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火星，地球的前世还

是未来

不满足于地球的怀抱，人类将目光
投向深远的太空。

在太阳系，火星的自然环境与地球
最为接近，两者几乎都形成于约 45亿年
前，组成结构也大致相同，有核、幔、壳。

火星与地球有着相似的自转周期，
一个火星日大约是 24小时 39分钟，而
且它还和地球一样，也有四季更迭。

但是，从人类目前掌握的有限情况
看，两者之间又有着显而易见的不同：
从外形上看，火星个头更小，它的半径
约为地球的1/2，体积约为地球的1/7。

与我们这个 71%海洋覆盖率的蓝
色星球不同，火星表面呈现出红色，在
它最明亮的时候犹如一团火球。实际
上这一红色并不是真正的火焰，火星上
温度反而极低，接近于地球的南极。呈
现红色的原因，是火星的土壤富含氧化
铁，就像是土地生了锈。这种土壤的形
成，是风与水双重侵蚀作用产生的。由
此可见，火星上曾经存在过大量的水和
大气。

时空流转，这颗与地球同龄的星
球，表面怎么变成如此荒漠般模样？火
星是我们的过往，还是地球未来的归
宿？或许，它亦可成为人类改造的对
象，在若干年后成为一个宜居的地外
家园？

所有的问题，只有等到我们“身临
其境”后才能一步步得到解答。万众期
待中，中国首次火星探测之旅，按计划
将在今年内开启。

“天问一号”，代表中

国向火星“发问”

“圜则九重，孰营度之？”
2000多年前，屈原曾发出嗟叹。而

今，“天问一号”将勇敢作答。
2020年 4月 24日，中国首次火星探

测任务命名“天问一号”。首次火星探
测任务将于今年在海南文昌航天发射
场进行。

据悉，此次发射要实现火星环绕和

着陆巡视，并对火星开展全球性、综合
性的环绕探测，遥控操作火星车在火星
表面开展区域巡视探测等任务。“两步
并成一步走”的决定实为“弯道超车”，
但若能一次实现环绕、着陆、巡视，我国
这一跨越式火星探测方案将成为全球
首次。

能够成为中国首次火星探测任务
的“主角”，“天问一号”在结构和性能
上有着自己的风格：它由环绕器和着
陆巡视器组成，着陆巡视器又分为进
入舱和火星车。当“天问一号”运行到
选定的进入窗口后，探测器进行降轨
控制，释放着陆巡视器，环绕器则进行
升轨控制，进入中继通信轨道，为火星
车提供中继通信链路，并开展环绕科
学探测。

着陆巡视器与环绕器分离后，进入
火星大气，通过伞降和反推发动机的减
速方式，软着陆于火星表面。火星车从
着陆平台上分离以后，就可以在火星表
面开展工作了。

但是，在“天问一号”进入该阶段之
前，还要经历5个相当漫长的阶段。

从“三环”到“四环”，

跨越的是4亿公里

在太阳系里，八大行星以太阳为
核心公转，形成了八个环形轨道，其中
地球位于“三环”，火星则在“四环”运
行。要想冲出地球抵达火星，从“三
环”跨越到“四环”，需要长途跋涉 10个
多月，直线距离突破 4亿公里的旅程。
要经历发射入轨段、地火转移段、火星

捕获段、火星停泊段以及离轨着陆段
等 5个阶段。

其中，地火转移段指的是从探测器
与火箭分离后，到进入火星引力影响球
的飞行阶段。这一阶段是“天问一号”
任务里耗时最多的部分，需要近 7个月
之久。

经过以亿公里计的奔袭后，“天问
一号”进入火星引力影响球，就开始被
火星捕获了。发动机点火进行近“火”
制动，将探测器的飞行速度降下来，俯
下身段，让火星捕获。一旦被火星成功
捕获，探测器就会在火星轨道运行，成
为一颗绕“火”卫星。接着，探测器就开
始进入火星停泊段。

火星停泊段并不是停泊在火星轨
道上不动，而是在一个极轨道上绕“火”
飞行。这个阶段要持续几个月，直至探
测器降轨后转入两器分离阶段。

既然已经到了火星轨道，为何还要
绕飞数月而不是直接落“火”呢？

原来，这个阶段的绕“火”飞行，就
是为了给地面控制环绕器上的高分相
机对首选着陆区进行详细勘察，并拍照
成像。经历多圈精准成像后，我们看清
了“落脚点”，才能更好地控制“天问一
号”准确着陆到理想区域。

看清目标以后，就要开始离轨着
陆。这一阶段是火星探测任务成败的
关键，尤其是从进入火星大气层到着
陆，有着令人担忧的“恐怖 7分钟”——
在人类现有的 44次火星探测中，能够安
全度过这7分钟的仅有 9次。

我国想要在首次火星探测任务中
就克服这一艰难过程，并让火星车在
“火”面持续工作 3个月，所面临的挑战
亦如可能获得的成就一样，都是前所
未有的。

掌握新技术，迎接新

挑战

嫦娥四号登陆月背，中国航天跨越
了 38万公里的距离，经历了 10余年、4
个型号任务的不懈努力，才得以“圆梦
广寒宫”。如今，“天问一号”面临的是
1000多倍于地月的距离，1/4的准备时
间，一次任务实现“绕、落、巡”3个目标。

跨越式突破，注定会带来更多更新
的难题。对北京航天飞行控制中心（简
称北京中心）的任务型号团队来说，必
须勇闯难关、赢得挑战：

采用超大变时延开环控制技术——
压缩地火时空距离。火星探测器距离地
球最远达 4亿公里，一个信号往返地球
与航天器用时可达 44分钟，超大的时间
延迟让地面无法沿用以往任务中的实时
控制模式。为了突破这一“瓶颈”，北京
中心采用超大变时延开环控制技术，设
计了全新的超远距离测站捕获模式。

采用地火空间精密定轨与预报技
术——全面掌握“天问一号”位置。虽
然我们知道，火星探测任务在测轨数据
处理及修正方法、时空参考框架、轨道
动力学模型等许多方面，与以往近地飞
行和探月任务有很大不同，但之前的任
务积累还是为“天问一号”提供了助
力。型号团队设计了首次火星任务轨
道动力学公用库和精密定轨原型软件，
以仿真打靶的方法完成全过程定轨预
报精度分析。他们利用嫦娥二号拓展
试验数据，验证了地火转移段的部分轨
道精度，确认了当前模型的算法设计能
够满足任务轨道确定的精度。能够为
火星任务提供探索经验和技术支持，相
信奔向更远深空的嫦娥二号应该也会
“备感欣慰”。

采用火星车遥控操作任务规划技
术——精准遥控、科学开车。经过玉兔
一号、玉兔二号的熟练操作，北京中心
已经拥有了一个熟练的“月球车驾驶
员”团队。但是面对更遥远、环境更复
杂的火星，要想“开”好这辆火星车，又
会是一个新挑战。火星车具有一定的
自主能力，但是它要前往的目的地、选
择的路径以及路途中的各种动作，都需
要地面工作人员提前告诉它。在这方
面，操作团队就要扮演好“先知”的角
色，通过对当前火星车所处环境的掌握、
分析和规划，预测路径的安全性，否则石
块、沙丘都可能对它造成“致命伤”。

本文配图均来自网络。

“天问一号”：中国首次火星之旅
■宋星光 武勇江 本报记者 安普忠

4月 24日，在 2020年“中国航天日”线上启动仪式上，国家
航天局正式公布：中国行星探测任务命名为“天问系列”，首次
火星探测任务命名为“天问一号”。消息一经传出，引起全社
会的广泛关注，人们纷纷热议这次火星探测之旅。

火星，这颗赤色星球，古往今来都充盈着迷人色彩。它是

太阳系中距离地球较近、自然环境与地球最为类似的行星之
一，一直以来都是人类深空探测的热点。从 1961年至今，人类
已实施火星探测活动达 44次，但成功和部分成功的任务一共
仅有22次。

这次，中国来了。

火星车三维仿真图

日前，军委科技委组织有关专家
自愿签署了《带头弘扬科学家精神、加
强科研诚信及作风建设行动倡议》（以
下简称《倡议》）。为便于广大国防科
技工作者更好地了解相关内容和军队
科研诚信建设相关情况，军委科技委
有关负责人回答了记者提问。

问：组织签署和发布这一《倡议》

有什么背景考虑？

答：去年 5月，中共中央办公厅、
国务院办公厅印发《关于进一步弘扬
科学家精神加强作风和学风建设的意
见》，军委办公厅印发《关于加强军队
科研诚信建设的指导意见》。贯彻落
实文件精神，培树良好科研作风，既要
强化部门监管、刚性约束，也要强化宣
传倡导、自律自觉。

科学家特别是院士群体应发挥旗
帜作用、表率作用，国防科技工作者肩
负科技强军重任，更应走在社会前列。

军委科技委在去年面向全国国防
科技工作者发出 17条科研诚信倡议
的基础上，发动国防科技领域的院士、
专家，自愿签署这一《倡议》，推动形成
了广大国防科技工作者共同自觉遵守
的行为准则。

问：军队在推进科研诚信建设方

面开展了哪些工作？

答：近年来，按照习主席和中央军
委部署要求，军委科技委把加强军队
科研诚信建设作为全面从严治军的重
要内容和军队科研领域作风建设的基
础性工程，从统筹布局、制度设计、宣
传引导、典型纠治等方面大力推进。

去年，中央军委批准印发的《关于
加强军队科研诚信建设的指导意见》，
提出了军队科研诚信建设的总体要
求、思路目标、主要任务和推进举措。

军委科技委成立以来，坚持以零
容忍的态度，纠治论文发表、科技奖励
等方面的学术不端和科研失信行为，
树立了从严从紧狠抓科研诚信的鲜明
工作导向；强化科研活动中的诚信管
理，明确科研合同（协议）中的诚信要
求，在立项评议、合同（协议）签订、中
期评估、结题验收、奖励申报和评审等
工作中实行科研诚信承诺制，加强项
目申报的诚信审查，军队科研风气整
体向好发展。

问：下一步加强军队科研诚信工

作有哪些举措？

答：我们将深化与国家有关部门
的联合协作，重点加强科研诚信工作
机制建设，推动形成齐抓共管、信息互
通、专业运作的军队科研诚信建设长
效机制。

持续加强科研诚信宣传教育引
导，指导军队有关部门将科研诚信工
作纳入日常管理，突出恪守科研诚信
的学习教育。建立科研信用管理制
度，建设全军统一的军队科研诚信管
理信息平台，开展对科研机构、组织、
科研人员和科研管理人员的科研信用
信息采集，推进建立科研信用档案。
拟制军队科研失信行为调查处理相关

规定，建立军队多部门联合调查处理
和惩戒机制，坚决纠治各类科研不端
行为。
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新看点

热点追踪

随着科技发展，未来用新材料制作
的各式军服应运而生，超乎想象。
“软装甲型”军服。英国一家公司

研究出一种碳化型陶瓷防弹军服，密度
比常用陶瓷防弹板小 20%，防弹性能明
显优于传统的防弹衣材料。为了提高防
护服的柔韧性，另一家公司的研究人员
运用纳米技术，完全改变了普通陶瓷又
硬又脆的特性，室温下可任意弯曲，柔
韧性极好。改良后的陶瓷材料制作成军
服，士兵穿着后，不但提升了防护性
能，而且感觉舒适，不影响完成战术技
术动作。
“隐身型”军服。有外军研制出一

种光电薄膜，将其涂在作战服上，再与
一个微型智能处理器和环境感知系统相

连，一遇到风，系统便能使薄膜显示的
图案发生变化，产生类似环境摇晃的视
觉效果。同时，他们从“变色龙”的皮
肤上获得灵感，应用光敏和热能技术、
电子模拟技术等，通过军服上的微传
感器或涂料层，可使军服布料随背景
环境的变化而变化，能与周围环境浑然
一体。
“蜻蜓型”军服。瑞士科学家发明

了一种利用液体为飞行员提供保护的新
型飞行抗荷服。蜻蜓飞行时会产生一定
的加速度，但它的主要器官全都包裹在
液体里，当血液流向一侧时，液体也会
流向同一侧，从而产生反压力，起到保
护作用。仿照蜻蜓的这一原理，“蜻蜓
型”军服能维持足够的氧气，使头部和
肌肉保持正常状态，转移生理重力，维
持更低的脉搏频率，快速消除飞行员手
臂的疼痛和身体疲劳。
“空调型”军服。士兵在炎炎夏日

或凛冽寒冬作战、巡逻、训演等活动
中，会因环境温度影响人的行动力和战
斗力。基于此，有外军研发出温度可调
节的新型军服。它们运用人工开发的高
分子“调温”纤维和“保温”纤维，针
对不同地域的士兵，运用不同材料设计
军服，使士兵维持不同的温度需要，既
能在炎炎夏日感受到清凉，也能在凛冽
寒冬体会到温暖。

上图为散热军服材料原理示意图。

未来军服，想试穿一下吗？
■方潇澎 魏岳江

军委科技委科研诚信问题线索举报信箱：北京100120信箱01分箱，收
信人：成 信，邮编：100120，电子邮箱：jdkycx@163.com。

权威访谈

●1962年 11月，苏联发射“火星 1
号”探测器，其在飞离地球 1亿公里时
与地面失去联系。它被看作是人类探
测火星的开端。

● 1964 年 11 月 28 日，美国发射
“水手 4号”探测器，1965 年 7 月 15 日
首次成功飞临火星。它与火星的最近
距离为 9846公里，拍摄并回传 21幅照
片，发现火星上存在大量环形山，大气
密度为地球的 1%。该探测器于 1967
年 12月 21日失联。

● 1969 年，美国的“水手 5号”探
测器和“水手 6号”探测器飞掠火星表
面，拍摄 200多幅照片，展示了火星表
面超出预料的低温度和二氧化碳浓
度。同年，“水手 7号”探测器也传回
126幅照片。

● 1971 年 5 月，苏联发射“火星 3

号”探测器。当年 12月，在遭遇了火星
沙尘暴后与地面失去联系。

● 1972 年，美国“水手 9号”探测
器成为火星的第一颗人造卫星，长期
在火星轨道上飞行考察，成功拍摄火
星全貌，累计拍摄 7329幅火星照片，展
示了火星的外形外貌。

●1975年 8月，美国“海盗 1号”探
测器发射，1976年 7月顺利着陆火星，
并传回彩色照片。

●1996年 12月，美国发射“火星探
路者号”探测器，其携带的着陆器“旅

居者号”于1997年 7月释放火星表面。
● 1998 年 7 月，日本“希望号”探

测器发射，但故障频繁，日本最终于
2003年宣布该任务失败。

● 2001 年 4 月，美国“奥德赛号”
探测器发射，它发现火星表层可能富
含冰冻水。

●2003年，美国“勇气号”和“机遇号”
火星车先后发射，双双成功登陆火星。6
年后，“勇气号”与地面失去联系。

●2003年，欧洲航天局发射“火星
快车”探测器，其携带的“猎兔 2号”着

陆器着陆火星后无法与地球联系。次
年，“火星快车”探测器发现火星南极
存在冰冻水。这是人类首次在火星表
面发现水。

●2005年 8月，美国发射“火星勘
测轨道飞行器”。

● 2007 年 8 月，美国发射“凤凰
号”探测器，2008 年 5 月着陆火星北
极。5个月后，美国航天局宣布与其失
去联系。

●2011年 11月 9日，中国首颗“萤
火一号”探测器与俄罗斯“福布斯-土
壤”探测器一同发射，分赴火星和火
卫，但在飞行过程中出现意外，未能按
计划变轨。

●2011年 11月，美国“好奇号”火
星车如愿升空，8个多月后平安着陆。

（宋星光、焦文浩搜集整理）

人类探测火星简史


