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超越地球视角，太空教育“带飞”科学梦想
中国空间站首次太空授课吸引亿万目光关注，太空课堂已成为全球青少年与航天的最好桥梁

12月9日15时40分，中国首个太空科

普教育品牌“天宫课堂”正式推出。通过

面向全球的直播， 神舟十三号乘组航天

员翟志刚、王亚平、叶光富在天和核心舱

内进行了中国空间站的首次太空授课。

从“太空第一课”到“天宫课堂”第一

课，中国用了 8 年。8 年前，王亚平在“天

宫一号”进行的中国首次太空授课成为一

代人心中珍藏的记忆。8 年后， 来自中国

空间站的这堂科学课又一次唤醒了无数

中小学生对宇宙的向往。

空间站作为国家太空实验室，也是重

要的太空科普教育基地，蕴含着得天独厚

的丰富教育资源，对激发社会大众特别是

青少年弘扬科学精神、 热爱航天事业具

有特殊优势。 从世界范围来看， 太空教

育已成为连接青少年与载人航天事业的

最好桥梁， 受到越来越多国家的重视。

除了在地面观看视频， 青少年还可

以自己设计太空实验， 争取送到载人航

天器上进行实验的机会。

在美国航天飞机服役期间， 航天飞

机的大货舱内专门安装有用于太空实验

的“搭载箱”，想在航天飞机上进行实验

的学生可租用它。“搭载箱”可放置“零星

搭机实验”专用容器，根据不同的大小和

质量，收费标准分别为 10000 美元、5000

美元和 3000 美元。有些国家为了培养青

少年对太空科学的兴趣， 为其学生租下

“搭载箱”进行太空实验。

目前， 在国际空间站的各国实验舱

内，有进行植物发育实验的“太空温室”、

观察外太空对材料影响的“手提箱”、可完

成各种生理实验的“实验架”、能进行各种

实验的“手套箱”等各种太空实验设备。

太空科学实验多种多样，如材料加工

实验、生物学实验、失重科学实验、医学和

生命实验、对地观测实验等。迄今为止，国

际空间站已完成了几十项学校与学生的

科研项目， 在太空开展了教学实验活动，

设置虚拟课堂和虚拟演示验证课。

2012 年，美国“龙”飞船把全美多所

高校学生参与的 23 项研究运送到太空，

后又带回地面。 这些学生的研究项目是

“学生航天飞行实验计划” 的一部分，该

计划给学生提供机会， 设计微重力下物

理、化学和生物学方面的研究项目。

我国曾从全国各地征集的上万份提

案中，评选出五项由中小学生提出的上天

方案。它们是：用胶粘法控制航天飞机舱内

垃圾、液态混合物的凝固、微重力环境对草

履虫生长和繁殖的影响、 失重环境中固-

液表面间的相互作用、蚕吐丝织茧实验。

这五项实验先后登上美国的航天飞

机， 前四项实验中除了草履虫实验由于

电池工作寿命限制未获得成功外， 其余

三个方案都取得了很好的结果。 最不幸

的是蚕宝宝实验，由于“哥伦比亚号”航

天飞机在返回过程中失事， 中国的蚕宝

宝也随之“香消玉殒”。

为了实现学生们的心愿，我国航天部

门于 2005 年让蚕宝宝登上了中国第 22

颗返回式人造卫星。 太空蚕回到地面后，

学生们与科学家一起分析太空飞行对蚕

宝宝和它们后代的影响。这是中国航天器

首次搭载由孩子们自己设计的实验，对中

国航天科技的发展具有开创性意义。

我国有关部门已组织青少年设计太

空实验方案，并定期请专家评审。未来，

优秀的青少年科学实验方案有望在中国

空间站上实施。

（作者系全国空间探测技术首席科
学传播专家、 中国首次太空授课专家组
成员）

载人航天器内的失重环境给人们最

直观的感受是，“那里的物理世界变得不

一样了”。演示失重环境下不一样的物理

现象， 能帮助青少年更好地理解物理概

念、物理规律。这次太空授课，几乎所有

实验都与失重相关。

在失重科学实验方面， 国外已开发了

不少面向青少年授课的太空实验。2007年，

美国女航天员巴巴拉·摩根在国际空间站

上对地面青少年进行了世界上首次太空

授课。根据学生想了解太空怎样锻炼的要

求， 她将身旁两位航天员一手一个举了起

来。2012年，航天员佩蒂特在国际空间站

内给地球上的学生演示了一个有趣的实

验———水滴绕毛衣针在太空飞舞，以验证带

静电的毛衣针在太空如何影响水滴运动。

此外，水的沸腾现象在失重环境中也

与地面大相径庭。在失重状态下，由于没

有对流和浮力，加热产生的气泡会附着在

容器底部，停留很长时间，最后形成一个

大气泡，漂浮在水中。研究失重环境中的

沸腾现象，对太空或地面工程中的散热设

计很有用，可防止出现“空气锁”。

更有趣的是，在失重环境中，不同密

度的介质不再相对沉淀并分层， 而是呈

彼此悬浮和均匀分散的空间分布状态。

所以，即使是调酒大师，在太空也调制不

出鸡尾酒。

离开重力场，燃烧也变得不同，这是

一般人没想过的。 常见的泪珠状火焰就

是因重力引起的对流而产生的。 在太空

失重环境下，没有了对流现象，蜡烛不仅

燃烧速度比地面慢得多， 碳黑也能够充

分燃烧，从而呈现出蓝色的球状火焰。

所有这些现象，都是太空课堂特有的，

对青少年更好理解物理规律非常有帮助。

除了进行失重条件下的物理科学实

验外， 太空课堂还经常开展一些生物实

验。例如，2003年，美国“哥伦比亚号”航

天飞机曾开展过一项太空蚂蚁实验。在

航天飞机飞行的16天中，航天员发现，在

太空中， 蚂蚁变得更活跃， 会拼命挖隧

道，而且挖掘方向变得没有规律。

又如，“太空蛋白质晶体生长”实验是

载人航天活动中的重要项目，各国都很重

视。在地面上，由于受重力影响，很难制成

大而纯的蛋白质晶体。 在失重条件下，蛋

白质晶体可以比在地球上生长得更纯净，

体积也更大。目前，在国际空间站上也开

展了促进蛋白质晶体增长的实验， 其中

有500多个蛋白质样本的准备有青少年

参与， 这可使学生了解什么是结晶、 结

晶的分析方法、 结晶的先进生物工艺、

结晶在医学和生物学研究中的作用等。

与 8 年前相比， 此次太空授课讲台

更大、互动更多、“新课表”内容更丰富。

短短 60 分钟的太空授课，每分钟都经过

精心设计，每一步都来之不易。

事实上，太空授课的“选题”条件相当

苛刻。比如，实验所需的材料和设备必须

安全可靠、质量小、体积小、功耗小、对航

天员健康无影响、 不会污染座舱环境等。

当然，同时还要考虑创意新颖、简单可行、

不需要花费航天员很多时间等因素。

早在 2013年 6月 20日，神舟十号航

天员王亚平在聂海胜、 张晓光协助下，在

“天宫一号”目标飞行器内进行了中国首次

太空授课。当时，全国 6000余万中小学生

观看授课直播，产生巨大社会反响。这堂课

在一代人心中播下追逐航天梦想的种子。

为了准备这堂太空授课的内容，我

国专门成立了太空授课专家组， 笔者也

是该专家组成员。 太空授课专家组先后

研究了 “竹篮打水”“乒乓球”“回旋镖”

“溜溜球”“跳绳”等 20 多种方案，再根据

科学性 、教育性 、趣味性 、可行性 、可视

性、即时性、操作性和安全性等原则，经

过集思广益、反复筛选、严格论证，最终

确定进行两个方面的物理实验， 即物体

运动特性和液体表面张力。

接下来， 专家组还要对确定的每项

实验进行精心细致的研究。例如，用于制

作水膜的金属圈的大小和形状， 哪种更

合适？ 单摆实验是用绳还是用杆连接小

球？这些实验细节都需反复进行论证。

作为在轨载人航天器最直接明显的

特色， 失重环境一直激发着各国航天员

的奇思妙想。 他们经常会利用空闲时间，

录制太空实验的教育演示视频。 这些被

称为 “星期六工程师” 的航天员们将陀

螺、 足球、 纸飞机、 曲棍球等很多地面

的运动、 游戏和玩具搬到了空间站上，

演示了包括失重环境中物体的质心、 旋

转、 共鸣、 波动， 牛顿定律、 质量和重

量、 线性动量、 角动量守恒、 液体表面

张力、 伯努利定律、 向心力与加速度等

在内的诸多物理概念和定律。

制作这些视频虽然不需要耗费额外

的能源或者特别的硬件设备，但需要至少

两名航天员配合， 他们一个负责摄像，一

个负责演示。教育演示视频已成为国际空

间站一项成功的太空教育活动。它只需要

简单的教具，利用失重环境，就可把物体

运动特性、液体表面张力等在地球上不容

易理解的概念讲得生动有趣，并让更多学

生参与到真正的太空任务和实验中来，接

触前沿航天设备， 获得前所未有的体验，

极大激发了学生的好奇心和创造力。

太空教育还有多种方式， 如创办太

空教育网站、 与载人航天器上的航天员

进行视频通话等。2022 年， 我国将建成

“天宫”空间站，“天宫课堂”将持续开展

太空授课活动， 中国太空教育的形式和

内容将会更加丰富多彩。

天宫课堂

每分钟都经过精心设计

失重环境

空间站调不出鸡尾酒

太空实验

学生们的科学心愿可上天
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绽放。

图＼视频资料
③国际空间站

内有多颗学生参与研

制的球面失重卫星。

④太空失重环境

使充满气泡的液珠旋

转起来。

⑤12月9日 ， 学生们在北京中

国科技馆观看航天员展示水球光学

实验。 新华社发
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神舟十三号乘组在“天宫课堂”第一课上演示的每个实验，都包含
着物理学定律。这堂太空科普课上究竟有哪些知识点？一起来看详解。

太空转身
角动量和角动量守恒

角动量是指物体绕某个轴线旋转时， 物体旋转速度与自身到轴
线的距离有关。比如，旋转的陀螺、正在转身的花样滑冰运动员，乃至
地球绕太阳转动、太阳系和银河系自转，都拥有大小不一的角动量。

角动量有方向和大小， 在一个孤立系统里， 角动量是守恒的。

航天员叶光富 “游泳” 和 “吹气” 时， 对自身改变很小， 无法实
现转身。 当他抡起一侧手臂时， 手臂拥有了一个角动量， 那么身
体的另一部分就产生了相反的角动量， 从而实现了转身。

要改变整体的角动量， 需要系统跟外界有接触作用， 比如扔
出一个重的物体或用手脚去触碰舱壁， 这也是为何太空舱壁要安
装那么多把手。

浮力消失
没有重力就没有浮力

浮力定律是人类历史上很早就发现的定律， 其产生源自物体
上下表面所受的液体压力差， 这意味着重力是产生浮力不可或缺
的条件。所以，在几乎不受重力的空间站，这里的液体只由分子间
作用力（尤其是表面张力）聚集在一起，内部各处没有压力差。

当航天员王亚平把乒乓球放入水中， 乒乓球不会浮在水面上，

而是在水体中自由游荡。也因为失重，当王亚平把水杯“倾斜”时，水
也不会洒出来。不过，如果水杯总是开口放置的话，由于随机运动，

水还是会逐渐溢出。所以，叶光富还是立刻用盖子把水杯盖上了。

水膜张力
分子“手拉手”的力量

水球、水膜的形成，用到的是液体一种被称为“表面张力”的性质。液
体分子之间存在的吸引力，会让液体表面积尽量缩小，从而形成球形。

太空授课中，王亚平在叶光富的帮助下，把一个带柄圆环伸入
水袋中，再小心翼翼地拉出来时，圆环上就附着了一层水膜。这是
因为水跟圆环的物质分子之间也有吸引力， 所以水没有兀自聚集
成球，而是变成了近似平面。而且，由于空间站处于失重状态（微重
力环境），水膜不会下垂。所以，当王亚平继续向水膜上加水时，水
膜逐渐变厚，最后变成了一个球，这仍是表面张力在起作用。

当王亚平将在地面上与女儿一起折的纸花放在水球上时， 同
样是在水的表面张力的作用下， 纸花慢慢绽放。

水球成像
水和空气的透镜游戏

水球就像一个凸透镜（放大镜），当我们跟随摄像机镜头观察水球另一侧的王
亚平时，就会看到她在水球里呈现的倒像。

其实，光线在一种均匀物质里是呈直线传播的。但在物质的界面处，光会发生
折射，让物体看起来改变了位置和大小，并由此产生很多有趣的光学现象。

王亚平往水球中间轻轻注入一些气体， 水球中间就出现了一个气泡 （气体
球）。 同样由于失重， 没有浮力， 气泡不会 “浮出” 水面。 这时候， 我们可以看
到气泡上出现了一个更小的正像。

为何会同时存在的倒像和正像？ 我们可以把水球看成一个凸透镜， 即呈现外
圈的倒像。 而从气泡来看， 它的外围是水， 内侧的两个气-水界面相当于两个凹
透镜， 所以就呈现出了航天员的正像。

泡腾片实验
泡而不腾水球“长胖”

王亚平把水球中的气泡吸走之后， 又往水球上放了半片泡腾片。 众所周知，

泡腾片在溶解过程中会释放二氧化碳， 形成许多小气泡。 在地面上做这个实验
时， 我们可以看到气泡纷纷从水杯中逃走。 但在空间站的失重状态下， 气泡感受
不到浮力， 它们会 “安逸” 地待在水球里。

由于泡腾片的溶解过程是在分子量级上发生的作用， 随着泡腾片和水的接
触、 溶解， 形成了越来越多的小气泡。 在失重状态下， 各处都没有压力， 小气泡
既不会溢出， 也不会集中， 只是随着气体释放， 使水球的体积不断增加， 最终变
成了一个越来越 “胖” 的大水球。 （本版图片除注明外，均为庞之浩提供）

太空生

长的胰岛素

结晶品质高，

研究人员从

中可以获得

胰岛素的生

命形态，这对

糖尿病人获

得更好的治

疗具有重要

意义。
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