
●成为一名火箭结构强度分析师大学需

要报考什么专业？需要符合哪些要求、掌握

哪些知识？

报考力学相关专业、飞行器设计专业，一般需要有一定

的力学基础和有限元分析基础。

●火箭为啥是这个造型？有什么讲究吗？研发火箭

要多久？

火箭外形一般考虑气动、运载能力、分离等因素。例如

设计助推器比芯级个头小，是因为要把助推器先分离掉。

根据研制难度不同，周期一般在 2-10 年间，以长征五号为

例，研制周期长达10年。

●中国火箭的安全度有多高？火箭的寿命有多长？它

能重复利用吗？

火箭的发射可靠性能高达 0.9-0.999。寿命分为任务

寿命和服役寿命，任务寿命一般从产品 0 齐套到发射一般

需要 10 个月以上，而服役寿命就比较长了。我们国家目

前服役时间最长的是长征 2 号丙火箭，已经服役 39 年

了。目前服役的火箭均为一次性使用运载器，部分产品

可实现回收，目前不具备重复使用能力。重复使用技术

目前正在研制。

●火箭里面的设施是怎么样的？我国制造的火箭，有

得过什么奖项吗？

火箭由结构、动力、控制、测量等系统组成，在简单

的外形内部有复杂的系统组成。在一发火箭

中，有大量推进剂，存在上万块仪器设备，数

百条电缆和管路。拿我们最常见的紧固

件来说，一发火箭所使用的紧固件数量最

多可达二十余万颗。

我国研制过的火箭获得过多项国家

级、省部级奖项，运载火箭已经成为我们

的一张国家名片。
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亮出你的独门绝活

▶浙大附中玉泉校区 集体

▶杭州文晖实验学校 集体

▶嵊州市黄泽中学高一（5）班

▶新昌县南瑞实验学校五年级（4）班

▶杭州市濮家小学四年级 包异同

▶宁波市镇海尚志中学七年级 金皓晨

▶嘉兴市第一中学316班 徐锐

▶山东济南市东方双语实验学校四（9）

班 杨浩宇

我想问航天
?

钱江晚报·小时新闻独家推

出的《8090 航天人》系列报道，

在钱报成长营科学小分队中火

啦！

很多小分队成员在读了这

些 8090 后哥哥姐姐们的航天

故事后，都对他们钦佩不已，并

且开始更加关注航天新闻。同

时，大家也希望通过钱报成长

营，将很多自己关心的航天问

题，转告这些哥哥姐姐们，请他

们来答疑解惑。

仅仅两周，钱报成长营就收

到了来自省内外十余所学校的

同学提问，有个人提问也有集体

提问。问题范围和太阳系一样

宽广——有询问火箭知识的，有

希望了解探月计划的，更有不少

同学对即将进入火星轨道的“天

问一号”以及火星车，有着浓厚

兴趣。

于是，我们的记者哥哥姐姐

把征集来的问题都整理了一下，

并转给了那些航天领域的青

年科学家。他们看到这些问题

后也惊呼：“同学们的脑洞好大

啊！有些问题，还真挺专业呢！”

由于问题实在太丰富了，我

们根据问题和解答人的不同，专

门进行了分类。今天，就让我们

来聊聊有关火星探索的那些问

题，也看看同学们是怎么和航天

哥姐们一起进行脑力激荡的。

本报记者

陈曦

陈伟斌

沈蒙和

中国火星车模拟工作图（CFP供图）

●我们的科学家在地球上，是靠什么指挥

飞行器以及探测器和火星车的？发出一道指

令，火星车要多久才能接收到？

航天飞控团队负责对在轨飞行器的飞行控

制，也包括对火星车的控制，我们专业叫

遥操作。一个比较形象的说法：飞控团

队就像是放风筝的人，只是手段是

“0-1”控制指令。地面测控站发出

上行控制指令后，火星车多久能收

到，取决于上行码速率、地火距离导

致的空间链路时延以及指令码长。单

向空间链路时延约8至22分钟。

●探测器要怎样才能把照片传回地球呢？回

传一次照片，地球上的科学家们要等多久才能收到

这个“微信”？

探测器通过导航相机或全景相机或监视相机

成像，图像经编码后通过探测器对地数传链路下

传，地面测控站接收数传数据后转地面控制中心，

由控制中心完成图像处理。地面多久能看到回传

的图片，主要由待下传图像大小、链路带宽和空间

距离导致的时延等因素决定。图像一般采用压缩

方式回传，可优化下行数据量，缩短链路传输时

间。地火距离带来的链路时延是自然存在的，单向

时延约8至22分钟。

●火星车长什么样？

火星车外形像一只灵动的蝴蝶，有脑袋，有眼

睛，有翅膀，高约1.8米。最引人注目的是前端的桅

杆，顶端的方形设备像蝴蝶的脑袋，顶端的方盒子

是火星车的“眼睛”，上面安装了双目导航地形相

机，是用来感知火星表面地形，规划移动路径，各类

天线用于与地面和中继卫星通信。像“玉兔号”月球

车一样，火星车通过太阳能来提供能源，四个太阳能

电池板像蝴蝶的翅膀。最主要的，火星车携带大量

的科学载荷设备，犹如一个移动的科研工作站。

●火星上二氧化碳浓度很高，设备和发动机在

火星上如何正常工作？

火星有大气，主要成分为二氧化碳。化学推进

发动机通过燃烧剂和氧化剂的配比燃烧提供反向

推力。对于火星车来讲，工作在有大气的环境内，

保温效果相对更好。例如我国这次火星着陆时，处

于火星的春末夏初，有大气层的保护，白天温度基

本上在 20 度左右，比较舒适的，晚上温度会低一

点。但是，由于火星没有磁场，太阳风暴将直射火

面，对火面设备是有影响的。

●探测器能在火星上生存多久？

火星环境是非常恶劣的，相对月面的高真空强

光照环境特点，火星呈现弱光照、大气环境带来的

风场、沙尘、两倍于月面的岩石覆盖、昼夜温差等显

著特异性特点。这对火面探测器的生存挑战是巨

大的。美国机遇号、勇气号都是遭遇重度沙尘天气

而失联的。

总体看，火星沙尘暴从南半球向北半球推进，对

北半球来说，沙尘天气秋冬季节多发。我们期待人

类的每一台火星探测器都能够活得更久，走得更远，

获取更多的科学探测数据。为了完成这个目

标，地面团队会做全面准备。

●我想去火星旅游，什么时候可以

实现？

很多人追求的目标，就是去火星旅

行。但是，从目前人类的技术水平和火星

的条件约束来讲，若想实现，仍存在较大的技

术制约。人类登上火星的难度比人类登上月球的

难度还要高 100 多倍。为了全人类共同的梦想，科

学家们会继续努力的！更期盼你们的加入。

●地球上有没有地方和火星环境比较像？火

星为什么是红色的星球？

在青海省海西州大柴旦红崖地区有我国首个

火星模拟基地，地形地貌、自然风光、气候条件都类

似于火星。甘肃、新疆也有类似的地方。

火星的表面更多的是四氧化三铁岩石覆盖，四

氧化三铁的颜色呈现为红色，所以我们肉眼看到的

就是一个红色的星球。在我国西部火星基地，周边

也是这样的场景，地面被偏红色的岩石覆盖。

●人类能通过种植植物改变火星大气环境吗？

科学家们表示，人类或许能够改造火星，让火

星重新拥有和地球相似的大气层和磁场，这样人类

就能够在火星上居住。火星大气中二氧化碳浓度

较高，如果种植大量的绿色植物，或许能够降低二

氧化碳的浓度，改变火星的大气成分，加之如果人

造磁场覆盖火星，或能避免太阳风侵袭。

●如果人类在火星或其他星球登陆时，新陈代

谢是如何解决的？

比如，月球是一个高真空的环境，人体是无法

完全暴露在月面上的。人体的新陈代谢需要在人

造密封舱内解决。火星虽有大气，但大气压力较

小，新陈代谢解决方案同月面。火星表面重力是地

球的 3/8，新陈代谢不像空间站失重环境。火星上

的人体重会小很多，月球也是一样，都会比地球少。

●探索火星对地球有什么帮助？

从国外探索的科研数据来看，火星这颗星球曾

经有过生命迹象的存在。探索这样一个未知的星

球，对于它过去、现在甚至未来的理解，包括科学探

测数据的获取分析，对于我们来说是有帮助的，例

如，长远的科学畅想：移民火星。
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●火星探测器进入舱，是个什么舱？用来干什么的？

是装探测器的吗？这个舱，是不是可以耐受很高的温度，不

怕火烧？

火星车位于进入舱里面，进入舱的主要功能是把火星

车安全送达火星。进入舱就像是一个货车拉着火星车在

路上飞，火星进入着陆过程都是靠进入舱，着陆以

后，火星车再从进入舱的平台上驶离出去，开

始属于它的工作。

深空任务发射能力有限，探测器重量

受限制，因此进入舱的设计主要从节约资

源考虑，功能上不像月球着陆器是一个独

立的功能体。对于火星任务来讲，进入舱重

点是完成着陆任务，完整的火面工作任务都交

给火星车来做。

区别于地面普通货车，搭载火星车的“货车”为了适应

火星环境，具有很多独特的功能。首先要能够承受进入过

程中的气动加热，和地球返回器类似，需要设计一套防热

的结构。防热结构包括一个防热大底，要直接面对高速气

流冲刷、加热产生的烧蚀效应。此外，进入舱结构还要承

受气动过载。另外，整个系统长期飞行当中，还有进行着

陆巡视器温度控制的功能。

●探测器降落到火星有哪些步骤，又将有什么难点？

火星探测器由环绕器和着陆巡视器两大部分组成，目

前主要工作是靠环绕器来进行变轨、对地观测等。着陆巡

视器分为两小部分，进入舱以及火星车。

着陆前，环绕器会带着着陆巡视器去执行降低轨道近

火点高度的动作，然后两器分离，着陆巡视器到达火星大

气进入点，开始大气进入的过程。进入过程包括气动减

速、打开降落伞、降落伞减速、抛掉降落伞，再进行发动机

控制做发动机减速，最后火星着陆。

对于火星着陆来讲，最难的是对火星环境的认知。我

们能拿到的、已知的环境信息，比如火星大气密度、表面的

地形条件，这些信息实际上并不是一个非常准确的定量参

数，有很大的不确定度。

另外，火星环境比较特殊，有稀薄大气，导致减速过程环节

多，先启动减速，然后伞降，再靠发动机把末速减下去，才能最

后达到期望的速度。它的环节比月球着陆以及地球返回更

多，意味着整个环节的匹配涉及更多的系统设计，也带来了

一定难度。

●这次火星任务中，选择着陆点的考虑因素都有哪

些？

选择着陆位置有几方面考虑：一是考虑避免地形崎

岖，能够安全地着陆下去；二是考虑纬度条件，因为着陆的

纬度与光照相关，会影响火星车工作的能源条件；三是考

虑表面条件，土质尽量不要太松软，不会出现着陆器陷进

去，或者说车无法驶离的状态；另外，还要考虑温度条件，

因为光照影响到热控；五是考虑高程条件，就是海拔高

度。火星的地形越低，对于减速过程越有利，因为火星的

大气比较稀薄，减速时间越长，着陆越安全。

●火星车是用什么动力驱动的？（好奇号是用

核能，我们的火星探测器也用核电池吗？会用等离

子发动机来发动吗？）要执行哪些任务？要在火星上多

长时间？

火星车在火星地面移动有一套移动机构，靠太阳翼和

蓄电池联合来供电，并没有配置核源，美国的火星车，

比如，好奇号，配置了核源。

火星车上配置了几类载荷，对火面开展一些

有关科学方面的探测，包括对表面成分、地层结

构，火星表面一些声音的采集。另外，有相机

可以对火面做局部成像，获取一些关键图像来

分析火星表面的地貌特征，对于我们关心的一

些火星环境进行科学研究。

火星车的设计寿命为三个月，当然有可能会延寿，

根据后面工作情况，可能会扩展它的任务期。国外的火星

车开始设计的寿命也不是特别长，但是工作的效果比较

好，就会持续让它开展探测，直到出现问题以后才停止。

●如果未来要让火星探测器像前不久月球取样返回

一样，返回地球，我们还有多远的路要走？

火星取样返回，难度相对比较大。目前，没有哪个国

家成功地实施过。现在，美国和欧洲在联合论证取样返回

的方案，整个任务难度很大。火星和月球的探测条件、环

境条件、认知条件差异很大。其次，对火箭的运载能力的

需求也不一样，到得越远，对运载能力要求更高。这是一

个跨越性的任务。

●以后想要参与探测器的设计与制造等环节，需要报

考什么专业？

对于航天来讲，需求的专业是方方面面的，不是说具

体哪个专业。我的专业是飞行器设计，偏总体性质多一

些，所以名称针对性更强一些。但如果从事自动化专业

等，学完之后也可以从事航天领域。

●探索火星的意义是什么？

科学意义在于，体现了人类对未知的探索。火星表面

可能出现过微生物，甚至仍有微生物生存，都是我们需要

去解开的未知，需要通过不断探测才能得到答案。

工程意义在于，做探测也是带动整个行业，包括国家

的科技水平提升。只有去开展这项研究，很多技术才会去

启动、论证、研发，才能提高技术能力。

扫一扫
向更多

8090航天人
提问吧

张辉 黄蔚
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