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【科普花园】《新世纪飞天梦》连载（23）飞天征程上的第一站
——飞往月球（之二）

编者按：《新世纪飞天梦》是中国科学院力学研究所的王柏懿和林烈两位研究员撰写的一部科

普小书。它图文并茂，以通俗的语言、严谨的分析和详实的史实，展示了人类不懈追求升空飞

天的艰辛历程，说明了各类航天飞行器的基本原理和主要功能，还介绍了航天大师钱学森。承

蒙作者的盛意，他们同意以网络书的形式在本网站上发表全书内容。该书主要是为小学高年级

和初中的学生们编写的，有些较为专深的相关知识则采用“小贴士”“知识链接”和“你知道吗？”等

框图形式在文中给出。 

飞天征程上的第一站——飞往月球（之二）

王柏懿

6.2 “嫦娥”和“玉兔”各显神通  

  咱们中国航天员什么时候也能够登月呢？心情急切的小朋友不禁要发问了。告诉你们吧：

这将会在2030年前后实现。当然，为了这个目标，在整整10年的准备酝酿基础上，中国的“探

月工程”从2004年正式启动了。到目前为止，先后在2007年、2010年、2013年和2014年发射

了“嫦娥一号”、“嫦娥二号”、“嫦娥三号”和“嫦娥五号T1”，而“嫦娥四号”和“嫦娥五号”预定在2018

年前后发射。其实，探月工程仍然是在为载人登月“做准备”的。为了把航天员送上月球，必须

对月球的情况有所了解：月球的表面是什么样子的？月面物质类型是怎样分布的？月球土壤有
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什么特性？地-月空间的环境到底如何？小朋友们发现在中国探月工程标识中有两个小小的脚

丫吗？它不仅象征着人类要上月球，也意味着探测月球要脚踏实地。设计者顾永江还特别提

到：“那对脚印可以是每个人的。”是的，只要努力，相信总有那么一天，热爱航天的小朋友们

的脚印会踏临月球的。 

 

  所以，小朋友应该明白了，为什么中国探月工程也叫做“嫦娥工程”啦！原来，它所发射的

探月人造卫星都是以“嫦娥”命名的。是啊，这有什么可奇怪的：自古以来，中国人一直流传着

“嫦娥奔月”的故事嘛！那么，这几颗“嫦娥”卫星都是干什么的呢？下面就从嫦娥工程的“绕、

落、回”三步走战略来说说吧。 

  “嫦娥一号”是要完成探月工程一期的绕月飞行任务。它运行在距月球表面200千米的圆形

极轨道上，装载着CCD立体相机、成像光谱仪、太阳宇宙射线监测器和低能粒子探测器等24

台科学探测仪器，为了对月球表面的环境、地貌、地形、地质构造与物理场进行探测，工作寿

命为一年。它在完成自己的使命后，撞向了月球的预定地点“丰富海”，真是“以身殉职”啊！ 
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  “嫦娥二号”是“嫦娥一号”的姐妹星，也是探月工程二期的技术先导星。它要对“嫦娥三号”预

选的月球虹湾着陆区进行高分辨率成像，同时继续开展月球科学的探测和研究。为了把月球看

得更清楚，它的绕月轨道高度降低到100千米，而且把CCD相机的分辨率从120米提高到10

米，其它的探测设备也有所改进。为了给“嫦娥三号” 月面软着陆做准备，它还增加配置了降落

相机。在完成自己的使命后，“嫦娥二号”开始了拓展试验——进入日地拉格朗日L2点环绕轨

道，进行深空探测。 

  “嫦娥三号”是要完成探月工程二期的落月任务。它由着陆器和巡视探测器（即“玉兔号”月球

车）组成，并成功地软着陆在月球正面虹湾以东的雨海西北部。在完成着陆器和巡视器的分离

之后，着陆器便定点守候进行就位探测，而“玉兔号”就在月球表面巡游90天，范围可达到5平

方公里。玉兔会抓取月壤在车内进行分析，得到的数据都直接传回地球。这是继美国阿波罗计

划之后又一个月球软着陆探测器，标志着中华民族五千年的登月梦想终于成真。 
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  “嫦娥四号”的任务是要实现人类探测器在月球背面的软着陆，并完成自动巡视机器人勘

测，此外还要实现人类航天器在地月L2点上对地对月的中继通信。这是世界上第一次在月球背

面软着陆的尝试。由于月球背面的电磁环境非常干净，是天文学家梦寐以求开展低频射电研究

的场所，中国“嫦娥四号”会携带必要的仪器设备，使这个愿望得以实现，也可以填补国际空间

研究的一个空白。 

  “嫦娥五号”是负责探月工程三期的“无人月球采样返回”任务的首颗地月往返卫星。它在着陆

到月面后将采用撞取和采取两种方式对月壤进行采样，然后通过上升、月地转移和高速再入返

回等一系列过程，将月球样品返回地球，进行详细的实验分析。此外，它将继续展开着陆点区

的形貌探测和地质背景勘测，深化月球成因和演化历史的研究。 

  “嫦娥五号T1”也叫“嫦娥五号试验器”，是为了验证“嫦娥五号”关键技术的一个飞行试验器，

特别是要检验“嫦娥五号”是能够正常返回地面的。最终，“嫦娥五号T1”的返回器确实在着陆区

内蒙古四子王旗的预定区域里安全降落，这使得中国成为继苏联和美国之后成功回收绕月飞行

器的第三个国家。这里要专门提到的是，它是通过“打气漂”等措施，圆满完成了高速再入返回

试验，为实现中国人奔月梦想奠定了坚实的基础。 

  现在，小朋友们进一步搞清楚了“嫦娥”的作用了吧？它们就是几颗人造卫星，主要进行和

月球有关的科学实验和技术验证。和其它的人造卫星不同的地方是：它们脱离了地球轨道，在

日心系中运行。无论是绕月飞、撞月死、落月停还是采样回，它们都是为着有朝一日能把中国

航天员安全送上月球、开展研究做准备的，开路先锋嘛！就说“嫦娥三号”吧，它要轻轻呵护怀

中的“玉兔”，小心翼翼实现软着陆。为啥啊？对啦，小朋友们说得对：载有航天员的着陆器不

能硬生生地落到月球表面的呀! 
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  可是，在月面上软着陆，要比在地面上困难得多。因为月球上没有空气，无法使用降落

伞，需要用变推力发动机使着陆器逐步地把速度减下来。这个降落过程只有750秒，人工干预

的可能性几乎为零，主要是靠探测器自主完成的，所以要研制一系列新的制导、导航与控制系

统。要知道，软着陆区域的地形地貌很复杂，为了避免降落时受损，而且能降落在合适的位

置，它会像直升机一样悬停在距离月表100米的空中。然后通过光学、微波等敏感器测量，在

月球上空平移、避障、选点，最后采取路径优、燃料省、误差小的模式安全着陆在月面的最佳

着陆点上。这一切都要先在“无人”模式下做试验来验证的。 

  那么，“玉兔”呢？一样的，它的学名叫“月面巡视探测器”，也是为着航天员登月而打前阵

的。它执行月面巡视勘察任务，在底部还安装了一台测月雷达，可发射雷达波探测二三十米厚

的月球土壤结构，并可以对月面以下100米深的地方进行探测。这样就为航天员在月面登陆采

集了必要的环境数据。当着陆器徐徐降落在月面以后，舱门打开，弹出斜梯。月球车缓缓舒展

蜷缩的身体，调整好姿态，走出舱门，滑下斜梯，开始漫步月球……它依靠自主导航，选路

线、上下坡、避障碍，走走停停，边走边“看”，并把探测到的数据自动传回地球，帮助人类直

接准确地了解38万公里外的月亮。  

  这辆行驶在月球上的“玉兔号”汽车，重约140公斤，长1.5米，宽1米，高1.1米。它周身金

光闪闪，脚下有6个轮子，两旁展开2片太阳能电池帆板，头上顶着导航相机和避障相机，全身

包括移动、导航控制、电源、热控等8个分系统。这里，不妨用五句话来形容它的英姿：头顶

“千里眼”，肩插“太阳翼”，脚踩“风火轮”，身披“黄金甲”，腹中“多秘器”。难怪它如此神通广

大！ 
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  “千里眼”是它上部的导航相机和避障相机，还有一根地月通讯天线，保证巡视路线正确并

能爬坡、可越障，还保持和地球上家人的联系畅通。“太阳翼”是为月球车提供动力能源，使它

百分之百用上了太阳能，而且可以一边工作一边充电，一点儿也不耽误工作。“风火轮”是一种

特殊的筛网轮，它既可以减轻重量又有很大的接触面积，使月球车不会下陷也不容易打滑。

“黄金甲”是为了月球车能够耐受月表的极端环境，它能反射月球白昼的强光、降低昼夜温差、

阻挡宇宙中各种高能粒子的辐射，支持和保护月球车的肚子中“秘器”——红外成像光谱仪、激

光点阵器等10多套科学探测仪器。 

  小朋友们知道吗？月球上的一昼夜相当于地球上的28天，或者说，月球上的一晚上相当于

地球上的14天。这是因为月球绕地球公转一圈需要28天多，而它自转一圈也是28天。可是，

月面夜间最低温度可以降至零下180°C，电子设备根本无法工作。为此，科研人员为“玉兔号”

设计了一种“休眠”的工作模式——14天“工作”，14天“睡觉”。 

  认真的小朋友又要提问题了：“玉兔号”经过漫漫的长夜之后，怎样才能点火后立即开始工

作呢？原来，可伸缩的太阳翼负责这件事情。夜晚来临后，太阳翼要收起来，像一床御寒的

“被子”扣住里面的仪器设备，这样就隔绝了散热器的散热途径。等到白昼到来时，太阳逐渐从

东边升起来，太阳翼再打开，开始供电，当温度升到到电子设备可以工作的时候，电源分系统

的“休眠唤醒模块”就会把玉兔叫醒，进入工作状态。这个“唤醒”过程相当漫长，要经过长达一天

的时间，“玉兔号” 才完全清醒，重新开始月面行走。不过，这种“日出而作，日落而息”的作息

规律，大大增强了“玉兔号”适应月表恶劣环境的生存能力。 
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  在“玉兔号”之前，全世界发射并成功运行的月球车一共有5辆。其中，2辆是无人驾驶的，

由前苏联发射的；3辆是有人驾驶的，由美国发射的。中国的月球车是无人驾驶的，实现了全

部“中国制造”。一般说来，无人驾驶月球车难度更大一些，因为上面要安装很多仪器，要保证

在无人的状态下月球车能自主行驶，装载的仪器设备能正常工作。“玉兔号”的设计寿命是三个

月，它在2013年12月15日抵达月球表面。直到2016年7月31日才停止工作，超长服役两年半

多，因为其中的科学仪器功能随着时间的延长而逐渐衰竭了。 

  而且，要告诉小朋友们的是，玉兔在主要的时间里都是“带伤工作”的。原来，2014年1月

25日，在进入第二个月夜休眠前，“玉兔”号不幸地发生了短路故障，机构控制出现了异常。尽

管它从此不能走路了，不能去到更多的地方了，但是它的大脑、嘴巴、心脏都正常，探测数据

和照片都能正常传回地球。月球车出现故障，说明我们对月球环境还了解得不够。比如，月面

上的尘埃“月尘”比我们地球上沙漠里的沙子要细小得多，精密的月球车只要有一点点月尘进

入，就有可能造成短路，“玉兔号”移动机构的故障可能因此而发生。 

  所以，航天不仅是一项高风险的事业，更是一项高精密的事业。热爱航天事业的小朋友

们，为了实现新世纪的飞天梦，一定要做好思想、知识和技艺等方面的准备啊！ 

（未完待续）
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下一篇：【科普花园】《新世纪飞天梦》连载（22） 飞天征程上的第一站——飞往月球（之一）
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