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　　新华社北京 3 月 23 日电（记者
李国利、黄一宸）3 月 23 日下午，中
国空间站“天宫课堂”再度开课，“太
空教师”翟志刚、王亚平、叶光富演示
了太空“冰雪”实验、液桥演示实验、
水油分离实验、太空抛物实验等。
　　为什么要做这些科学实验？背
后蕴含着哪些科学奥妙？与人类探
索浩瀚宇宙又有什么关联？新华社
记者采访多位专家一一解读。

实验一：温热的“冰球”

　　【现象回顾】这一幕仿佛发生在
“魔法世界”：透明的液球飘在半空
中，王亚平用一根小棍点在液球上，
球体瞬间开始“结冰”，几秒钟就变
成通体雪白的“冰球”。王亚平说，这
枚“冰球”摸上去是温热的。
　　【专家解读】“太空‘冰雪’实验
实际上是过饱和乙酸钠溶液形核、
结晶的过程，过程当中会释放热
量。”中国科学院空间应用工程与技
术中心研究员张璐介绍，过饱和溶
液结晶通常需要外界“扰动”，而这
个实验的“玄机”就在于小棍上沾有
晶体粉末，为过饱和乙酸钠溶液提
供了凝结核，进而析出三水合乙酸
钠晶体。
　　【延伸阅读】在地面上进行结晶
实验时，晶体的样子可能因容器形
状不同有很大差异。而在微重力环
境中，晶体并不受容器的限制，可以
悬浮在半空“自由生长”，这与中国
空间站里的无容器材料实验柜相呼
应。无容器材料实验柜目前主要有
两个用途：一是实现材料在无容器
状态下从熔融到冷却凝固的过程，
供科研人员收集物性参数进行研
究；二是用于特殊材料在轨生长，缩
短新材料从实验室走向流水线、走
进大众视野的时间。

实验二：“拉不断”的液桥

　　【现象回顾】叶光富将水分别挤在两块液桥板上，水
球状似倒扣着的碗。液桥板合拢，两个水球“碗底”挨“碗
底”；液桥板分开，一座中间细、两头粗的“桥”将两块板相
连；王亚平再将液桥板拉远，液桥变得更细、更长，仍然没
有断开。
　　【专家解读】张璐介绍，微重力环境与液体表面张力是
液桥得以成形的主要原因。日常生活中的液桥不易被察觉，
比如洗手时两个指尖偶然形成几毫米液柱，再拉远一点就
会受重力作用坍塌。而在空间站里，航天员轻松演示出比地
面大数百倍的液桥，这在地面上是不可能看到的景象。
　　【延伸阅读】液体表面张力是“天宫课堂”中的高频
词，天宫一号太空授课、中国空间站首次太空授课做过的
水膜、水球实验都阐释了这一原理。中国科学院力学研究
所研究员康琦介绍，空间站可以最大限度摆脱地面重力
影响，为包括液桥实验在内的流体力学研究创造了良好
的条件。2016 年 9 月 15 日，天宫二号空间实验室带着
液桥热毛细对流实验项目升空。

实验三：“分不开”的水和油

　　【现象回顾】王亚平用力摇晃一个装有水和油的瓶
子，让水油充分混合，瓶中一片黄色。时间一分一秒过去，
瓶中没有发生任何变化，油滴仍然均匀分布在水中。叶光
富前来助力，抓着系在瓶上的细绳甩动瓶子。数圈后，水
油明显分离，油在上层，水在下层。
　　【专家解读】“我们都知道地面上油比水轻，平时喝汤
的时候看到油花都习以为常。”中国科学院物理研究所研
究员梁文杰说，然而在空间站中，情况却大不一样，水和
油之所以“难舍难分”、长时间保持混合态，是由于在微重
力环境下密度分层消失了，也就是浮力消失了。
　　“水油在天上成功分离的原因是，瓶子高速旋转时类
似离心机，可以理解为离心作用使得浮力重新出现了。”
张璐说。
　　【延伸阅读】科研人员可以借助微重力环境特性开展
研究，例如利用密度分层消失，在微重力环境下向熔融合
金中注入气体，可以得到航空航天、能源和环保领域的重
要材料——— 泡沫金属。
　　与之相关的是，高微重力科学实验柜能够提供高微
重力环境，其内部微重力水平是空间站舱内百倍到千倍，
更接近真实宇宙空间；外部设计气浮、磁浮两级悬浮，减
轻了空间站姿态和轨道控制机动产生的加速度、各类仪
器运转产生的力矩和震动、航天员活动带来的质心变化
和冲击、太阳风和稀薄大气的扰动等干扰因素影响，能够
支持更为精密的科学实验。

实验四：翻跟头的“冰墩墩”

　　【现象回顾】北京冬奥会吉祥物“冰墩墩”压轴登场，迎
来太空之旅的“高光时刻”。王亚平水平向前抛出“冰墩墩”
摆件，一向憨态可掬的“墩墩”姿态格外轻盈，接连几个“空
翻”画出了一条漂亮的直线，稳稳站在了叶光富手中。
　　【专家解读】太空抛物实验展示了牛顿第一定律所描
述的现象。在空间站中，“冰墩墩”摆件被抛出后几乎不受
外力影响，保持近似匀速直线运动。“天宫课堂”地面主课
堂授课老师、北京师范大学第二附属中学物理教师张健
介绍，地球人眼中物体运动的理想状态，如今得以在太空
中一探究竟。
　　【延伸阅读】我们为什么要开展在轨科学实验？张璐
介绍，目前正在进行的实验项目，一是要揭示微重力环境
下的特殊现象，属于从科学角度认识世界；二是通过在轨
实验助力地面科学研究，改进工艺水平；三是舱外有高真
空环境、辐照、亚磁场等，这些特殊环境因素对生物体、材
料、元器件等影响也是我们要研究的内容；四是进一步探
索未知领域，包括暗物质探测、行星起源探索等。问天、梦
天实验舱发射升空后，还会有一大批前沿科学实验陆续
在中国空间站开展。
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 　新华社北京 3 月 23 日电（记者温竞华、
宋晨、刘洲鹏、黄一宸）“太空探索永无止境。
各位同学，大家好！”伴随着太空教师王亚平
熟悉的声音，23 日下午，当翟志刚、王亚平、
叶光富三位航天员老师如约出现在视频画面
中，时隔三个月的“天宫课堂”再度开课。
　　北京中国科技馆地面主课堂的布景依然
延续了“天宫课堂”第一课时的蓝色宇宙风。
再上课时，航天员老师和同学们已多了几分
熟悉和亲密。
　　冬奥会和冬残奥会的冰雪激情还未褪
去，无垠太空中，王亚平老师用一场神奇的

“冰雪”实验开启了这次的课程。通过演示过
饱和乙酸钠溶液形核、结晶的过程，把透明的
乙酸钠液体球“变”成了外观像“冰球”，其实
是有热度的“热球”。
　　“天宫课堂”第一课上，王亚平老师那令
人惊叹的水球实验，让很多人深深记住了失
重状态下水的表面张力作用这个知识点。
　　这一次，液体的表面张力再度大显神威。
王亚平拿起两片透明的液桥板，叶光富在表
面分别挤上两颗水球，将水球靠在一起。待水
球逐渐相融后，王亚平把液桥板拉开，在表面
张力作用下，水将两片液桥板连在了一起，就
像一座小桥。
　　“在地面重力作用下，水的表面张力微不
足道，所以同学们无法用纯水做出一座液桥，
而我们在太空中就可以用液体搭建一座液桥
了。”王亚平说。
　　液桥实验的天地差异让人大附中航天城
学校七年级女生戴之涵惊叹不已，她说：“我
从小就喜欢玩水，可不管怎么弄，水桥也就只
有几毫米，再长就断开了，但在空间站竟然能
拉到这么长，太空真的很神奇！”
　　“太空授课的液桥实验是对书本知识非
常好的实践和补充，让同学们在头脑中靠想
象才能理解的图像得以放大和实现，更加直
观和深刻地去理解这个概念，更能引发同学
们深入的思考。”中国科技馆地面主课堂老
师、北京市第十三中学物理教师李晓彤说，液
桥放大的不仅仅是液体组成的一个桥面，也
放大了同学们对于科研的梦想和热情。
　　一座小小的液桥，一端连着天上的航天
员，一端连着地面的中学生，也如同一根接力
棒，连接了中国科学事业的现在与未来。
　　授课过程中，三位航天员老师相互配合，
生动演示了微重力环境下太空“冰雪”实验、
液桥演示实验、水油分离实验、太空抛物实
验，深入浅出讲解实验现象背后的科学原理。

　　在万众期待的空间科学设施展示环
节，航天员老师们为大家详细介绍了空间
站内两台神秘又厉害的科学实验柜——— 高
微重力科学实验柜和无容器材料实验柜。
　　“科学实验柜是我们在空间站开站科
学实验的主要设施，等到‘问天’实验舱和

‘梦天’实验舱发射入轨后，我们将增加更
多实验柜，开展更多领域的科学实验项目。
到那时候，中外科学家都可以依托实验柜
来开展研究，而中国的空间站将成为造福
全人类的太空科学实验平台。”叶光富说。
　　中科院空间应用工程与技术中心研究
员张璐介绍，未来，中国空间站将支持空间
生命科学与人体研究、微重力物理科学、空
间天文与地球科学、空间新技术与应用等
四大学科领域的上千项科学实验项目。

　　终于等到提问环节，中国科技馆、西藏
拉萨和新疆乌鲁木齐三个地面课堂的同学
们十分踊跃。有同学好奇航天员在太空的
生活作息，还有小小科学迷对未来进入空
间站做研究充满向往。
　　西藏分课堂的拉萨市第八中学初二女
生旦增曲珍问了航天员老师一个“浪漫”的
问题：在地球和太空看月亮有何不同？太空
上的月亮有阴晴圆缺吗？
　　“地球与月球的距离和空间站与月球
的距离很接近，所以在空间站看月球，跟在
地球上看月球，没有太大的区别。但是因为
没有大气层的遮挡，在空间站上看到的月
亮更加明亮透彻。”翟志刚回答。
　　旦增曲珍来自日喀则市谢通门县，离天
空很近的地方。“我喜欢看晚上的漫天繁星，

看月亮的阴晴圆缺。我也好想去空间站看一
看，从太空看到的青藏高原是什么样的。”
　　连续两次参与太空授课内容设计的太
空授课科普专家团成员、北京交通大学物
理国家级实验教学示范中心副教授陈征
说，在太空授课科普之余，更多、更系统的
载人航天相关科学教育实践也正在规划，
让爱科学的种子真正在孩子们心里落地生
根、开花结果，激发未来的无限可能。
　　将近 1 小时的时光充实而短暂。课程
最后，王亚平说，今年空间站“问天”实验舱
和“梦天”实验舱发射入轨后，我们在轨会
拥有更强大的科研能力，天宫课堂也会更
加精彩，“希望同学们继续努力学习科学知
识，提高科学素养，探索科学奥妙，未来的
空间站将由你们来建设！”

“宇宙级”公开课再度开课！
中国空间站“天宫课堂”第二次太空授课如约开讲记

▲ 3 月 23 日，“天宫课堂”第二课开讲，地面主课堂中国科技馆内的学生在听讲。    新华社记者郭中正摄

　　美国国家航空航天局
21 日说，随着新获得确认的
一批 65 颗系外行星被录入
该机构系外行星档案库，已
获确认的太阳系系外行星数
量超过 5000 颗。
　　美国航天局发布声明
说，获确认系外行星数量达
到 5000 颗是探索系外行星
路上的里程碑。美国航天局
系外行星科学研究所天体物
理学家杰茜·克里斯蒂安森
说：“这不仅是一个数字，它
们中的每一颗都是一个新世
界，是一颗崭新行星。”
　　美国航天局系外行星档
案库收录的系外行星，须由
经同行评议的论文报告且通
过多种探测方法或分析技术
予以确认。
　　 1992 年，两位射电天
文学家——— 美国阿雷西博天
文台的亚历山大·沃尔什钱
和美国国家射电天文台的戴
尔·弗莱尔发现围绕一颗脉
冲星运转的两颗行星。这是
人类首次明确证实系外行星
的存在。
　　沃尔什钱认为，地球上生
命的化学构成与在宇宙中发
现的化学物质存在密切联系，
有机分子在太空广泛存在，这
意味着“我们会在某个地方发

现某种生命，很可能是某种原始类型”，发现生
命本身只是时间问题。
　　自首次发现系外行星以来，人类已经开
发出更多、更先进的系外行星探索装备和
技术。美国航天局 2018 年发射名为“苔丝”

（英文简称 TESS）的凌日系外行星勘测卫
星，接替开普勒空间望远镜，在茫茫宇宙中寻
找系外行星。
　　美国航天局说，去年升空的詹姆斯·韦
布空间望远镜将可以帮助科学家探索系外
行星的大气构成，探寻生命存在的可能。
　　还有更多探索系外行星的任务已起步：
美国航天局计划 2027 年发射南希·格蕾丝·
罗曼空间望远镜；欧洲航天局计划 2029 年
启动名为“阿里尔”（英文简称 ARIEL)的大
气遥感红外系外行星大型测量项目。

（欧飒）新华社专特稿
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宇宙某处，时光能够倒流？
　　美国趣味科学网站 3 月 16 日发表题
为《我们的宇宙或许有一个时间倒流的“双
胞胎”》的文章，作者为保罗·萨特。全文摘
编如下：
　　一种新理论认为，可能存在另一个“反
宇宙”，在那里时间倒流，退回到“大爆炸”
之前。
　　这种观点认为，早期的宇宙很小、炽热
且致密——— 而且非常均匀，以至于时间看
起来是对称的，有倒退和前进。
　　如果真是这样，那么这项新理论意味
着，暗物质并没有那么神秘。暗物质只是一
种新的被称为中微子的“幽灵粒子”，只能
存在于这种宇宙中。这一理论还暗示，在

“大爆炸”后不久的膨胀期，年轻的宇宙会
迅速膨胀。
　　如果真是这样，那么未来搜寻引力波
或确定中微子质量的探索可以一劳永逸地
回答以下问题：这个镜像般的反宇宙是否
存在。
　　物理学家在自然界中发现了一组基本
对称性。最重要的三个对称性是：电荷正负
对称、宇称对称和时间反演对称。
　　大多时候，物理相互作用都遵循以上

对称性中的大部分，这意味着有时会存在
违背这些对称性的情况。但物理学家从未
发现同时违背这三个对称性的情况。如果
你对自然界中观察到的每一次相互作用都
进行反演，从电荷-宇称-时间三个维度同
时进行，那么这些相互作用会有完全相同
的表现。
　　这一基本对称性被命名为 CPT 对称
性———“C”指电荷，“P”指宇称，“T”指
时间。
　　在最近发表于《物理学纪事》月刊上
的一篇新论文中，科学家们提出扩展这一
保罗·萨特组合对称性。通常，这种对称性
只适用于相互作用——— 构成宇宙物理学
的力和场。但也许，如果这是一种非常重
要的对称性，那么它会适用于整个宇宙自
身。换句话说，这种观点将这种对称性从
仅仅适用于宇宙的“演员”(力和场)，扩展
到“舞台”本身，即将整个宇宙作为物理
对象。
　　我们生活在一个不断膨胀的宇宙中。
这个宇宙中充满了大量粒子，它们做着很
多有趣的事情，宇宙的演变随着时间的推
移而向前推进。如果我们把 CPT 对称性的

概念扩展到整个宇宙，那么我们对宇宙的
看法就并非全貌了。
　　相反，一定有更多。为了在整个宇宙中
保持 CPT 对称性，一定有一个镜像的宇宙
来与我们的宇宙保持平衡。这个宇宙一定
有我们的所有电荷的相反电荷，与我们成
镜像，而且时间倒流。我们的宇宙只是双胞
胎中的一个。综合起来看，这两个宇宙遵循
CPT 对称性。
　　我们永远无法看到我们的“孪生兄
弟”——— CPT 镜像宇宙，因为它存在于我
们的“大爆炸”的“背面”，在我们的宇宙存
在之前。但这并不意味着我们无法对这种
想法进行验证。
　　最后，在这个模型中，宇宙中自然而然
就充满了粒子。物理学家认为，膨胀会使时
空发生巨大震动，以至于使引力波充斥着
整个宇宙。
　　许多实验都正在搜寻这些原始引力
波。但在一个 CPT 对称宇宙中，不应该存
在这样的波。因此，如果搜寻原始引力波的
努力无果，那么这或许是一条线索，因为它
恰好说明这个 CPT 镜像宇宙模型是正确
的。 （来源：参考消息）据新华社北京电

9 个天文望远镜项目“扎堆落户”青海
　　据新华社西宁电(记者顾玲、陈杰)“目
前，2.5 米大视场巡天望远镜项目已完成
土建施工和主体建设，正在建设穹顶，今年
年内就要实现首光。”中国科学技术大学—
紫金山天文台 2.5 米大视场巡天望远镜项
目负责人朱青峰说。
　　记者从青海柴达木循环经济试验区冷
湖工业园管委会了解到，总投资近 20 亿
元的 9 项光学天文望远镜项目，目前已落
户青海冷湖天文观测基地。
　　冷湖天文观测基地位于我国柴达木盆
地西北边缘的青海省海西蒙古族藏族自治
州茫崖市冷湖镇赛什腾山区域，平均海拔
约 4000 米。2017 年以来，中国科学院等

科研单位合作在此开展天文台址科学
监测。
　　中国科学院国家天文台研究员邓李
才介绍，多年监测结果显示，冷湖赛什腾
山区域的视宁度、晴夜时间等光学天文
观测所需的关键监测数据表现优越，可
比肩国际一流大型天文台所在地。国际
知名学术期刊《自然》于 2021 年 8 月发
布了这一科研进展，引起国内外天文学
界关注。
　　柴达木循环经济试验区冷湖工业园党
委常务副书记、管委会常务副主任田才让
介绍，几年来，一批天文望远镜项目陆续在
冷湖天文观测基地开工建设。

  其中西华师范大学实施的 50BiN 望
远镜项目，已于 2020 年 12 月正式投入
科学观测。国家天文台 SONG 望远镜项
目、用于太阳磁场精确测量的中红外观测
系统项目、紫金山天文台多应用巡天望远
镜阵列等 4 个项目已完成土建施工和主
体建设；中科院地质与地球物理研究所
P A S T 和 T I N T I N 望 远 镜 项 目 投 资
6200 万元，其中行星大气光谱望远镜
PAST 已于 2021 年 10 月完成望远镜
调试。
　　冷湖天文台址的发现，打破了长期制
约我国光学天文观测发展的瓶颈，填补了
东半球国际级优质天文台址的空白。


