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向着火星，天问出发！
中国首次火星探测任务探测器成功发射

世界首次
一步实现“绕、着、巡”

火星是离地球较近且环境
最相似的星球，一直是人类走
出地月系统开展深空探测的首
选目标。目前，人类已对火星实
施了44次探测任务，其中成功
了24次，火星是目前人类认识
最深入的行星之一。

我国首次火星探测任务起
步虽晚，但起点高、跨越大，从立
项伊始就瞄准当前世界先进水平
确定任务目标，明确提出在国际
上首次通过一次发射，完成“环
绕、着陆、巡视探测”三大任务。

相比月球探测，火星探测
任务的难度更大。由于火星相
对地球距离较为遥远，对发射、
轨道、控制、通信和电源等技术
领域都提出了很高的要求。

中国航天科技集团八院“天
问一号”探测器系统副总师兼环
绕器总设计师王献忠介绍，研制
团队不仅攻克了火星制动捕获、
长期自主管理等关键技术难点，
更实现了地火间的超远距离测

控通信，并将通过环绕探测实现
火星全球性、综合性探测，完成火
星表面重点地区高精度、高分辨
率精细详查。

临门一脚
制动捕获“踩刹车”

火星捕获是火星探测任务
中技术风险最高、最为重要的环
节之一，在火星探测器从地球飞
向火星的过程中，能够被火星引
力所捕获的机会只有一次。

此次火星探测任务捕获时探
测器距离火星仅400公里,而此时
探测器相对火星的速度高达4到5
公里每秒，一不留神就会撞击火
星或飞离，捕获的成功与否成为
火星探测任务成败的关键。

在这一制动捕获过程中，
火星环绕器面临诸多挑战。由
于捕获时探测器距离地球1 . 93
亿公里，单向通信时延达到
10 . 7分钟，地面无法对这一制
动过程进行实时监控，只能依
靠探测器自主执行捕获策略。
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，最大限度保证
火星捕获成功。

首次火星探测任务新闻发
言人、国家航天局探月与航天
工程中心副主任刘彤杰介绍，
捕获过程中，火星环绕器需要
准确地进行点火制动，如果制
动点火时间过长，探测器速度
下降过多，探测器就会一头撞
上火星，如果制动点火时间过
短，探测器速度过快，就会飞离
火星从而无法进入环绕轨道，
这对环绕器的自主导航与控制

提出了极高要求。

4亿公里
超远距离深空通信

环火飞行阶段，由于地球
和火星的运行规律，探测器距
离地球最远达到4亿公里。为了
解决超远距离通信问题，火星
环绕器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。

为补偿空间衰减，火星环
绕器配置了大功率行波管放大
器以及大口径可驱动的定向天
线，大幅度提高探测器到地球
通信能力。

自主管理
需要会思考的“大脑”

通常情况下，环绕地球运行
的卫星都是由地面控制中心根据
卫星的实时状态和任务要求进行
控制的。但火星环绕器由于探测
器到地球的距离远，通信延时大，
无法完全依靠地面指令对星上出
现的突发状况进行实时处理。

此外，环绕器与地面站通
信有其空间的特殊性，导致通
信中断（“日凌”）的时间最长可
达30天，其间需依靠自身完成
长期任务管理，并在出“日凌”
后及时调整天线指向，迅速重
新与地面建立联系。

据悉，在此次火星探测任务
的关键节点，自主管理同样需要
发挥巨大作用。在火星探测器进
行环绕器与着陆巡视器分离时，
环绕器需在短时间内完成3次调
姿和2次变轨，对姿态及位置测量
及控制精度要求非常高。

多样载荷

给火星拍个“中式定妆照”

此次火星环绕器上共搭载
7种有效载荷，可对地火转移空
间、火星轨道空间、火星表面及
其次表层开展科学探测。

其中中分辨率相机可对火
星全球开展地形地貌普查，高
分辨率相机可对火星重点地区
开展局部高分辨率地形地貌详
查，将为火星拍下来自中国的

“定妆照”。 据新华社

人类为何要探测火星？这次去火星想
干什么？火星探测难点在哪里？火星上究竟
是什么样子？多个问题带你揭示火星探测
的奥秘。

为什么最近“扎堆”去火星？

最近火星档期有点满。阿联酋的“希
望”最先启程，中国7月23日发出“天问”，美
国则把“毅力”留到了7月底。要不是疫情耽
搁了，欧空局和俄罗斯合作的“罗莎琳德·
富兰克林”原本也会在这个时间出征。

为什么去火星要扎堆？据介绍，火星绕
日公转的周期大概是687个地球日，将近地
球上的两年，也就是说，如果是地球和火星
从同一个经度出发的话，地球绕大约两年
之后，火星和地球又会回到同一个地方，在
这种情况下，大约每26个月出现一个火星
探测器发射窗口，地球到火星之间的飞行
路径是最短的，也是最省燃料的。

今年7月下旬至8月上旬就是本轮的火
星发射窗口。

此次火星探测为期多久？

“天问一号”预计将于2021年2月左右
到达火星，科学观测阶段将于2021年4月开
始。

着陆器/流动站将在飞船抵达后两到
三个月在火星表面执行软着陆，并在登陆
器内进行候选着陆。大约240公斤的太阳能
漫游车几乎是中国玉兔二号月球漫游车重
量的两倍，预计将在火星上运行约90天。

“天问一号”任务是什么？

火星探测围绕着一个主题是生命，“天
问一号”的科学目标也围绕这个主题来展
开。据悉，此次探测目的是一次实现“绕、
着、巡”三步走，即对整个火星进行全球观
测、成功着陆火星，以及火星车进行巡视勘
测。

火星环绕器携带7台仪器，火星车携带
6台仪器，此次任务的科学目标是：研究火
星形貌和地质构造特征；研究火星表面土
壤特征与水冰分布；探测火星土壤种类、风
化沉积特征和全球分布；研究火星表面物
质组成；识别火星表面岩石类型；研究火星
物理场与内部结构等。

“天问”名字有啥讲究？

我国行星探测任务命名为“天问”，首
次火星探测任务命名为“天问一号”，而后
续行星探测任务将依次编号。

“天问”名称来源于中国伟大诗人屈原
的长诗《天问》，2300多年前，爱国诗人屈原
仰望星空，以《天问》提出177个问题，阐发
对宇宙万物的理性哲思。2300多年后，这些
问题很多已经得到破解，但那种执著追问
的精神，仍然鼓舞着一代代中国人前赴后
继去探索未知世界。

我国首次火星探测任务被命名为“天
问一号”，厚植于中华民族传统文化精髓，
体现着跨越两千多年的不懈求索，彰显了
中国人迈向更远深空的毅力和决心。

火星探测究竟有多难？

那么，火星探测究竟难在哪儿？

第一，距离遥远。火星距离地球在5600
万—4亿公里之间，且变化区间大。目前，人
类探测器飞往火星耗时大约要7个月。

此外，火星与地球并不处在同一平面
内，增加了轨道设计的难度。

第二，窗口难得。一旦错过就需要等待
两年多。

第三，需要强有力的运载火箭。前往火
星，不仅需要摆脱地球引力，还需要摆脱太
阳的强大引力。

第四，着陆难度大。火星大气密度仅为
地球的1%左右，可以利用它对探测器进行
减速，但过程中会产生高达2000摄氏度的
热量。而且火星表面沟壑纵横，砂砾遍布，
对着陆点的选择和火星车的路径规划提出
了更高的要求。

人类为啥非要去火星？

据公开数据统计,迄今为止,人类探火
的成功率在50%上下，,比难度极大的人类
探月成功率还要低。其中最大的一个困难
就是“恐怖7分钟”。即火星探测器在着陆火
星过程中，需要在7分钟之内，将探测器的
时速从2万公里降低到零。跟地球大气层相
反的是，火星大气层非常稀薄，降速过程几
乎得不到火星大气层的帮助。

既然如此,为何如此多的国家还甘愿
不计代价“放手一搏”呢?

基于人类目前对于火星的认知,火星
是离地球较近且环境最相似的星球,一直
是人类走出地月系统开展深空探测的前
站。由于自转轴倾角和自转周期与地球相
近,火星的昼夜长短及四季变化与地球也
几乎一样。

在以往的探测中还发现,火星的表面
似乎有液态水流过的痕迹。此外,与和地球
相类似的是,火星周围也有大气层。区别在
于,火星大气层的主要成分是二氧化碳,但
是人类可以通过技术手段对火星进行“改
造“,从火星大气的二氧化碳中提取出氧气,
这样不仅可以供人类呼吸,还能制成燃料。

而基于人类现有的航天能力,飞行大
半年即可抵达火星,相比更远的行星和卫
星,探索火星的任务周期更为合适。

火星上到底是啥样？

火星直径约为地球的53%，质量约为
地球的10%。地球自转一天24小时，火星自
转一天约24 . 6小时，火星公转一周约为地
球公转时间的两倍。

火星表面平均温度为零下55℃，晚上
最冷时达到零下100℃。

火星上的沙尘暴很大，是地球上12级
台风造成影响的6倍。

火星大气的氧气含量不到0 . 2%，95%
是二氧化碳，如果在火星生活，我们不得不
住在密闭的生活舱里。

未来人类会移民火星吗？

按照目前的理解，太阳现在处于壮年
期，当它演化到老年期的时候，会变成红巨
星，甚至可能会膨胀到地球的轨道，让地球
不再宜居。未来人类的确有可能移居火星。

但是，即使研究发现火星可能支撑人
类居住，开展火星移民也还有漫长的路，代
价非常高昂。

综合新华社、央视等
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从2007年首次探访月球起，
我国深空探测已走过13年时光，
但一直没有对太阳系内的其他
行星开展过探测，主要原因就是
受到火箭运载能力的限制。

根据发射任务要求，长征
五号遥四火箭将托举探测器加
速到超过11 . 2千米每秒的速度，
之后完成分离，直接将探测器
送入地火转移轨道，开启奔向
火星的旅程。

当航天器达到每秒11 . 2千
米的第二宇宙速度时，就可以
完全摆脱地球引力，去往太阳
系内的其他行星或者小行星。
因此，第二宇宙速度也被称为

“逃逸速度”。
“此次发射火星探测器，是

长征五号火箭第一次达到并超
过第二宇宙速度，飞出了我国
运载火箭的最快速度。”中国航
天科技集团一院长征五号火箭

总设计师李东说。
此前，长征五号遥三火箭

和长征五号B遥一火箭连续发
射成功，标志着长征五号火箭
已经攻克关键技术瓶颈，火箭
各系统的正确性、协调性得到
了充分验证，火箭可靠性水平
进一步提升。

“此次执行应用性发射任
务，意味着长征五号火箭正式
开始服役。”中国航天科技集团
一院长征五号运载火箭总指挥
王珏说。

从人造卫星、载人航天、探
月工程到摆脱地球引力，走向更
远的深空，此次发射无疑是中国
航天史上的一个重要里程碑。

作为决定未来中国航天发
展格局的型号，长征五号是航
天强国建设的重要支撑。作为
我国新一代运载火箭的主力，
长征五号的运载能力也将在一
定程度上改变游戏规则，高轨卫
星一箭多星的时代正在到来。此
外，长征五号的关键技术对于支
撑我国重型运载火箭的研制也
具有重要意义。 据新华社

葛相关新闻

“胖五”飞出最快速度,开启行星探测时代

位于烟台的513所承研多个核心产品
负责接受地面遥控指令，采集着陆信息

齐鲁晚报·齐鲁壹点
记者 闫丽君
通讯员 李光宇

伴随着“天问一号”火星探测器
发射升空，我国深空探测迈出崭新的
一步。“天问一号”火星探测器由着陆
巡视器和环绕器组成，着陆巡视器包
括进入舱和火星车。在地火转移轨道
飞行约7个月后，“天问一号”探测器
将到达火星附近，通过“刹车”完成火
星捕获，进入环火轨道，并择机开展
着陆、巡视等任务，进行火星科学探
测。

23日，齐鲁晚报·齐鲁壹点记者
从航天科技集团五院513所获悉，在

“天问一号”火星探测器中，该所承担
研制系统管理单元、数据接口单元、
工参处理单元3台分系统核心产品以
及冲击传感器、压力传感器、磁强计
工程化等研制任务。

其中，系统管理单元是数管分系
统的核心，负责接收地面发送的遥控
指令和注入数据，并执行遥控直接指
令等多项功能。

数据接口单元是数管分系统
进入舱数据管理的核心，负责接
收环绕器转发的遥控指令和注入

数据，完成指令和数据分配等功
能。

工参处理单元属于火星探测器
着陆巡视器工程测量分系统，用于完
成分系统多个传感器设备的控制工
作，以及测量数据的采集、存储及传
输；同时该分系统还配置了冲击传感
器和压力传感器，用于获取进入着陆
阶段相关信息。

在产品研制过程中，513所研制
团队以高标准确保产品质量，项目实
施提前谋划、提前协调、提前跟踪，圆
满完成产品研制和交付任务，为我国
首次火星之旅贡献力量。

中国“天问一号”火星探测
器23日搭乘长征五号遥四运载
火箭升空，开启中国首次自主
火星探测任务。这引起海外科
学界及媒体广泛关注与热议。

美国乔治·华盛顿大学太
空政策专家约翰·洛格斯登说，
中国此次火星探测任务包含环
绕、着陆和巡视等部分，是“首
探火星能够做的最具雄心的事
情。”如果“天问一号”按计划抵
达火星，将把中国太空探索事
业向前推进一大步。

英国《自然》杂志评论说，

如果一切按计划进行，“天问一
号”任务将是首个一次性实现
环绕、着陆和巡视这三个目标
的火星探测任务。

美国《科学》杂志近期发表
文章指出，火星登陆是太空探
索中最具挑战性的壮举之一，
此前从未有国家在首次探索火
星任务中就做到环绕、着陆和
巡视“三连胜”。

西班牙国家研究委员会天
体生物学中心的胡安·安赫尔·
巴克里索对埃菲社表示，如果

“天问一号”任务成功，中国将

成为世界上首个首次探索火星
即完成探测器软着陆的国家。

德国之声网站刊文说，“天
问一号”是雄心勃勃的太空任
务，从正式立项到执行只用了
短短几年时间。

英国萨里卫星技术公司执
行主席、萨里空间中心教授马
丁·斯威廷也表示，中国此前的
嫦娥四号任务非常成功，获得
了很好的经验，已经展示出中
国具备成功实施火星任务的所
有关键能力。

据新华社

中国太空探索事业向前推进一大步
海外热议“天问一号”探火星

7月23日13时25分，我国在
海南岛东北海岸中国文昌航
天发射场，用长征五号遥四运
载火箭成功发射首次火星探
测任务天问一号探测器，成功
将探测器送入预定轨道，开启
火星探测之旅，迈出了我国行
星探测第一步。天问一号探测
器将在地火转移轨道飞行约7
个月后，到达火星附近，通过

“刹车”完成火星捕获，进入环
火轨道，并择机开展着陆、巡视
等任务，进行火星科学探测。

7月23日，在文昌航天发射场，航天科技人员庆祝发射成功。新华社发

每隔26个月，地球与火星会运行至最近的位置，此时发
射探测器会节省大量燃料。2020年7月-8月就是火星探测重
要窗口期。
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希
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号

中
国
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号

美
国

毅
力
号

7月20日
成功发射

7月23日
成功发射

7月30日
即将发射

目前，人类已对火星实施了44次探测任务，成功率约一
半（注：中国和阿联酋任务进行过程中）

20000km/h 恐怖7分钟
 0km/h

火星探测器在着陆火星过程中，需要在7分钟之内，将探
测器的时速，从2万公里降低到零。

上火星干什么

●勘测浅层地质结构
●勘测物质和地形地貌特征
●勘测空间环境
●勘测火星气象
●期待在探测火星生命上有所突破
●探讨火星长期改造的前景

探火难度非同一般

探火热潮开启

，

2020年7月23日12时41分，我国在海南岛东北海岸中

国文昌航天发射场，用长征五号遥四运载火箭将我国首

次火星探测任务“天问一号”探测器发射升空。新华社发
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