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序

21 世纪是人类全面探测太空、深入研究宇宙的世纪，是交叉科学
全面兴起的世纪。 “迈向宇宙，走向太空”已经成为时代的声音。 当代人
类的太空探测和宇宙研究，重点是天文、物理和航天探测的结合，这是
一个历史的跨越。这种完美的结合极大地推动了人类宇宙研究的进程，
并刺激了与之相关科学的繁荣。 《迈向宇宙的天梯》系列丛书，为国家
“十一五”重点图书规划项目，本人有幸为此系列丛书作出自己的贡献，
在感到荣幸的同时，也深感压力，督促我尽全力写好此书。
书中非正式地提到太空科学这个概念， 相信在不久的将来会成为

现代科学重要的一支。
太空是指地球稠密大气层之外的空间区域， 一般认为距离地面

200千米之外。 研究太空、宇宙的学科很多，简单归纳有以下几种：宇宙
学、粒子物理、高能物理、天体物理、天体化学、太空生物学、太阳物理
学、太阳系物理学、行星科学、陨石学、空间科学、探测科学、SETI 科学
（探索地外生命）、航天学（宇宙航行）和月球科学等。书中为了方便起见
把这些科学门类统称为太空科学。

21 世纪， 太空科学以惊人的速度实现着人类对科学极限的跨越！
毋庸置疑， 其中航空航天已经成为我们这个时代的重点话题！ 来自太
空、宇宙的诱惑如此巨大，具有悠久文明史的中国当然更要作出自己的
贡献：“神舟号”飞船的成功升空，特别是载人飞船的一次又一次的成功
归来，确立了中国已进入航天大国之列。 如今“嫦娥工程”的启动，宣布
中国航天将向太空深处延伸，“嫦娥”绕月的成功，更显示我国有能力迈
向宇宙，走进太空。
今天，“太空热”、“天文和航天热”正在兴起，然而这并不是科学家

们的心血来潮，也并非纯粹是人类对理性的自我完善；我们所说的太空
科学也绝不是一门仅仅拘泥于“象牙塔”之中的学科，相反，它对于人类
的长远发展来说具有极其重大的意义。人类开发宇宙的意义，一方面在



地球能源不断告急的今天，可设法从太空中获得更多资源；另一方面，
人类还可到宇宙拓展新的生存空间，等等。
本套系列丛书主要涉及以下一些话题：宇宙、黑洞、反物质、神舟号

飞船、嫦娥工程、超光速，超新星、中子星、夸克星、火星、太阳黑子、中微
子、太阳系外行星、暗物质、暗能量、类星体、太空引力波、巨型射电望远
镜、地外生命、时光隧道（时间机器）、脉冲星、恒星形成，等等。 这些都是
在过去几十年，特别是最近几年大家都非常关注的话题，书中试图给读
者满意的答案。
不积跬步，无以至千里；不积小流，无以成江海。 本套丛书的主题

是：“迈向宇宙，走向太空！ ”为了写好本书，笔者从三年前就开始广泛积
累素材，建立了天文物理科普资料专业数据库和业余数据库。 这几年积
累起来的一篇小文章、小图片，如今终于形成了这套比较完整的宇宙太
空科普读物。
最后谈谈本书的主要素材。 本系列丛书的基本素材主要来源于笔

者在学习与科学研究期间听取院士、首席科学家、海内外著名学者前沿
专题报告的笔记；参加中科院“黑洞物理年”会议中涉及到的黑洞相关
前沿内容笔记；还有笔者在投入射电和红外（射电和红外是研究宇宙
早期情况的重要手段，同时射电又是深空探测以及地外文明探测的有
利工具）方面的近两年时间的专业研究工作，与同行在黑洞质量计算、
地外行星方面的专业研究工作积累的素材。 笔者在科学研究的过程
中，还有幸接触了美国国家航天局、欧洲空间局，这些经历也使笔者深
入了解了国际国内宏伟的宇宙太空探测计划及其很多背景知识，这些
均为编写这套丛书打下了坚实的基础。
本丛书还得到了众多老师、同学和朋友的帮助，由于他们的支持

和鼓励使得本书能够顺利与读者见面， 这里要对他们的工作表示衷
心的感谢：
首先要感谢的是陈建生院士， 陈老师是北大物理学院天文系的主

任，笔者在求学期间深受老师培养战略科学家这种思想的影响。 还有探
月工程的首席科学家欧阳自远院士，我看了很多先生主编的科普作品，
先生认真求实的科学态度、 对科普事业的热心， 令学生深受感动和教
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育。 甘子钊院士是北大物理系老系主任，是物理学院的前辈，记得新生
开学的时候，甘老师的那场讲座，生动地描绘了物理学的美以及其在科
技发展中的重要地位，其中飞秒技术、磁共振，是甘老师为物理学院新
生上的大学物理第一课。 以上三位院士的支持是笔者坚持到最后的强
大动力。
为了本书能够让大多数人看懂，引入了另外一位作者石雨祺。 小石

就读于北京师范大学，已经出版了几部作品，有比较好的文字水平。 小
石在本书的编写过程中作出了大量的工作。 也正因为小石的工作，本书
由刚开始的甚至专业人士都难以看懂的文字， 到现在只要识字的读者
都可以通过浅显易懂的文字去了解神秘的宇宙。
除此之外，北京大学的李新叶、李肇聿为本书的编写提供了大量的

资料；清华大学的王少轩、程华为本书的图片收集付出了努力；北大中文
系的刘月悦为本书的名字提出了很好的想法； 逸思·好方法教育团队的
陈强先生为作者提供了与北京、上海和广州等地中学生面对面的交流机
会， 使得作者能够更好地了解他们在宇宙太空科学上真正感兴趣的地
方；还有网易探索频道的徐超编辑在“嫦娥”探月专题中介绍了为配合
“嫦娥”1号的发射首推出的两本：《伸出地球的手》和《宇宙暗世界》。
最后要感谢我的导师北大吴月芳教授、探月中心邹永廖主任、嫦娥

工程射电望远镜专家张宏波工程师、 欧洲空间局赫歇尔计划中方负责
科学家黄茂海研究员， 以及在北大做过天体物理前沿讲座的那些学者
专家们，还有北大天体物理前沿课程的主要组织者刘富坤教授等。 书中
引用凝练着他们用智慧和汗水取得的研究成果、学术观点、数据和图片
资料以及在写作的过程中给予的帮助和指导。 作为科普读物难以一一
列举他们的名字， 在这里谨向他们表示深深的感谢和敬意。 人类的进
步，科技的发展离不开这些夜以继日，默默奉献的科学工作者。

孙 彤

2007年 北京 未名湖畔



第一章 人类身边的奥秘

第一章 人类身边的奥秘
———太阳系探测历史1

太阳系



ShenChuDiQiuDeShou
伸出地球的手

本章科学人物

登上月球之后， 踏上月球的第
一步，在月球表面踩上第一个脚印，
这对一个人来说， 只不过是小小的
一步，可是对人类来讲，却是巨大的
一步。

———阿姆斯特朗

阿姆斯特朗（1930- ），美国宇航员。1930年 8月 5日生于美国新泽
西州，1951 年在美国军事学院获得理学学士学位，1963 年在麻省理工
学院获得博士学位。 1966年首次太空飞行，是“约会任务”的副指挥，并
进行了 5个半小时的太空漫步。 1969年“阿波罗”登月计划中乘坐登月
小艇踏上月球，是第一位踏上月球的勇士。为人类近距离探测太阳系作
出了巨大贡献。
阿姆斯特朗，这是一个世人熟悉的名字，一个勇敢的探索者。 正是

这些不畏惧艰险的宇航员，踏上了人类走向太空的第一步。在探测科学
第一部分选择阿姆斯特朗作为科学人物， 是对所有勇敢的宇航员的纪
念。 在走向太空的征程中，人类还需要更多的勇士。 让我们再次向他们
致以崇高的敬意。

2



第一章 人类身边的奥秘

%孔子在游学的途中看见路边有两个小孩在争论，就上前问他们在
争论什么。原来是一个小孩认为太阳刚出来时距离人近，而正午时距离
人远。 另一个小孩却认为太阳刚出来时离人远，而正午时离人近。 前一
个小孩说：“太阳刚出来时大得像车上的篷盖，等到正午时就像个盘子，
这不是因为远处的小而近处的大吗?”另一个小孩说：“太阳刚出来时天
气凉凉的，等到正午时人就感到很热了，这不是近的时候热而远的时候
凉吗?”孔子听了却不能判断谁是谁非，因此被两个小孩嘲笑了。 在这个
“两小儿辩日”的故事里，两个小孩子竟然难倒了大圣人孔子，这听起来
有点不可思议。 其实，我们从另一角度来看，这并不是因为两个小孩子
有多么聪明，也不是因为孔夫子的知识不够，而只是因为太阳的奥秘尚
未被人们充分认识。
是的，从古至今，从东到西，太阳都是人类好奇的对象。而太阳所统

治下的太阳系是人类迄今为止发现的唯一一个存在智慧生命的星系。
这个星系是人类文明的发祥地，是我们的家园。 因此，自从人类开始把
眼光转向太空，太阳系就理所当然地成为第一个探测的对象。这里在简
单介绍了太阳系后， 我们从太阳探测和行星探测这两个层次来解读太
阳系探测的奥秘。

神秘的太阳系

太阳系包括：太阳、八大行星、行星的卫星、由数千个小行星组成的
小行星带、彗星、流星和主要由氢离子、氦离子组成的行星际气体（见彩
图版 1-1）。 八个行星离太阳由近及远的顺序是：水星、金星、地球、火
星、木星、土星、天王星、海王星。 它们按个头大小的排列顺序是：木星、
土星、天王星、海王星、地球、金星、火星、水星。 所有行星的全部质量只
等于太阳质量的 １.３４ ／ １０００。在太阳系这个大家庭中，众行星和谐相处，
在各自的轨道上由西向东有规律地绕着太阳运行着。
由于地球独特的气候和条件，人类得以在其上诞生、繁衍和生存，

继而发展出高度的文明。 无可非议，地球是人类文明的摇篮。 如果把地
球比作人类文明的摇篮，那么太阳系就是地球的摇篮，正是因为在太阳

3
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ShenChuDiQiuDeShou
伸出地球的手

系这个独特的环境下地球才能够具有孕育生命的一切条件。另外，太阳
系与人类的生活、生存也有密切而直接的关系，但是到目前为止，人类
对于太阳系的认识却远远比地球本身要少。 为了清楚认识太阳系，从
16 世纪伽利略发明望远镜以后，时至今日科学家们相继发明了功能更
强的大型精密的天文望远镜和覆盖面巨大的电磁波段来观测太阳系，
人类对于太阳系的探测已经作出了巨大努力。自 1957年苏联发射第一
个人造卫星以来，人类又开辟了用航天器探测太阳系的新纪元。 太阳系
探测的历史是人类科学技术和文明发展的宝贵历史。 为了追溯太阳系探
测的历史，下面首先从认识太阳开始，因为有了太阳才孕育出了太阳系。

太阳———永远的焦点

太阳是人类在太阳系中首先关注的天体， 因为它是太阳系中唯一
的恒星，也是整个太阳系的核心所在，是探测太阳系永远的焦点。 大约
在 １８ 世纪以前，关于太阳的起源，科学家们已提出了近 ５０ 种假说，但
是直到现在都仍然没有一个统一的说法。 人们虽可以感觉到太阳活动
对地球的多方面影响，但对这种影响的规律和形成机制却依然不明白。
太阳系中天体类型众多，每一类天体都遵循着自己的规律运行。至于太
阳系内各行星及其卫星的成因、演化、运动规律，它们之间的内在联系，
相互影响仍是困扰着世界科学界的难题。当然，人们更不知道太阳系的
边缘在何处，还有多少未知的空间等着人类去探索。 对于太阳系，我们
了解得太少，想知道的又太多，这像一个神奇的悖论，却又时时引诱着
科学探索的脚步继续前行。 对太阳的探测也正是在这种引诱之下一直
进行着卓越的努力。

早期的努力
长期以来，虽然智慧的人类在理论上对太阳已经有了很多了解，但

是近距离的观测和采样等活动进行得极为艰难。 这是由于太阳的高温
和强辐射给人们观测带来很大困难， 探测器也难以到达它的近旁。 从
20 世纪 60 年代起，世界各国发射的许多科学观测卫星，进行过一系列

4



第一章 人类身边的奥秘

图 1-1%%%“尤利西斯”太阳探测器

的太阳的观测任务。 美国和苏联均发射了一些探测器，其中美国有“轨
道太阳观测站”，“国际日地探险者”，“太阳峰年卫星”等；苏联有“预报”
号，“质子”号，“宇宙号卫星”等。 美国与原西德联合研制的“太阳神”号
探测器也曾经在接近太阳 450 万千米的地方， 观测了太阳表面及其周
围空间发生的各种现象， 为人类较近距离观测太阳积累下了丰富而难
得的经验。 总体上说来，这个时期的探测器都尝试在近地轨道上观测、
监视太阳活动，这些早期的努力对人们认识太阳作出了杰出贡献。

90年代的活跃
20 世纪 90 年代以后，在太空探索的沉寂期过后，美国的“发现”号

航天飞机把人类对太阳的探测活动推向一个新的阶段。 它在太空成功
释放了一个名叫“尤利西斯”的太阳探测器（图 1-1），这个以希腊神话
中的英雄尤利西斯命名的太阳探测器，重约 385 千克，携带有 12 千克
重的钚核反应堆来提供工作能量，装有 9 台科学仪器（见彩图版 1-2）。
它的任务是探测太阳两极的活动情况及其巨大的磁场、宇宙射线、宇宙
尘埃、γ射线、X射线、太阳风等一系列太阳现象。 “尤利西斯”号探测器
绕太阳飞行的轨道呈椭圆形， 离太阳最远时为 8 亿千米， 最近时只有
1.93亿千米。
在 20 世纪 90 年代之前， 探测器一般一次行动只能探测太阳的一

面， 所以人类对太阳的探
测仅局限在太阳赤道附近

区域， 对太阳的其他区域
特别是两极的情况了解少

得可怜。 而经过精密的计
算和设计，“尤利西斯”号
可以从太阳的南极上空横

跨太阳赤道飞向太阳北极

上空， 从而做到对太阳的
全方位观测， 这样对太阳
观测将具有重大科学价

5



ShenChuDiQiuDeShou
伸出地球的手

值。所以科学家称“尤利西斯”号的飞行探测是 20世纪末人类一次最重
要的宇航活动。 人类在这个阶段的太阳探测取得了新的突破。

21世纪的新发展
进入 21世纪，人类对太阳探索的步伐没有停留。 截至目前，人类最

新的太阳探测计划是 2006 年 12 月由俄罗斯与乌克兰科学家达成的一
项太空开发合作协议。 主要内容是俄罗斯与乌克兰将联手打造世界一
流的“天体测量”太阳探测器，旨在研究太阳活动以及太阳对地球气候
变化的影响。 这个项目已经通过俄罗斯联邦宇航局和乌克兰国家宇航
局的批准，待到时机成熟后就可以正式启动了。俄罗斯与乌克兰的此项
国家间的合作项目将于 2008 年完成所有准备工作， 预计到 2008 年年
底， 该太阳探测综合设备将被安装在国际空间站的服务舱中，2009 年
初， 便将开始实施该探测项目的主要任务──从国际空间站的服务舱
中定期对太阳进行观测。我们可以预计，在“天体测量”项目框架内对太
阳进行的一系列观测和研究将有助于科学家们更深入地了解太阳周

期性的活动对其自身物理变化进程、对地球气候以及对人类各领域活

图 1-2%%%中国的太阳望远镜（SST）模型图
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动的影响。 另外，这个太阳观测计划还有一个重要意义就是可以帮助人
类准确预测即将于 21 世纪中期到来的全球性大降温的精确时间和降
温程度。 我国的太阳望远镜（SST)也已经提上日程，计划将发射一个口
径一米左右的太阳轨道望远镜，对太阳进行长期观测（图 1-2）。

行星———你更神秘

行星在太阳系大家族中，是人类探测中最重要的成员。 研究行星演
化可以使人类得到关于生命起源的重要启示， 科学家发现在几十亿年
前，火星上是有水的，有河流，气候温暖、潮湿，而现在火星已成为一颗
干涸、寒冷的行星。 什么原因使火星上的水消失？ 为什么火星上的气候
发生这样剧烈的变化？ 火星上是否存在过生命?等等。 当人类揭开这一
系列秘密后便可以及时采取必要的措施，主动掌握地球的命运。 目前人
类对太阳系行星已经做了很多研究， 特别是发射探测器进行近距离研
究。 这些研究使我们对于行星的认识更加深刻，这里不单单指火星。 关
于太阳系行星的探测，下面分三个阶段进行介绍：

第一阶段（1960—1970）：活跃的十年
20世纪 60年代初，人类关于太阳系行星探测从对金星和火星的探

测拉开序幕。第一颗行星探测器是“卫星”7号，由苏联宇航局于 1961年
2月 4日发射。由于各种原因，这次探测最终以失败告终，不过这只是开
始。 一个星期之后，也就是同年 2月 12日苏联宇航局又发射了“金星”1
号探测器，这次发射有了一些进步，探测器从距离金星表面 10 万千米
处飞过， 最后还是在发射两周后与地面失去了联系。 美国航空航天局
（NASA）在 1962年发射了“水手”1号和“水手”2号探测器。 前者于 7月
22日到达金星，因为运载火箭偏离轨道而以失败告终，后者历时三个半
月最终从距离金星 35000米的地方飞过，发现金星温度高达 400℃。
在这一个阶段苏联发射的探测器还有：“宇宙”21号（1963）、“探测器”2

号（1964）、“宇宙”27 号（1964）、“探测器”1 号（1964）、“金星”2 号（1965）、
“金星”3号（1965）、“宇宙”96号（1965）、“金星”4号（1967）、“宇宙”167号
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（1967）、“金星”5号（1969）、“金星”6号（1969）。 美国发射的探测器还有：
“水手”3号 （1964）、“水手”4号 （1964）、“水手”5号 （1967）、“水手”6号
（1969）、“水手”7号（1969）。
这一阶段尽管还处于行星探测的初期， 但探测活动已经是非常的

活跃。 苏联和美国两军事大国，为争夺太空霸主地位，展开了激烈的角
逐。苏联在金星的探测上领先于美国许多，发射了数倍于美国的金星探
测器，而美国在火星探测上则略具优势。 据统计，这一阶段行星探测共
21 次，其中苏联 14 次，美国 7 次。 共计 8 次成功，其中苏联 3 次成功，
美国 5次成功，在这一回合美国领先。苏联非常重要的成就是首次着陆
金星，传回了金星第一手资料（见彩图版 1-3）。 美国则在火星探测上取
得了大量的图片资料。 总体上讲是两大高手过招，平分秋色。

第二阶段（1970—1980）:热情更高涨
步入 70年代，行星探测已经进入了全面发展阶段。 1970年苏联的

“金星”7 号软着陆金星成功， 并传回金星大气和其表面资料。 两年后
“金星”8 号又一次成功着陆，并在金星表面工作 50 分钟，测定了放射
性物质含量以及大气中风和透过云层的太阳光。 苏联的“火星”2号也于
1971年 11月 27日成功进入火星轨道，不过遗憾的是着陆器坠毁于火星
表面。美国 1975年发射的“海盗”1号轨道器一直工作到 1980年 8月 17
日，着陆器工作到 1982 年 5 月，拍摄大量火星表面资料，同时进行了火

星科学考察。
这一阶段苏联发射的探

测 器 还 有 ： “ 宇 宙 ”482 号
（1972）、 “金星 ”9 号 （1975）、
“金星”10 号（1975）、“火星”4
号 （1973）、 “ 火 星 ”5 号
（1973）、 “火 星 ”6 号 （1973）
等。美国在这一阶段发射的探
测器主要有：“先驱者-金星”1
号 （1978）、“先驱者-金星”2图 1-3%%%苏联“火星”3号探测器
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号（1978）、“水手”8 号（1971）、“海盗”2 号（1975）、“水手”10 号（1973）、
“先驱”10号（1972）、“旅行者”1号（1977）、“先驱者”11号（1973）等。

70 年代行星探测技术也更加提高，美苏的太空探测竞争也愈显激
烈。 两个国家总共探测行星 27次，其中苏联 15次，美国 12次。 共成功
21次，其中苏联 11次，美国 10次。 这一阶段最大的特点就是航天技术
有了很大提高，行星探测成功率已经非常高。苏联进行多次金星表面着
陆，并工作长达几个小时。 美国成功发射了火星轨道探测器，对火星大
气和火星表面做了详细的探测，得到非常珍贵的资料。

第三阶段（1980年以后）：探测逐渐沉寂
80 年代后行星探测逐渐冷了下来，这主要和美苏争霸的历史事实

有关。 80年代初期美国和苏联的行星探测技术都已经到达一个很高的
水平，1981 年苏联连发两个探测器“金星”13 号和“金星”14 号，着陆金
星，并分别工作长达 127 分钟和 57 分钟。 美国对行星的探测也更进一
步，1996 年发射“火星探路者”，火星车成功登陆火星表面，分析了火星
岩石，显示了火星的表面特征。这一阶段行星探测的热情已经逐渐冷却
下来，探测的频率没有前两个十年高。
这一阶段前苏联发射的探测器还有：“火卫飞船”1 号 （1988）、“火

卫飞船”2 号（1988）。 美国的行星探测器还有：“麦哲伦”（1989）、“火星
环球勘探者”（1996）、 火星气
候轨道探测器（1998）、火星极
地着陆探测器 （1999）、“勘探
者 01” 环流器”（2001）、“勘探
者 01”着陆器（2001）、“勘探者
03” 环流器和着陆器（2003）、
新环流器和着陆器（2005）等。

80 年代后美国在行星探
测方面就开始处于领先地位。
苏联因种种原因太空计划大

大落后于美国。 之后，美国开 图 1-4%%%美国“海盗”号探测器着陆器
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