱和舱外作业能力方面取得新
的突破，其中包括圆满完成了首位女性航天员出舱和
舱外作业任务。

2021年11月7日晚，“神十三”乘组成员王亚平
身着新一代“飞天”舱外航天服，紧随指令长翟志刚
从“天和”节点舱成功出舱，由此成为中国首位进行
出舱活动的女航天员，迈出了中国女性舱外太空行走
第一步。之后，王亚平与翟志刚按照操作规程，根据
地面指挥中心的指令，在舱内航天员叶光富配合支持
下，开展了机械臂悬挂装置与转接件安装、舱外典型
动作测试等作业。

由于太空微重力环境下，舱外行走在很大程度上
靠上肢在航天器外部攀爬来实现，舱外作业更是要凭
借上肢来完成，在身着舱外航天服的情况下，航天员
上肢力量和耐力经受很大考验。王亚平此次出舱和舱
外作业的亮眼表现证明，在浩瀚太空里，中国女航天
员同样能撑起“半边天”。

⑤机械臂首次在轨转位大型航天器

2022年1月6日凌晨，中国空间站机械臂成功捕
获天舟二号货运飞船。6时12分转位试验开始，天舟

二号货运飞船与天和核心舱解锁分离后，在机械臂拖
动下以核心舱节点舱球心为圆心进行平面转位；之
后，反向操作，直至天舟二号货运飞船与核心舱重新
对接并完成锁紧。

经过约47分钟的跨系统密切协同，空间站机械
臂转位货运飞船试验取得圆满成功，这是我国首次利
用空间站机械臂操作大型在轨飞行器进行转位试验。
为了保障此次转位试验取得成功，相关专家和技术团
队在地面进行了大量的仿真模拟，这次试验是对地面
仿真系统的一次成功验证。

此次试验的成功初步检验了利用机械臂操作空间
站舱段转位的可行性和有效性，验证了空间站舱段转
位技术和机械臂大负载操控技术，也获取了在轨失重
环境下机械臂运动学模型参数，为今后机械臂转位实
验舱、舱外大型载荷照料等任务奠定了坚实基础，为
空间站的后续建造与运营提供了一大保障。

⑥首次实现在轨驻留时间达到半年

相对于在空间技术上创下诸多“首次”而言，
“神十三”乘组创下的中国航天员在轨183天的时间
长度纪录是很多人印象最为深刻的，一些媒体用“去
时黄叶飞，归来春满园”来描述“神十三”乘组本次
太空之旅。

随着中国航天员乘组入驻“天宫”，太空中迎来
了“北京时间”和以此为时间坐标的中华文化节日
和重大国际盛会，于是，人们看到“神十三”乘组欢
度了中国人的第一个“太空春节”“太空元宵节”。虎
年新春佳节，他们手持“福”“春”和“中国结”，向
全国人民和全球华侨华人送上新春祝福。他们通过

“天地连线”现身央视元宵节晚会，航天员王亚平以
一曲太空《茉莉花》拨动亿万国人的心弦，航天员翟
志刚和叶光富分别以“白云蓬蓬生足下”“怀抱寰宇
悬浮立”为灯谜的谜面，指向同一个谜底“中国空间
站”。北京冬奥会开幕前夕，九天之上的航天员乘组
心系北京冬奥会，在空间站核心舱展示微重力环境下
悬浮空中的奥运五环标志，喜迎北京冬奥会并为全球
冬奥健儿加油、祝福。

从无人到载人，从单人20多小时到两人4天多，
从多人13天、多人15天到两人1个月，从多人3个月
到多人183天，中国航天员单次飞行任务太空驻留时
间纪录不断刷新，空间再生生保系统性能持续优化提
升，为航天员长时间驻留空间站提供了可靠保障。

⑦首次快速返回压缩归途时间

从“天宫”回到“家”需要多长时间？“神十三”
给出的最新答案是约9个小时，这是中国神舟载人飞
船返回舱脱离天和核心舱回归地面的最短时间纪录。

与之前的神舟载人飞船比如“神十二”相比，“神十
三”在返回技术原理上是相同的，都是通过飞船再入大
气层和降落伞减速后着陆。具体来说，其返回的过程
是，返回舱和推进舱组合体从“天和”分离后开始踏上
归途，之后返回舱在推进舱的助推下重返大气层，进
而在预定区域内着陆。与“神十二”回归不同的是，“神
十三”将以前需要在绕地飞行10多圈内完成的飞行事
件压缩到5圈完成，由此大幅减少返回时间，进一步提
升了航天员返回体验及任务实施效率。

快速返回模式对地面飞行控制工作和着陆场搜救
力量提出了更高要求，据了解，为适应这种模式，有
关方面新增了中继卫星和地面雷达投入此项任务，提
高了测控可靠性。

⑧首次启用无人车参与飞船回收

安全着陆后，最重要的是做到“舱落机临”，搜救队
员可以第一时间确认返回舱位置以及航天员乘组的
状态。据中国军视网报道，在“神十三”返回舱搜救
中，国防科技大学科技创新团队研发的无人搜救车闪
亮登场，这是我国首次利用无人车参与飞船回收。

飞船返回时由于受风力等不确定性因素影响，实
际落点会与理论瞄准点有一定的偏差。因此从安全角
度考虑，理论瞄准点附近一定区域内不允许人员和大
型装备进入，这就影响了搜救的时效性和观测的精准
性。针对此问题，国防科技大学科技创新团队研发出
自主能动性强的无人车，参与了“神十三”返回舱搜
救实战并表现出优良的性能。

据了解，该无人车的“驾驶员”由传感器和计算
机系统所构成。通过对环境进行观察、对车辆周围的
物体进行识别、理解，形成一条期望的虚拟路径，并
根据车辆所感知的信息，实时变换前进方向以及加减
速，实现车辆的灵活运动。之后，通过无线电台，团
队将无人车与后方的指控中心进行数据连接，随时对
无人车的运行进行调整，做到人和机器的相互结合、
精准调控。

从8个“首次”解码“神十三”
本报记者 张保淑

近日，世界科技领域最热门的话题莫过于中国神舟十三号飞
行乘组从太空归来，国际主流媒体纷纷关注，形成了报道热潮。

英国路透社网站刊文介绍说，“神十三”载人飞行是中国迄
今为止在轨驻留时间最长的一次太空任务，该文还结合中国已成
功实施的首次火星探测任务和实现人类首次登陆月球背面壮举，
指出中国正在向2030年跻身世界航天强国行列的宏伟目标挺
进。美国《外交学者》杂志网站的报道揭示了“神十三”任务的
性质是“中国空间站关键技术验证阶段的最后一次飞行任务”，
其圆满成功标志着“中国空间站建设将进入新阶段”。美国太空
网深入报道了“神十三”航天员乘组开展的出舱、科学实验和太
空授课等活动，认为此次任务的成功为后续建造空间站奠定了坚
实基础。

奋斗创造辉煌，坚持创造卓越，被国际媒体持续热议的“神
十三”实现了中国航天的一个又一个“首次”，成为中国载人航
天工程实施30年、大踏步迈向中国空间站时代的一座丰碑。

虎年春节到来之际，“神十三”飞行乘组在中国空间站天和核心舱通过中央电视台向全球中华儿女拜年。虎年春节到来之际，“神十三”飞行乘组在中国空间站天和核心舱通过中央电视台向全球中华儿女拜年。

中国空间站机械臂对天舟二号货运飞船进行在轨转位示意图。

“神十三”飞行乘组在开展在轨遥操作对接试验。
本文图片均来自中国载人航天工程办公室网站

“神十三”飞行乘组在开展在轨遥操作对接试验。
本文图片均来自中国载人航天工程办公室网站

4月22日是第53个“世界地球日”。湖南省邵阳市城步苗族自
治县红旗小学近日开展相关主题教育活动。图为该校小朋友展示
自己绘制的“我心中的地球”画作。 严钦龙摄
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筑梦“太空之家”——中国空间站建设记


