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《知乎周刊》由知识讨论社区知乎上的用户创作产生，经知乎工作人员和志愿者团队的合作制作完成。本周刊从每日知乎社区产生的大量 UGC 中精选高质量内容，进行组织、编辑、审校等工作，把优质的阅读内容，提供给许多还没有了解知乎，或者由于种种条件制约无法长时间使用知乎社区的用户，带你发现更大的世界。另有资讯类 app「知乎日报」，专业人士剖析热点新闻，一线杂志首发专栏特稿，欢迎下载品尝。





知乎一直坚持高质量讨论社区的定位，其核心理念在于为用户提供中文互联网上最好的讨论体验。在知乎里，用户通过提问和回答，方便、高效地创建、组织、编辑和分享知识、经验和见解。





知乎鼓励用户真诚、自律、言之有物，在尽情展现好奇心的同时，也能用自己的话语权表达观点的核心价值。目前，在知乎上聚集了中国互联网上科技、商业、文化等领域里最具活力和创造力的人群，他们来自于金融、医疗、法律、传媒、教育等众多行业，拥有丰富的从业经验，较高的经济收入和社会地位。




 写在前面






提到 NASA 你会想到什么？火星？外星人？穹顶之下？太空移民？





常常被吐槽急于抢头条，动不动就搞个大新闻出来刷存在感。让网友忍不住问「NASA 到底是有多缺钱？」





大荧幕上，当世界危机来自太空，NASA 总是一次又一次地担起拯救世界的重任。





有时还会特别接地气地混迹在各种社交软件的谣言里，提醒我们要关机……





甚至有人心疼 NASA 的努力，开玩笑要扮成外星人让 NASA 发现。





不过说真的，这个总出现在我们视野中的 NASA 究竟在忙什么？





本期《知乎周刊·NASA 忙什么》试图从三个方面回答这个问题。第一部分，我们来看看 NASA 的钱，从哪儿来，又花到哪儿去；第二部分，听听知友们靠谱的分析，最近 NASA 搞出的大新闻到底是怎么回事；第三部分，聊聊 NASA 有趣的事和物，那些知名的载人航天器、萌萌的火星车，以及 NASA 怎么在空间站种菜，又是如何玩转社交网络俘获大批粉丝。





但愿这本周刊不只满足你对这个庞大科研机构的好奇心，也能看到地球人探索太空的美好意义。




 专题・NASA 忙什么
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 烧钱的 NASA 怎么跟国会要钱？


如何正确跟国会要钱






刘博洋






上回说到，从行星环境保护的角度来看，科学家们对登陆火星持有非常审慎的态度。其实阻碍人类登陆火星的，还有一个更加具有地球特色的原因：没钱。





一说起 NASA，一说起大新闻，大家总是条件反射式地吐槽：「一定是又缺钱花了」。然而你可知道美国宇航局这几十年来跟国会要钱登火星，屡次被打脸的辛酸故事？今天咱们就一起说一说这事。





冷战初期，苏联在宇航技术上屡屡比美国人占得先机。1957 年，苏联率先发射斯普特尼克号人造地球卫星，成为第一个把会唱歌的板砖送出地球的国家，把美国人打了个措手不及；1961 年，苏联人再次首先把一个装着活人的罐头扔上了地球轨道，彰显了社会主义的优越性。





美帝眼瞅着就一点面子都没了——1962 年，肯尼迪发话了：不就是烧！钱！吗！咱们上！月！球！
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（肯尼迪）





还不只是上月球。是大干快上上月球。肯尼迪表示，NASA 的同志们，你们要多少钱就给你们多少钱，但是无论如何，请在 60 年代末之前，把星条旗插上月球的土地。





虽然美国民众对肯尼迪慷纳税人之慨的豪言壮语表示呵呵，但 NASA 还是理直气壮地开始动用这项联邦政府拨款优先权，开始烧钱了。几年之内，NASA 的预算翻了四倍，到 1965 年左右时，竟占到了美国联邦全部预算的 4%、占非国防机动开支的 19%。美国拿出战争状态般的国家意志和动员能力跟苏联正面碰撞，结果不用说：1969 年，仅仅 7 年时间，阿姆斯特朗就傲娇地迈出了他的一小步。





为了赢回帝国的面子，勒紧裤腰带也是应该；如今目标实现，也就不用非得继续打肿脸充胖子了。1969 年登月后，NASA 得到的经费来了个大跳水；尼克松上任后，更是彻底取消了 NASA 的预算优先权。NASA 从一个凌驾于各个部门之上、事关国家安全的机构，一夕打回了原型，不得不开始成为与其他政府部门竞争有限的联邦资源的普通部门。这一政策被后来的历任总统所继承，NASA 的苦日子开始了。
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（NASA 预算占美国联邦政府非国防机动开支的比例）





可是胸怀星辰大海的 NASA 显然还没玩够。





1962 年，NASA 就开始开展载人火星计划的可行性研究，但由于对如此宏大规模的项目并无概念，不知如何制定预算；1969 年，还没意识到好日子到头了的 NASA 好不容易理清楚账，便向刚刚上任的尼克松提交了一份野心勃勃的载人火星任务计划书，计划里为登陆火星设计了很多阶段性的目标，包括研发可重复使用的航天飞机、建造大型地球轨道空间站，以及建立永久月球基地等。没想到尼克松把计划书糊了 NASA 一脸，所有计划统统否决——只有航天飞机一项，「萌芽早，得不废」。
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（尼克松摆弄航天飞机模型）





这是 NASA 载人火星任务的第一次挫败。





[image: Image]






1989 年，阿波罗 11 号首次登陆月球的第 20 周年，老布什总统提出了其野心勃勃的「太空探索倡议」（SEI）。他希望美国能够在 21 世纪初实施载人火星任务，以实现美国太空事业的复兴。NASA 一听好啊，圣主英明啊，然后赶紧抓人赶了三个月，搞出一份 bigger than bigger 的火星计划——史称「九十日研究」。
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这项与超级大国雄心相般配的计划包括以下内容：





· 包括航天飞机在内所有既存项目的运行经费





· 建造一个地球轨道空间站





· 建造一个永久月球基地





· 在 20 年的时间跨度上，在火星建造多个地表设施，并派遣人员驻扎





· 为项目不确定性留出 55%的预算余量





做这么多事情，要花不少钱吧？NASA 表示，钱也不多，才 5000 亿美元（考虑通胀，约合 2014 年的 1 万亿美元），关键是，这都是非常伟大的事业啊——更关键的是，这是总统阁下钦点的啊……
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国会随即否决了 SEI 的预算。





NASA 捧着糊了一脸的「九十日研究」报告哭着反省哪儿出了问题，发现他们的财务估计太不靠谱了。一方面周期太长，长达 30 年的计划把没见过世面的政府财政部门吓尿了；另一方面私货太多，说好的火星任务，你这把 NASA 缺钱花的所有事情打包放进来是什么意思。其实那个计划里，真正涉及登陆火星的部分只有 15 年的时间跨度，预算只有 2400 亿美元——别看还是不少，但比呈上去的预算少了一半呢。
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屋漏偏逢连阴雨，1993 年，克林顿甫一上任，又砍了 NASA 20%的预算——「当时萌得我一脸血」，时任 NASA 局长的 Daniel Goldin 回忆道。NASA 痛定思痛，再一次开始检讨载人火星任务的规划。「这次可得吸取前两次的教训，牛吹得小一点」，NASA 默默地握紧了拳头。





这次的计划果然只包含火星任务，只包含一名乘员，还引入了在地资源利用等省钱的新概念。财务预测模型也经过改进，从而得到了更精确的开支估计。1993 规划中的开支仅为 1200 亿美元——比 SEI 中的火星任务预算低一半，仅为九十日研究总预算的五分之一。





然而没用。





1997—1998 年，NASA 进一步改进规划，从组织及管理的创新入手，考虑了国际合作者参与其中的情况。NASA 内部一个跨部门的小组估计了 8 种实施载人火星计划的方案，其中每种方案都包括两个火星货运任务和一个火星载人任务。在保留 15%预算余量的情况下，该研究发现各方案的开支都在仅仅 200 亿美元（相当于 2014 年 300 亿美元）以下。
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不断被打脸，不断砍预算——NASA 就是这么一把屎一把尿地把火星任务预算压到了 SEI 的十分之一。到现在，人们估计只要 NASA 全部预算的七分之一规模，就能够支持一个非常靠谱的载人火星计划。难怪奥巴马敢于声称，要在 21 世纪 30 年代中期，实现把人送上火星的百年梦想。
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所以在 2015 年，人类的火星计划长什么样？请看下回分解。





参考：





美国行星学会 2015，「载人环火计划研讨会」总结报告





Humboldt C. Mandell 2015, Human Missions to Mars are Affordable, and We Can Prove It, Human Orbiting Mars Workshop





Thor Hogan 2007, Mars Wars - The Rise and Fall of the Space Exploration Initiative, The NASA History Series





原文链接：如何正确跟国会要钱 - 天文八卦学 - 知乎专栏 http://zhuanlan.zhihu.com/astrobaguaology/20248436
  






——————





习惯微博的同学，可以关注我的微博：@天文八卦学家刘博洋，习惯用微信来阅读的同学，可以关注同名微信公众号「天文八卦学」，以后写的文章将在这几处同步更新。
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 月亮那么近，为什么非要去火星？


为什么美欧的航天计划重点都在火星、深空这些不着边际的领域，而不是更务实地推进近地轨道和月球的项目呢？






鸑鷟鹓鶵






不问是不是就问为什么都是耍流氓。





回答是：否。





造成这一误区的最大原因是：幸存者偏差。





只能看到经过某种筛选而产生的结果，而没有意识到筛选的过程，因此忽略了被筛选掉的关键信息。





筛选忽视的结果包括：





1．航天器的基数很大，目前每年有约一百多个甚至更多的航天器上天，这个数目是出乎大多数人的意料的；





2．深空探测的新闻数量和获得的关注度远大于地球周边的那些数不清的航天器。





历史的任何时刻，美欧的航天计划重点都不在深空探测器，无论是资金投入比重、资源投入还是发射数量，绝大多数的航天器都属于低地球轨道 LEO，剩下的还有 MEO、HEO 中高地球轨道，地月转移轨道等，深空探测器寥寥无几。





「参考历年航天发射表，每年的比例相差不大，推荐出处：





①Jane's Space Dictionary「世界航天发射表」





②NASA Historical Data Book「NASA 航天发射表」





③NASA Launch Schedule（http://www.nasa.gov/launchschedule/
 ）「NASA 当年剩余航天发射计划」，今年还有大半年，全是地球轨道航天器」





事实上 NASA 及美国航天这么些年数量最多的项目都是与 ISS 国际空间站有关的，有关人员、实验设备、生活物资，加上冗余考虑，每年的发射次数都非常之多。





另一类很大的发射任务是已经组网运行的卫星，由于卫星寿命有限，绝大多数 LEO 的卫星寿命不超过 10 年，绝大多数 GSO 的卫星寿命不超过 20 年，卫星技术需要更新，或者这次拨（pian）款(qian)有点多，加上组网的卫星数量庞大，因此维持组网卫星系统也占据了大量的航天计划，且这类计划几乎难以被大幅削减，财政拨款不太影响这一类的发射。





现今美国的组网卫星主要分 3 类：





①GPS。现今有 32 颗正常在役，36 颗计划往往还有因为骗经费或者更新技术的原因故意降低使用寿命的。





②用于地质、水、地球资源、气象、碳排放等环境监测的全球组网卫星，这实际上是多个网络，很多相关学科的科研机构依赖于卫星遥感收集的数据，例如今年 NASA 将发射的一颗 Jason-3，用于观测潮起潮落……





③军用卫星，由于 GSO 轨道过高，光学遥感分辨率太差，为了实时了解地球的动向，光学遥感卫星网络全部是 LEO 轨道，尤其是极地 LEO 轨道。感谢科技的进步，70 年代时光学遥感卫星使用寿命仅数十天，然后载有微缩胶卷的返回舱会返回地球，供军方分析数据，冷战时期的局部战争很多时候都会有大量额外的返回式卫星的发射。





至于神马通信卫星，大多是 GSO 的，寿命略长，数量也不多，都懒得列出来了……





对于深空探测：





事实上尽管现阶段美国的深空探测器远比其他国家多，但其所占的比重和所消耗的资金均占美国航天投入的少数。NASA 目前基本有三大类深空探测器项目：





①投资大「$2~3billion」，周期长的 Flagship，当然也是高科学回报和对目标的深刻了解，著名的伽利略、卡西尼、旅行者都属于这一计划，FY2013 砍掉了唯一一个 Flagship 的计划，现阶段没有预算和项目，严重受限；





②中等的 New Frontiers。New Frontiers 于 2003 年拨款，然后目前抵近冥王星的 New Horizons 探测器属于目前唯二发射的 New Frontiers 计划中的深空探测器，总开销约$650million，另一个已发射的探测器 Juno 总开销约$1billion。New Frontiers 由 NASA 相关机构招标 Announcement of Opportunity (AO)，旨在每 36 个月竞标一个合适的深空探测计划，有意向的研究机构或大学竞标总设计 principal investigator (PI)，再细化任务，可见 New Frontiers 必须看 NASA 何时放长线、钓中鱼（根本就不大），这也取决于 NASA 的拨款项目；





③投资小、周期短的 Discovery 项目，例如深度撞击 Deep Impact，总开销约$330million，Lunar Prospector 则只有约$63million。其 principal investigator (PI)则是个人。已经发射的 Discovery 项目才 12 个，其中还包括数个探月的航天器，大致相当于美国小半年的发射总量。





其中，后两个项目是近二十年的事，传说中「多快好省」的深空探测器，其实主要是在「省」上……后两个项目的大致开销可以看到 NASA 目前对于深空探测是比较抠门的。NASA 在 2014 和 2015 年的预算 FY2014 和 FY2015 都大约在$18billion，要知道这只是一年的预算，而一个深空探测器花费的是多年的预算！





还有就是在 NASA，深空探测器是不算月球的，这里面所列举的三个项目都是旨在探测太阳系的，所以 Discovery 项目中才有一些月球探测器。月球探测器有另一类项目，叫 Lunar Quest。





最后还可以参照以前的一个回答：





尼克松为何终止登月计划？如果美国当时没有停止阿波罗计划，今天的太空技术发展和利用能到什么程度？ - 鸑鷟鹓鶵的回答 | http://www.zhihu.com/question/27296905/answer/36082901
  






2015-05-30




 现在只有 NASA 用不上 Made in China 了


China, China, China






刘博洋






中国、中国，又是中国。不，我不是说富二代川普的约派清口，我在说 The Martian，《火星救援》。





虽然这部硬科幻粉们期待已久的影片在国内上映日期还遥遥未定，但它在世界各地刮起的火星尘暴已然遮天蔽日。毫不意外，中国再次在这部未来的太空歌剧中起到了关键角色。这几乎已经成为好莱坞科幻片的新俗套：有困难，找中国。





《地心引力》中的类似情节各位已经很熟悉：航天飞机、哈勃望远镜、国际空间站这些美国人引以为傲的太空代表作一一被俄罗斯人制造的太空垃圾摧毁，让主角得以保命的，正是中国的天宫空间站和神舟飞船。





近年另一部并未在中国上映但制作亦相当精良的伪纪录片风格影片《欧罗巴报告》中，吴彦祖饰演的中国宇航员更是直接担任了考察木卫二任务的船长，并在执行任务过程中英勇牺牲。他胸前的五星红旗胸针令人瞩目。
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（《欧罗巴报告》）





然而现实世界中，美国人是不是也这么惦记中国呢？





是，也不是。





None of the funds made available by this Act may be used for the National Aeronautics and Space Administration (NASA) or the Office of Science and Technology Policy (OSTP) to develop, design, plan, promulgate, implement, or execute a bilateral policy, program, order, or contract of any kind to participate, collaborate, or coordinate bilaterally in any way with China.





— 
 Public Law 112-55, SEC. 539





2011 年 4 月，美国国会通过一项法案，规定 NASA 不得与中国进行任何形式的双边合作。共和党人 Frank Wolf 等人是该法案的幕后推手——他们被美国科学界一些人认为是「一群跟航天半毛钱关系没有的政客」，「用 NASA 来在中国身上撒别的事儿的气，比如人权」。
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（两位共和党人及其语录）





该规定曾于 2013 年导致中国天文学家无法正常参加开普勒空间天文台主办的系外行星科学会议，进而引发美国天文学家集体抵制会议的事件。在此次事件中，也正是 Frank Wolf 赶紧跳出来解释说，「啊，我们这个法案啊，规定的是不能有『双边』合作，你这个国际会议明显是多边的啊，NASA 这是你想多了啊。」于是中国天文学家得以参加该次会议，但擦边球虽然打过去了，该法案仍未被废除。这是横亘在中美航天合作中的最大障碍。





有人说这是美国人搬起石头砸自己的脚。美国长期拒绝中国参与国际空间站的合作，但中国早已经实践自己的空间站计划。「天宫」将在 2020 年前后巡弋于太空，而这也正是美国主导的国际空间站原准备退役的时间。为了避免出现地球轨道上只有天宫空间站这一尴尬局面，NASA 已经决定为国际空间站延寿至 2024 年——甚至可能是 2028 年。
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国际空间站的续命与否是牵一发而动全身：它的经费开支年限将直接影响到美国火星计划的节奏和预算。2014 年一份报告（Pathways to Exploration: Rationales and Approaches for a U.S. Program of Human Space Exploration，以下简称 Pathways 报告）指出，如果国际空间站续到 2028 年，而 NASA 所获载人航天工程预算仍旧维持不变，则美国火星登陆计划将从原定的 21 世纪 30 年代中期至少延后十年。
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（NASA 载人航天工程预算正逐年实质性减少；如果国际空间站持续运作到 2028 年，火星任务等新项目的上马将大大延后）





在 Pathways 报告中，提及 China 或 Chinese 达 83 次，与美国人的老冤家俄罗斯几乎并驾齐驱。说起来美苏当年斗得不可开交，但实际上从 20 世纪 60 年代开始，两国就开始有太空技术的合作——当然，仅限于一些人畜无害的领域，比如生物医学。而如今美国人还严重依赖俄罗斯的联盟号飞船作为国际空间站的公交车。冤家路窄的美苏、美俄尚且有如此的太空领域合作，中美之间的接触被武断地一刀切，也是醉。
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（Pathways 报告中各国名出现次数）





假设 SEC. 539 法案能够以「多边」的名义绕过，美国人是否觉得有必要跟中国在太空合作呢？我们应该看到，中国的航天起步晚、累积投入少，很多方面还是在踩着美苏 60 年代的脚印往前追。所以中美太空合作对美方来讲，动机并不在技术合作上。美国航天界对中国兴趣见涨，除了前述财务压力外，亦有其政治算盘。





Pathways 报告涉及中国之处，一则表明对中国航天迅速发展的认知，二则表明对中国航天稳健、低失败率的肯定，三则体认到阻碍中美太空合作的罪魁祸首是不合时宜的法律。尤其有趣的是，报告指出，由于欧洲对与中国的合作采取更为开放的态度，未来载人航天领域，欧洲将可能发挥更大的桥梁作用；同一篇报告的另一个段落则表示，由于中国表现出「美国爱来不来，反正我是要跟俄、欧、印等各国广泛合作了」的态度，亦担心中国主导之下，美国反而在国际太空合作中被边缘化。美国航天界似亦大有坐看小兄弟纷纷投奔亚投行时的焦灼感。
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（2015 年 5 月 27 日，中欧载人航天《长远目标及实施步骤》合作协议签署）





拜今年中美战略经济对话所赐，就在 NASA 宣布火星发现液态水大新闻的同一天，两国在北京举行了「民用航天合作对话会议」，据说是两国头一次正式地就太空合作展开对话；中方是国家航天局派人出席，而代表美方的是国务院助理国务卿。新闻中并未见 NASA 字样，也再三强调是「民用」；看来即使国会卡着脖子，聪明人总还是有变通的方案。





地球以外，并无国界。期待太空科幻中的中国元素早日超脱噱头、成为现实。





原文链接：China, China, China - 天文八卦学 - 知乎专栏 http://zhuanlan.zhihu.com/astrobaguaology/20251689
  






——————





习惯微博的同学，可以关注我的微博：@天文八卦学家刘博洋， 习惯用微信来阅读的同学，可以关注同名微信公众号「天文八卦学」，以后写的文章将在这几处同步更新。




 Kepler-452b 是另一个地球吗？


2015 年 7 月 23 日，NASA 宣布发现 Kepler-452b 意味着什么？





问题补充：美宇航局发现地球「表兄弟」距离 1400 光年 | http://tech.qq.com/a/20150724/000849.htm
  






北京时间 7 月 24 日 0 点 NASA 公布了一则消息，天文学家确认发现首颗太阳系外位于「宜居带」上体积最接近地球大小的行星（代号为「Kepler-452b」），这是人类在寻找太阳系外「第二地球」道路上的重要里程碑。「Kepler-452b」的发现使已确认的系外行星数量增加到 1030 颗。





天文学家表示，迄今发现最接近「另一个地球」的系外行星名称为 Kepler-452b，这个行星跟地球的相似指数为 0.98。这是至今为止发现的最接近地球的「孪生星球」，有可能拥有大气层和流动水。目前没有证据证明开普勒-452b 上面有生命，因为开普勒望远镜只负责照相，没有办法近距离观测行星，这需要后期技术手段跟进，可能需要把工具送入轨道内。





NASA 官网：





NASA’s Kepler Mission Discovers Bigger, Older Cousin to Earth | http://www.nasa.gov/press-release/nasa-kepler-mission-discovers-bigger-older-cousin-to-earth
  







刘博洋






NASA 确实很擅长「搞个大新闻」，提前 3 天就放出风来说有个大发现，早早地收集人气，然后 boom……不过这么搞值不值呢？





我觉得值。





这次发现的确实比之前的若干发现都更像地球。





发现这东西的望远镜叫开普勒，大家应该很熟悉了，以掩食法搜寻系外行星的空间望远镜，在 2009 年发射之后发现了上千颗系外行星，几乎把我们已知的系外行星数提升了一个量级。下图显示历年发现的系外行星数，其中绿色的部分是掩食法发现的。其中 2009 年之后爆发式的成长主要归功于开普勒望远镜。（经众大神提醒，2014 年那个大爆发比较有水分。）
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这望远镜长这样：
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本来是计划一直盯着天鹅座看，结果很不幸，2013 年 5 月坏了一个反作用轮，方向定不住了，然后就丧失了一直盯着一个地方看、长期监测从而发现长周期系外行星的能力了，不得不转向所谓的 K2 阶段，主要科学目标改为其他方面了。





今天这个 Kepler-452b 就是随着 2013 年 5 月之前的一批新成果一起发布的。我感觉有点开普勒望远镜在系外行星领域的告别演出的感觉——挑 Kepler-452b 出来说事，算是「给祖国一个交代，给人民一个交代」。





开普勒望远镜用的这个掩食法，就是守株待兔，同时监测大量恒星的光变曲线，什么时候哪个恒星有个行星飘过挡了一点光，ding！就被记下来——什么时候再挡一次，duang！就算出了这个行星的周期。所以可以想见，系外行星越大、挡的光越多，越容易被探测到，在 2009 年到 2013 年这短暂的几年间，行星绕转周期越短，也就有越多的被探测到的机会。结果就是：发现得最多的是个头像木星那么大，并且离自己母星很近、公转周期很短的那些系外行星，即所谓的「热木星」。
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就是这图上左上角的那一坨。





然而没用。巨气态行星不能住人，离母星太近，温度太高，更没戏。（所谓不在「宜居带」）





当然离母星太近不一定就会「温度太高」——如果母星是小质量恒星，本身光度比较小，那离得近点温度才够——不过其实还是没用。小质量恒星会有很强的紫外耀斑爆发事件，有事没事给行星消消毒，生物（如果没点防紫外的技能）照样活不了。（所谓不在「紫外宜居带」）





我们想找的，是母星 1 个太阳质量，自身一个 1 个地球质量，距母星 1 个天文单位，公转周期 365 天，有大气层，有水的——第二地球。





这有多难呢？地球的半径是太阳的 109 分之一，圆面面积是太阳的万分之一，一个外星文明如果刚好生活在太阳系黄道面延伸出去的某个星球上，有兴趣盯着我们的太阳看一看，它需要能够测到万分之一个星等的光变，才能看到地球遮挡导致的轻微变暗。而且地球 365 天才挡一次，这外星文明得盯着看至少这么长时间，才能看到一次掩食。如果他们三天打鱼两天晒网，想靠偶尔瞅一眼就正好看到地球掩食太阳，他们运气好的概率大约是千分之一。





所以还是看前面那张图，越是长周期、小质量的，也就是越偏右下的，越少。





OK，看看今天这颗 Kepler-452b。





[image: Image]


[image: Image]


（艺术家基于观测数据和想象描绘的概念图）





轨道半径——1.046 个天文单位，几乎和地球一模一样；公转周期——385 天，一年不到 13 个月；母星——1.037 个太阳质量，跟太阳几乎一模一样；行星大小——1.59 倍地球半径，这个差别并没比地球和火星的差别更大。这真的已经和地球很像了！
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跟我们此前发现的各个看起来很靠谱的系外行星相比，这颗无疑是有史以来最靠谱的一颗。看它的母星和太阳多像！！而以前发现的位于宜居带内的系外行星，都是环绕更小质量恒星的。





当然，移民什么的还是洗洗睡吧。别忘了，人类 2154 年才搞出前往 4 光年外半人马座 alpha 的宇航技术。没有曲率航行技术，1400 光年看看就好。





不过不能移民又怎么样，我们知道它！在！那！一颗跟地球差不多大、绕着跟太阳差不多大的恒星旋转的，温度刚刚好的行星，就在那里！在它 60 亿年的生命中，它也许也经历过大量彗星撞击，表面也许也积累了浩瀚的海洋，那里的岁月也是如此漫长，为什么不可以有生命在那里？我甚至想打赌它一定有——而且就算这颗没有生命，又怎么样？我们才看了那么一小块天区几年、发现了几千颗系外行星，就找到一颗跟地球这么像的，如果我们把全天全都巡一遍呢？而且，别忘了，掩食法能发现的只是行星轨道平面正对着我们的那一小部分，还有 99%以上的系外行星系统是掩食法难以发现的。有这样的一个发现，我们更加有信心——在我们的头顶、宇宙的深处，还有更多和地球几乎雷同的星球！





别忘了，我们的太阳系除了 8 大行星，还有这些家伙：
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那无穷的系外行星系统中，还悬浮着多少这么多姿多彩的小球？想想就让人觉得激动。





开普勒望远镜虽然坏得早了点，终究也算功德圆满。「仿佛打开了新世界的大门」！





（媒体及自媒体转载需私信告知以商榷稿酬）





——————





借人气插播一条广告：我发起的公益项目「青年天文教师连线」（http://edulink.lamost.org/）旨在为中小学提供天文课程解决方案及引介志愿者天文教师，愿意加入志愿者天文教师队伍的同学或寻求天文教育方面帮助的学校、机构，可以扫描以下二维码与我们联系：
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2015-08-31










吴昊昊






（如需转载请用知乎私信联系作者）





——————





等 NASA’s announcement 中，





结果出来之前，先说两句：





第一，因为是开普勒号的发现，所以一定是和系外行星有关系的内容，因为开普勒号是为了寻找系外行星而发射升空的。所以地球环境报告什么的不可能。





第二，对于 NASA 召开的这次发布会，肯定不是外星人进攻这种蠢事。因为从发布会前的声明来看，阵势还不错：有英国剑桥大学的 Didier Queloz（天体物理学教授），NASA 科学任务指挥部的 John Grunsfeld，开普勒任务数据分析组长 Jon Jenkins 以及开普勒任务的合作科学家 Jeff Coughin。总的来说应该是对于开普勒项目意义重大的发现，但是因为 NASA 局长没来，说明也不是那么的有「实际意义」的事情：比如虽然发现类地适宜居住的行星，但是太远了，完全到不了之类的。





第三，对比去年发现的 Kepler-186f，这回的阵势还是蛮大的，所以应该是一颗比 Kepler-186f 更加靠谱的宜居带行星，比如有明确液态水的存在（186f 是否有明确的液态水还是不得而知），环绕的主星更加适宜生物居住（186f 是环绕 M 型红矮星转的）





——————





发布会还在进行，边听边更新吧。（现在在听印度口音，真是让我想起我的天文学教授啊……好久不听印度口音，分辨力已经退化了）





Anyway，here we go【以下内容以发布会为基准编写】：






第一，开普勒计划是怎么发现恒星的呢？






因为系外行星相对于我们实在太远，而且相对尺寸也很小，另外它相对于它的主星也太暗了，其光芒会被淹没在主星的星光之中——所以直接用光学成像拍到行星是不可能的。但是我们机智的科学家们就想到了另一个方法：掩星法。





所谓掩星法，即当有物体通过主星与地球观测者之间的时候，主星的星光会被掩盖一部分，就会使星球的亮度降低一些。那么怎么排除掉是被不小心经过我们之间的星体、星云挡住了呢？答案就是周期性。如果是偶然进入的星体，则不会呈现周期性，而是一段时间的光度下降。如果出现了周期性的光度下降，我们就可以知道有围绕主星的星体出现。





不过这个使得光度下降的星体也不一定是行星，也有可能是恒星。这时候就需要一些其他的排除手段，不过依旧是靠分析光度，以及分析光谱。这就不细说了。





想知道 Kepler 的光度变化表是怎么样的？点这个链接：Planet Hunters | http://www.planethunters.org/
  






Planet Hunters 这个计划就是帮助 Kepler 团队的科学家们筛选潜在目标星体，通过观察星球光度的变化来协助他们吧，说不定下一颗类地适宜行星就有你的一份贡献呢。（我才不会说我大二天文课做了一个学期的数据，虽然有些枯燥但是也是很有成就感的）






第二，Kepler 计划的当前发现有哪些呢？
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这次发现的是行星标号为：Kepler-452b。意思是 Kepler 计划的第 452 颗恒星的系统中距离主星最近的一颗行星（所以 186f 就是 186 星恒星系中第五远的行星）。





感谢@Tong Shen 指出的错误：





行星编号从 b 开始，是按发现顺序而不是按到主星的距离顺序，不然同一个恒星系统每多发现一颗行星就要修改之前的编号了。





这颗主星和太阳同为 G 类恒星，即壮年期的主序星。之后的记者提问环节有个记者问道，如果人类真的登陆（which is impossible），怎么解决重力过大，比如两倍重力的问题。NASA 正好有人在研究这个课题，给出的答案是不用太担心，虽然刚开始会 have tough time，但是在适应了之后还是可以生存的。【吐槽，你都可以飞那么远去一个系外行星了，那时候的科技发展水平真的太美，我不敢看。】





顺道一提其他的星球：





20e 是第一颗发现的小于地球尺寸的系外行星，但是太热不可能有液态水；





22b 是第一颗在宜居带的系外行星，但是大于地球的两倍大小，所以不太可能有固态表面；





186f 是第一颗「靠谱」的并在宜居带的类地大小系外行星，但是主星为 M 型恒星，有点冷，光度不够，也不确定有没有液态水。






第三，说一说 Kepler-452b 这颗第二地球
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上为艺术图。
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452b 的公转周期通过掩星法发现为 385 天，很接近地球。





但是令人沮丧的是 452b 星在 1400 光年之外。如上面在第二点所说的，主星和我们的太阳很像，大约为 60 亿年的寿命（太阳为 45 亿年左右）。





这说明这颗行星受到了多长时间的主星光线的滋润呢，比地球多了 15 亿年。所以如果这颗行星的质量和地球差不多的话，那么它会变得和金星差不多，陷入温室效应的恶性循环，然后失去所有的水分；但是由于它比地球大 60%左右，若地质条件类似，可以认为它的质量是地球的 5 倍左右，所以如果其他条件还和地球类似的话，它则可以继续维持良好的大气情况而不陷入温室效应循环（可以维持的时间大约是到 50 亿年后，不过这时候它的主星也已经「挂了」，能维持住也没用了）不排除可能有类地生物出现的可能。





有一点要说明的是：所谓的宜居带就是指液态水可以出现的距离主星的距离范围。所以并没有考虑大气啊、地质情况之类的因素。






第四，为什么 NASA 要搞个大新闻来报道 452b 呢？
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这张图应该是最让 NASA 的科学家们兴奋的点了，也是隆重召开发布会的原因。可以看到 452b 所在的位置和地球十分的接近，而之前被认为最像地球的 186f 已经滚到右下角了好吗？如果说金星和地球是两姐妹，那么 452b 和地球就是双胞胎了：无论是主星温度，所在距离（接收到的主星的能量）都极其的相近。





之后的内容就是 NASA 在吹牛了，例如 Kepler 如何牛，我们如何能创造未来之类的话。





就不在这里赘述了。





如有问题，评论区有请。





总的来说：





Kepler-452b 是目前最接近地球状态的类地宜居带系外行星，这是一次重大的发现，是人类天文探索史上的一个重要事件，但是目前对于我们的现实意义并不大。没有虫洞和超光速旅行，这辈子咱们是到不了这个新地球了。





——————






记者提问环节






除了上面提到的重力问题，还有一些其他问题：





「Shanghai TV」（应该是上海电视台）的记者问了个问题：如果我们没法去其他适宜居住的行星，我们探索它们的意义是什么？





回答 1：这是我们的一小步，但是是整个人类的一大步。你和我这辈人都不太可能去，但是我们的 son of son of son of son 说不定就可以去了。现在我们的发现是为了未来，Kepler 现在是寻找适宜居住的行星，下一步可能就是寻找更近的行星，再下一步可能就是飞向它们。





回答 2：现在我们最远就到达了月亮，我同意这是为了未来的计划，虽然月亮的距离和系外行星比太短了，但是在登陆月球之前，地月距离也是那么的长，所以我相信我们总有一天会跨越这个距离的。





【NASA 的科学家们的目标是星辰大海啊！】





来自某位 Twitter 用户的问题：





我们知道它的大气情况吗？





回答：并不知道。要更多的数据才可知。





【NASA 的科学家真够直接坦诚的】





——————





你问我这颗行星有没有液态水和生命？





我本来可以说一句无可奉告，但是我觉得吧，太有可能了，说不定他们星球的天文学家们也在今天发现了我们地球。有时候稍微抱有一点幻想会让整个世界都变得美妙起来呢！





所有图片均来自于 NASA 官网。





Kepler-452b: Earth's Bigger, Older Cousin —— Briefing Materials | http://www.nasa.gov/keplerbriefing0723
  






英文好的同学可以看这个发布会的辅助材料





2015-08-04










胡晓






这次发现中最主要的一个是：目前发现的第一颗围绕类似太阳恒星的，处于宜居带的质量比较接近地球的系外行星，编号 Kepler-452b（b 代表是这个系统中距离主恒星最近的行星）。也就是说，这是目前最接近日-地系统的系外行星系统。





一同发布的还有 500+的行星候选者（planet candidate，就是粗看跟行星的观测数据很像，但需要进一步确认的），其中有 11 颗都很可能是位于宜居带的半径在 1 到 2 倍地球半径的行星。





因为是 Kepler 的数据，所以这个系统位于天鹅座，距离我们大约 1400 光年，直接去是不太可能了。距离我们最近的系外行星就位于三体世界：半人马座 alpha 是一个三星系统，中文名南门二，2012 年的一篇文章表明，其中的 B 星基本确认有一颗行星。这颗行星距离主恒星只有 0.04 天文单位，公转周期三天多一点，表面温度超过一千摄氏度，所以差不多常年处在类似「三日凌空」的温度，相比之下，这次发现的 452b 处在一个温和得多的环境中。
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只能说 NASA 的确越来越善于搞个大新闻了，数据第一次发布之前就把渲染图做好了：这个图倒是挺准确，这颗行星围绕的恒星 Kepler-452（注意没有 b）比太阳大一点，老一点（年龄 60 亿年），这颗行星直径比地球大约 60%，质量大约是地球的 5 倍。
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最上面是早先发现的 Kepler-186 系统，中间就是这次的 Kepler-452b，最下方是太阳系。绿色宽圆环代表这颗恒星的宜居带。这次的恒星因为比较亮，所以宜居带也比较宽，而 452b 跟地球差不多，都位于宜居带靠内的位置，周期只比地球长一点，385 天。





Kepler 探测行星的方法听起来非常简单粗暴：行星轨道若处于恒星视线附近就会产生遮挡，如果能探测出周期性的亮度变化就可以得到行星的周期（在排除其他可能性的情况下）和行星相对恒星的大小。如果有多颗行星，它们之间的微扰会导致凌星周期的变化，利用这一点再加上一些动力学计算/模拟，可以更好地约束它们的轨道参数，甚至推出未发现的行星。





很容易看出的是，凌星法需要长周期的持续观测，但地面上由于天气变化，很难提供一个稳定的亮度数据，所以最好的办法还是上太空。2009 年，Kepler 发射，目前为止，它一共给我们贡献了超过 1000 颗确认的系外行星！
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这六年时间里，Kepler 在绕日轨道上始终指向天鹅座附近的天区。而在每个观测周期内（长达数月），Kepler 的指向精度是 sub-pixel 级别：每颗恒星始终位于同一颗像素上！直到 2013 年 8 月，三颗陀螺仪（记错了，实际应该是调整姿态的反作用轮）中有一颗故障，此后便转向其他目的的观测（例如星震）。
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Wiki 上一幅不错的统计图，绿色是凌星法发现的行星数量，蓝色是 RV。当然，这里的日期并不是观测日期，而是数据经过分析后确认发布的日期。2014 年忽然冒出来 700+颗「确认」的系外行星，作为曾经处理过 Kepler 数据的人我有点怀疑结果的可靠程度。





如果只靠 Kepler 的数据，那么你能确认的只有行星的半径（误差不小）和行星的周期（相当准确）还有就是轨道倾角的最小可能值（通常都很小）。因为 Kepler 靠的是凌星法，关于行星的直接数据只有行星挡住恒星那短短的瞬间，所以无法获得全面的动力学数据（比如非常重要的行星质量，还有轨道半径和离心率）。那些大众们更关心的，比如是否有液态水，是否有生命，是固态行星还是液/气态行星都是没法确认的。





那 NASA 是怎么知道这些数据的？靠的是后续观测、模型拟合和合理推测。





后续观测：由于大多数系外行星没法直接观测到，目前对于行星性质的推断都极大依赖于主恒星的数据。这次为了更好地确认 Kepler-452 的性质，还利用了几个地面望远镜，所以才能把主恒星的质量定得比较精确。在未来，随着更大口径的设备的出现（三十米望远镜，平方千米天线阵列之类），有可能对系外行星大气进行比较精确的光谱观测，这样就可以确定大气成分，是否有生命乃至是否有工业文明都是有可能判断出来的。





模型拟合：即使对于恒星，在不知道行星轨道数据的情况下你也没法直接测量质量。目前的主流办法是利用多色测光得出恒星的光度和光谱型，带入已有的恒星模型中推出恒星质量。对于行星质量更加复杂一些，如果是个多行星系统，可以靠它们之间的引力影响得出精确的掩星时刻，然后去拟合观测数据。单颗行星基本只能靠大小去推测了。





合理推测：这次行星的半径是地球的 1.6 倍，根据目前的行星模型，这样大小的行星不太可能是液态或者气态行星。这两种行星都需要一个固态核来吸引足够的液态气态物质，而通常单单一个固态核就已经超过了这个大小。所以很可能是跟地球差不多的岩石行星。既然是岩石行星，密度应当跟地球接近，考虑到引力对密度的压缩，实际密度可能更大，1.6^3~4，所以 5 倍是个不错的推测。这种质量的行星应当有足够的引力维持一个稳定的大气，所以只要温度合适，表面存在液态水的可能性是非常大的。不过考虑到它已经相当接近宜居带的内侧，可能已经出现过过度的温室效应，这样它的表面就会变成金星那样，很不好玩儿。当然以上都是我个人的推测，具体还得看 ApJ 上的 paper。





吐槽一下，这种 paper 都没发就召开发布会的真是太讨厌了，搞得业内人士想装酷都没资料可查。





去年 arxiv 曾有一位 Hubble Fellow 的文章，根据径向速度法对 Kepler 行星的后续观测结果进行了贝叶斯统计研究，结果表明大多数 1.6 倍地球半径的 Kepler 行星都不是岩石行星，不过这篇文章是基于轨道周期小于 50 天的行星数据做出的统计，对于这次长周期的 Kepler-452b，倒是不一定适用。
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关于宜居带，基本是根据「既不太热也不太冷」的原则划出来的，当然会考虑到具体的波长范围。大多数情况下，宜居带只能算是一个非常粗略的估计。





顺便说一句，Kepler 的头号功臣，Bill Borucki 于本月初刚刚退休，他和 Kepler 的故事可谓跌宕起伏，足够写成一部小说。
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PS：看到不少网友想知道 Borucki 爷爷的故事，2012 年底 Discover Magazine 曾经对他做过一次专访，果壳曾有一篇很不错的编译稿，我觉得我写起来肯定没这个好：





Planet Hunter | http://discovermagazine.com/2012/dec/29-planet-hunter
 （英文）





送望远镜上天，去寻找外星行星！| http://www.guokr.com/article/425871/
  






PS2：担心 Kepler-452b 上的外星人是不是早就找到地球的，请看我刚开的脑洞：





科学脑洞——开普勒-452b 能看到我们吗？ - 谈兵论道 - 知乎专栏 | http://zhuanlan.zhihu.com/military/20128328
  






2015-07-25






扩展阅读：
 NASA 是如何确定开普勒-452b 与地球相似的？ - 钱曦的回答 - 知乎http://www.zhihu.com/question/33316894/answer/56421766
  





 NASA 在火星上发现了条小河


猜猜看，这回 NASA 的火星大新闻是什么






刘博洋






NASA 说 2015 年 9 月 28 日晚上 23:30（北京时间）会发一个关于火星的大新闻，说是「解开了火星之谜」，这个大新闻可能是什么呢？我们一起来说一说。





这次发布会的出席人员包括：





Jim Green, director of planetary science at NASA Headquarters





Michael Meyer, lead scientist for the Mars Exploration Program at NASA Headquarters





Lujendra Ojha of the Georgia Institute of Technology in Atlanta





Mary Beth Wilhelm of NASA’s Ames Research Center in Moffett Field, California and the Georgia Institute of Technology





Alfred McEwen, principal investigator for the High Resolution Imaging Science Experiment (HiRISE) at the University of Arizona in Tucson





注意，这五个人，里面有三个都是主任、首席科学家之类有 title 的家伙，只有两个不知道是谁。一查发现，Lujendra Ojha 是亚利桑那大学地球物理专业 2012 年本科毕业的，现在在佐治亚理工就读博士，行星科学方向。Mary Beth Wilhelm 是康奈尔大学刚刚毕业的博士，现在正在 NASA 做博士后。那很容易猜测，一定是这俩年轻人直接做的工作中，发现了一些有趣的事情。所以我们来说一说这俩哥们吧！
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名字奇怪的尼泊尔大胡子大哥 Lujendra Ojha 不是第一次造出大新闻了。2011 年他还在就读本科时，就做过关于火星表面物质坡移的研究。他用的是火星勘测轨道飞行器（MRO）搭载的一台高分辨率相机 HiRISE，这台相机能够以高达一米的高分辨率对火星表面反复成图，从而给我们追踪火星表面特定位置地表特征随时间演化的情况，也就是说，Ojha 研究的，不是一个「死」的火星，而是一个「活的」、不断变化之中的火星。
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我们具体看一下他 2011 年这份研究。他首先是把 MRO 的图像做了修正，以便于能够直接比较相机出于轨道上不同角度时拍摄的图像。然后他发现了一些奇怪的东西——在火星南半球中纬度地区某些陨石坑的陡坡上，出现了一些深色的线条：
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看起来就像是什么流体冲刷过一样。当然其实在火星上找到流体冲刷痕迹本身不是什么新闻，甚至都不需要 MRO 这么高分辨率的相机。我们早就在火星水手谷两侧发现了这样的沟壑地形，这我们太熟悉了，不就是水冲出来的嘛：
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然而 Ojha 的发现不仅仅是流体冲刷痕迹那么简单。MRO 的时间分辨能力让 Ojha 第一次发现，这样的痕迹是在变化的。具体来说，在夏季时，那些痕迹逐渐产生，到冬季时，就逐渐消退——Ojha 给这种特征起了个名「Transient Slope Lineae」，「暂态坡地线条」。这些线条的宽度约 2 米，长度在几百米这个量级。
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（图为 2009 年 5 月 20 日和 2009 年 7 月 9 日，同一地区的两张照片。可以明显看到 TSL 的区别。）





这种暂态特征的存在，几乎可以肯定地说明，火星上不仅仅是历史上有过水那么简单，而是就在此时此刻，火星上处于夏季的某些区域，就是有正在潺潺流动的季节性河流的！有水啊，就可能有生命，就可能 blablabla，请自行脑补一千万字一个世纪以来关于火星的科幻小说。
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（另一个地区不同时间对比图像）





补充一个小细节，细心的同学会问了，火星离太阳比地球要远，温度比地球上低，这就算有水，还不全都冻上了？火星上的温度足够让水融化、流动起来吗？——Ojha 同学说了，这水不一定是纯净水呀，它可以是含有高氯酸盐的咸水，含盐的水熔点比较低，并不需要非达到 0°C 才能融化。





当然作为一个严谨的同学，Ojha 在 2011 年的文章里还没有斩钉截铁地说这就是水，另一种可能性是，这是某种固态颗粒流成的沙河。他的研究也留了个尾巴：还需要解释的是，为什么这些特征只出现在南半球的中纬度地区，按理说赤道上温度也不比南半球低的，也应该能发现类似特征才对。另外如果是水的话，水从哪来也是个问题——就算地表存留一些冰块，在若干次消融之后，冰融成水，再蒸发到大气中，加上冰块自身的升华，很快这些水源就消耗干净了。我们现在之所以能看到这样的现象，应当说明水源是可以得到补充的，从哪补充的——不知道。火星表面地理活动也往往跟二氧化碳的参与有关，这种现象中，是不是与二氧化碳的凝固-升华有关，也需要进一步研究确定。





之后几年 Ojha 乃至火星科学界很多人的研究也都围绕这一现象展开。不过由于不明原因，后来他们转而指称这一现象为 Recurring Slope Lineae（RSL）。





2014 年，Ojha 一篇新文章中报告，他们扩大了研究的范围，把南半球所有符合预测的 RSL 产生条件（向阳、陡坡、基岩暴露）的地方看了个遍，发现这些符合条件的地点中，只有很小比例的地方确实产生了 RSL 现象。他们也明确地证实，这种现象确实跟二氧化碳没啥关系。这个研究发在了 Nature，一作是 McEwen。
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这篇文章给水的来源提出了一个可能的解释：也许有某种吸湿的盐，能从大气中捕捉水蒸气，将其固定下来，在夏季再融化、释放。这篇文章还发现，RSL 现象的发生，与火星上沙尘天气也有关系。文章还猜测，如果这真的是盐水导致的，那最有可能的盐将是 CaCl2。
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基本上 Ojha 同学之前的研究就是这些。下面来看看 Mary 同学。
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这个 Mary 妹子虽然刚刚博士毕业，也是在火星研究领域有了很长时间的经验了：她从 16 岁就开始在 NASA Ames 搬砖，先后研究过火星上的冲沟、地球沙漠极端微生物、Pavilion 湖的微生物岩等。她的博士论文是研究地球上跟火星相似的环境，以便于选择火星表面适合未来研究的地点。她研究的地点包括智利北部的阿塔卡马沙漠和南极干谷——都是地球表面最干旱的地点。





[image: Image]






她的具体研究内容是分析阿塔卡马沙漠土壤中的脂质化学，看这些生物标记物在年龄约为 1500 万年的极干燥土壤中如何保存和降解。这将对好奇号火星车在火星表面的研究有直接的帮助。





我们刚刚提到说 Ojha 及其合作者的研究认为，火星上的水很有可能是富含高氯酸盐的盐水，Mary 也写过一篇科普文章，「警告」未来的火星宇航员们，小心火星表面富含高氯酸盐的土壤——这篇文章的题目叫，「别吃火星上的土」。Mary 同学，你也不想想，人怎么会去吃土呢？——Mary 同学表示，重点不在人要不要吃土，重点在于，我们发现地球上那些极端干燥的环境中，有些微生物是可以吃土的：就是高氯酸盐这种在火星上广泛存在、还能用来提炼火箭燃料的东西，可以被地球上某些极端环境中的微生物当作食物享用。





话说到这，我们基本上能够猜出这次 NASA 发布会的主要意思了：首先，Ojha 同学表示，我们发现了火星上流动的水的证据，这些水存在的温度有时候会低于 0 摄氏度，也就是说一定是高盐、低熔点的，而其中的盐主要是高氯酸盐。有水就可能有生命，那高盐的水有没有可能有生命呢？Mary 同学接过话茬，表示说我们在地球上最干燥、最像火星的一些环境中对土壤取样，发现里面有一些微生物，是可以以高氯酸盐作为食物的。所以，我们觉得，火星上虽然不见得就真的存在食用高氯酸盐的微生物，但是至少具备了噬高氯酸盐微生物存活的可能性。





Mary 最近的一篇文章是研究火星中纬度地区的地表水冰——为什么是中纬度？因为 Ojha 在中纬度地区发现水流了呀。她这篇文章的结论是，一个叫作 Amazonis Planitia（亚马逊平原？）的地方，因为最近的一次陨石撞击事件，而最有可能有暴露在地表的水冰，因此是未来火星车着陆探测的理想地点。





这个意思够明确了吧，国会，请再让我们发一个火星车，降落在 Amazonis Planitia 那潺潺流动的小溪旁，挖一勺土测一测吧！——「我们保证完成任务！」





（这三段纯属脑补，请以发布会现场说的为准）





——————





发布会结束了，看来猜的基本没错。补充几点：





这次的重点实际上是，通过分析 CRISM 这个设备拍摄的光谱，具体确定了这些 RSL 的成分。之前猜说是水，是盐水，是高氯酸盐水，现在光谱出来了，证实此前人们猜的没错。





[image: Image]






（a、b 两个点的光谱跟实验室模拟的火星土壤+高氯酸盐混合物光谱的对比，可以看到有很多相似的吸收坑特征，尤其是 1.9 微米这个坑，非常显著，说明确实是高氯酸盐。）





而且一并连形成原因也解释了：高氯酸盐固体会吸附大气中的水蒸气，冻起来，在气温上升时再融化释放出来。（当然这个理论原来也已有了）





[image: Image]






其实这样说的话，我也猜一句：这样的现象绝对不仅仅发生在陨石坑旁边的陡坡上。只不过是这种地方冰融后，能顺着坡流下来，这样容易被发现。在火星的很多平地，应该也有这样季节性的吸附—冰冻—融化的循环，但是水没有流动起来，所以没有被注意到。看吧，过几年人们就会发现火星地表水更广泛的存在。





未经许可，不得转载。





原文链接：猜猜看，这回NASA的火星大新闻是什么 - 天文八卦学 - 知乎专栏 http://zhuanlan.zhihu.com/astrobaguaology/20242338
  






——————





习惯微博的同学，可以关注我的微博：@天文八卦学家刘博洋，习惯用微信来阅读的同学，可以关注同名微信公众号「天文八卦学」，以后写的文章将在这几处同步更新。




 NASA 发现「宇宙双重黑洞」，主洞质量是太阳的 1.5 亿倍


「NASA 发现宇宙双重黑洞，主洞质量是太阳 1.5 亿倍」，双黑洞的能量是怎么算出来的？






Overly Attached






大致讨论一下黑洞能量属性的粗略测算方法：





首先值得一提的是，星际空间内的大部分黑洞，乃至恒星，都存在于双星，或者更复杂的系统中，就像最近新闻中提到的「双黑洞」（binary black hole）。反而，像太阳这样没有伴星的恒星或单体黑洞却只占 20%左右。





其次，存在于双星系统中的黑洞观察起来要更容易一些，因为当它从伴星上抽取物质时，所形成的吸积盘会散发出特定的能量辐射，这让人们能够轻易地从远处发现它。独自存在的黑洞是很难被发现的，因为它们就像隐形的一样，周围几乎没有事物来显示其存在。





推算黑洞的能量属性大概有以下几个步骤：






1．通过吸积盘来确定黑洞






要测算黑洞的能量，目标黑洞必须有一个能够被观测到的吸积盘。





吸积盘（accretion disks）的形成，是黑洞吞噬周围物质的标志，通常由高热的气体组成，内部有上百万摄氏度。由于热量极大，光子便以高能的形式放射出来。从地球上观测，主要是 X 射线。吸积盘的外环温度较低，散发少量紫外线、红外线和特定波长的可见光。一旦科学家们发现了一个既能散发可见光，又能散发大量 X 光的天体，一般就可以确定这是一个黑洞。
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上面的图释展示的是黑洞的吸积盘模型。从内到外温度逐级降低，温度最高处的内环主要散发 X 射线和紫外线，外围较冷处散发红外线，乃至可见光。






2．分析光谱






从我们的角度观察，黑洞系统所发出的光其实是吸积盘及其伴星的光的混合体。这样的光所形成的光谱线看上去毫无意义。然而，每隔一段时间再观察黑洞和它的伴星，我们就能得到一份稍有不同的光谱，这是因为当黑洞及其伴星互相公转时，它们的轨道速度和位置都会发生变化，光谱上的放射投影也会随之变化，这就是「多普勒效应」（Doppler effect）。





光谱线偏移得越快，说明吸积盘和它的伴星的运动速度越快。关键在于，吸积盘的移动速度不太可能与伴星的速度相同，而且两者同时必定反向移动，因此我们便可以在光谱上区分出哪些部分属于吸积盘，哪些属于伴星，这样就能把黑洞从光谱上单独「提取」出去了。
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如图，两个围绕着同一个质量点公转的天体（包括双黑洞）所形成的光谱的变化取决于两者运动的速度和它们在同一时刻的相对位置。






3．推算黑洞的质量






在双黑洞系统或联星系统中，两个成分一般围绕椭圆轨道内的一个共同的点运行，这个点被称作整个系统的「质量中心」（center of mass）。





根据开普勒第三定律（Kepler's third law）:各个天体围绕其主星公转的周期的平方和它们的椭圆轨道的半长轴的立方成正比。





换句话说，椭圆轨道的半长轴的三次方与运转时间（周期）的二次方的比率是一个常数。这个常数等于两个黑洞质量的和乘以某个数字因数。测量出运转时间（周期）之后，我们就可以确定两个黑洞的间隔，进而得出质量中心的大致位置（质量这时仍然可以视为未知数）。





[image: Image]






由于两者质量的比率跟两者与质量中心距离的比率相等，科学家此时只需再根据观察光变曲线随时间的变化，推测出其轨道倾角，就可以得出黑洞的大概质量。






4．黑洞的能量属性






在爱因斯坦的年代，黑洞被认为是一种绝对「黑体」（black body），它不会反光，也不会向外发光。然而，黑洞确实具有特定温度下的热辐射。霍金通过研究弯曲时空中的粒子，证实了这种辐射的存在，称作「霍金辐射」（Hawking radiation）。





霍金辐射的结论描述了黑洞及其能量的一些特性。





首先，具有质量 M 的黑洞的半径为：
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该黑洞的热力学温度为：
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该黑洞的表面积为：
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该黑洞的表面重力（引力）为：
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熵（无量纲）：
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该黑洞的光度（能量输出）至少为：





[image: Image]






在距离 r 之外，该黑洞的入射辐射为：
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假设没有外部质量输入（只有能量输出），[image: Image]
 为黑洞的初始质量，[image: Image]
 为太阳的质量，则黑洞的寿命为：





[image: Image]






* 太阳的重量约为 2*10^30 kg；理论上，任何质量的黑洞都是可以存在的，但是一颗质量不到太阳 4 倍的恒星无法通过常规方法（引力坍缩）来形成一个黑洞。





2015-09-15




 隔着 48 亿公里，科学家如何拍出冥王星高清美图


科学家是怎么隔着 48 亿公里控制新视野号的飞行的？






太空精酿






关于这次任务的意义，之前做过一个回答：新视野号 (New Horizons) 抵达冥王星具有什么重要意义？ - 太空精酿的回答｜http://www.zhihu.com/question/28316786/answer/55089998
 。





正像题目中所说，地球距离新视野号 48 亿公里，按照光速需要 4.5 小时才能单程到达。而在整个从地球出发飞往冥王星的过程中，它的飞行轨迹基于精细的设计与仿真，毋庸置疑需要非常复杂的控制过程才能顺利抵达。任何一个信号和指令的发送与接收，一定包括四个方面：指令生成、发送、传递与接收
 。地面主要负责指令生成，当然，新视野也有一定的自主导航能力，这里只关注地面指令部分。因为控制也是一个双向交互的过程：地面既要发送指令，又要接收卫星状态信息，同理对于卫星亦然。下面按照这个顺序来解释如何控制：





[image: Image]


（借自 NASA）





本图是新视野的飞行轨迹，每个颜色代表一个年份的飞行时间区间，可以看到它从起飞到目前的轨迹大概经历了两个主要阶段：





a．摆脱太阳系内部行星圈(火星以内)，这个基本上美帝的火箭一口气就给打出来了。





b．借助强大的木星(土星的影响还没到)引力造成「引力拖车」效应，大概就是火箭相当于一个弹弓把新视野往未来(一年后)木星的位置上打去了，木星到时果然出现。根据牛顿定律(力的吸引会使物体加速)，木星会使卫星加速，但轨道设计又非常合理，不会落入木星的引力圈内。所以相当于再用木星作为弹弓，把它朝冥王星的未来（八年后了）位置上打去。这段时间内，可以看到土星、天王星和海王星都离新视野很远，所以引力不会有很大干扰，相当于可以直线飞行。到了 2015 年 7 月 14 日，二者按照原计划汇合，任务成功。





那么这个阶段经历了哪些过程会生成哪些指令呢？






第一部分，控制指令生成：






a．卫星平台基本系统的启动与稳定工作保持，比如星上计算机、动力(核电池)系统、姿态确定(陀螺、星敏感器之类的)系统、通信系统(下面介绍)、数据预处理与储存系统、能源优化利用系统、姿态控制(微型喷气发动机)系统、温控系统等等一大堆……





b．有效载荷系统，主要是上面带的各种大家根本没有听说过的高端仪器，我这里也不赘述啦，总而言之这些有效载荷的存在才使我们通过卫星获得了想要知道的信息，比如这两天刷屏的冥王星无码免冠清晰彩色近照。
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（太阳系内星际转移各个最优点）





c．轨道机动，这些机动是飞行任务能够成功极其极其极其重要的方面。因为大家有所不知，根据深空飞行的多体引力场影响，在关键点(最小能量消耗获得最大收益，一般指引力平衡点例如拉格朗日点之类的，见上图)需要做出非常精细的轨道机动，真心是差之毫厘谬以千里，错 0.1 米每秒就完全不同的轨道了。新视野经历了以下几个机动（它的飞行启动速度在 16300m/s 以上，大家可以看下面的数据感受这些发动机的控制有多精细）：





c.1 2006 年 1 月 28 和 30 日(起飞 10 天后)，脱离日地引力平衡位，修正两次轨道，速度变化 18m/s；





c.2 2006 年 3 月 9 日，发动机工作 76 秒，速度变化 1.16m/s；然后被木星狂加速了一把；





c.3 2007 年 9 月 25 日，发动机工作 937 秒，速度变化 2.37m/s；





c.4 2010 年 6 月 30 日，发动机工作 35.6 秒，速度变化 0.44m/s；





有没有觉得在这么远的距离做出这么小的动作，难度挺大的……太阳引力总体作用是使它减速，现在大约 14500m/s。





d. 它中间为了节省燃料也节省地面控制人员成本，必须休眠，2014 年底才重新唤醒，也属于指令；





e. 所有仪器工作时，各种调姿态、拍照、记录数据等，都要地面控制指令。而这个时候已经是单程数小时了。






第二部分：地面发送指令与接收数据






地面的指令发送站，也是数据接收站。对于这种深空任务，因为可能离地球极其远，已然不可能通过普通基站或测量船来发送、接收了，必须通过这个地球上强大的深空通信网络(Deep Space Network , DSN)，它最早是美国海陆空三军一起搞的，现在名义上是一个国际天线网，实质上依然由 NASA 的 JPL(喷气推进实验室)控制。





有三个天线站，分别位于美国加州、西班牙马德里、澳大利亚堪培拉，基本上分布为各隔 120 度。意义不用废话了，因为地球在自转，要保证任一时刻卫星传回的信号都有至少一个站能接收到。信号本来就很弱了，地球这个结结实实的石头块儿肯定把信号全部挡完了。





2014 年印度成为第一个发射火星探测器成功的亚洲国家(仅次于美欧俄排第四，咱们之前的萤火一号被俄罗斯发射失败了，心痛啊，印度还是全球第一个首次发射火星探测器就成功的国家，哎！哎！汪汪汪汪汪！！！！)，他们很核心的深空测控任务，就完全依赖美国的这个网络。俄罗斯有一个，在远东、克里米亚和莫斯科(地盘大，本土就可以建成一个牛逼的网络，克里米亚问题这里不讨论)。欧空局也有一个，在阿根廷、西班牙和澳大利亚。





我国在喀什和青岛的应该会发展成深空站，还打算在南美建一个，这样的话我们就也有一个全球网了(都是网络上公开信息哈)。其实当时不仅要让俄罗斯帮咱们打萤火一号，还要借他们网络，不容易啊！






第三部分：深空信号传递






所有的信号都由电磁波来传递，光也是一种电磁波。距离是信号最大的问题，传的远了，自然就弱，克服这个方案如下：更强大的天线发射功率，越大越好，但无论是卫星还是地面天线，都有大小瓶颈，受诸多原因控制；提高载波频率；采用信道编译码技术(根据各路讨论，我发现自己不懂这些技术，大概就是信号处理，使其优化)。上述比较值得咱们关注的是通信信号频率的选择：





[image: Image]






一般情况下深空任务都会用 S、X 和 Ka 波段，这个用的是 X 波段，大概是个神马情况呢，如图。比人类可以看见的光频率低上不少，频率大概在 8-12 GHz，波长大约在毫米级，属于雷达波段里的高频了。至于传递之前和之后的信号增益、处理之类的，咱们不关心(本汪能力不够解读)。






第四部分：星上信号发送与接收






新视野安装了一个直径 2.1 米的高增益天线，能够与地球的深空网络保持联系，接收来自地球的指令，以及将收集得到的科学资料输送回去地球。正上方有一个低增益天线，是高增益天线的后备，以备不时之需。高增益天线有两条频带收发讯号，频谱宽阔，上传下载速度高；低增益天线只有一条窄频带，效率较低，但是在紧急情况之下，可以顶替高增益天线的工作。不用在意这么多看不懂的技术名词，他们的作用就是发送与接收信号而已。






所以深空任务的有效测控是一系列因素实现的，比如：






1．没有足够强的政治影响力，哪里有能力建立一个全球覆盖的深空网(俄罗斯地盘够大除外)，如果中国不够强大，南美、澳洲甚至非洲都不鸟你，建什么全球覆盖深空网？





2．强大的技术要求。可以看到各种轨道机动要求非常非常非常严格，所以深空网的测控能力要求也是极高的，既要求稳，又要求准，地面上人的理论能力也要跟上，比如变 0.5m/s 和 0.4m/s 是完全不同的；





3．需要强大的基础工业能力。咱们的理论技术丝毫不比美国的差，中国人发的各种论文仿真出的罗塞塔和其他任务的轨道也是极其准确。可问题来了，你做的理论需要那个发动机能够执行出来，比如有一个轨道机动，在 937 秒内改变 2.37m/s 的速度，得需要一个何等精确的发动机！还有那些深空天线，动辄六七十米直径，得超高标准制造出来；动力系统，微型的核能电池，也非常复杂；再进一步，你的航天器要能飞到冥王星，要保证上面的元器件在太空那种高辐射、超低温的环境下无故障运行至少 10 年(旅行者都飞了近 40 年了还算可以)，这些方面我们有待进步，不过客观说咱们目前也没差这么远了，未来绝对和美国有一拼。





4．首先的首先，得先有一个探测器能发射出去，比如嫦娥之类的，多多益善，没有试验尤其是失败的试验，坐在实验室里对着电脑仿真可不靠谱。





5．每个航天能搞好的国家，都需要无数航天汪聚在一起不断努力，木有捷径，人才人才和更多的人才永远是超越一切的力量，大家加油！





6．综上，既要珍惜保护野生动物，又要尊重爱护航天汪们！
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一个美图（冥王星）就是这样产生的！





2015-07-16




 NASA 历史上那些知名的载人航天器


NASA 成立以来都有哪些比较知名的航天器？她们各有着怎样的故事或意义？






Felis catus






超多高清大图预警！





注：





* 所有图片均遵守 CC 协议 3.0 版本或为公有，调整为 480 px 宽，点击来源链接可以查看高清原图






NASA 的载人航天之路







> 1959 - 1963 水星计划 （Project Mercury）<






水星计划的目的是验证载人航天的可行性，并抢在苏联人之前把宇航员送上太空（近地轨道）。一共六次任务，完成了首次载人航天飞行、首次近地轨道绕行和首次超过一天的任务。
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水星计划中使用的单人飞船 / Source: Wikimedia Commons
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水星计划六次载人发射的场景拼图，可见所使用火箭的不同 / Source: Wikimedia Commons｜https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/Mercury_profile.jpg
  







1961.5.5
 Mercury-Redstone 3 / Freedom 7 - 第一位美国宇航员：发射升空的水星计划 Freedom 7 飞船，载着航天员 Alan Shepard 完成了美国首次载人航天飞行。飞船完成了时长 15 分钟的亚轨道飞行，达到了 188 km 的远地点高度（"technically in space"）。
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升空前飞船中的 Alan Shepard / Source: NASA｜http://www.nasa.gov/images/content/225750main_1076_full_full.jpg
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发射时的场景 / Source: NASA MSFC-6100884｜http://mix.msfc.nasa.gov/IMAGES/HIGH/6100884.jpg
  







1961.7.21
 Mercury-Redstone 4 / Liberty Bell 7 - 第二位升空的美国宇航员：设计与前一次任务相同的 Liberty 7 飞船，载着 Gus Grissom（之后丧命于 Apollo 1 任务，后文有提到）完成了第二次亚轨道飞行。返回落海时舱门意外打开，海水瞬间涌入，Gus 险些丧命，不过被直升机救起。
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升空前的 Gus Grissom 和他的飞船 / Source: NASA 61-MR4-76｜http://images.ksc.nasa.gov/photos/1961/high/61-MR4-76.jpg
  







1962.2.20
 Mercury-Atlas 6 / Friendship 7 - 首位完成近地轨道绕地飞行的美国宇航员：后来当上了俄亥俄州参议员的宇航员 John Glenn 乘 Friendship 7 飞船完成了美国人的首次近地轨道绕地飞行（俄罗斯人的首次是 Yuri Gagarin 在 1961.4.12 完成的，绕地一圈），一共 3 圈。
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升空前的 John Glenn 和他的飞船 / Source: NASA GPN-2000-001029｜http://grin.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-001029.jpg
  







1962.9.12
 "We choose to go to the Moon"：肯尼迪在莱斯大学演讲，提出要在 1970 年到来之前完成登月。





"We choose to go to the moon. We choose to go to the moon in this decade and do the other things, not because they are easy, but because they are hard, because that goal will serve to organize and measure the best of our energies and skills, because that challenge is one that we are willing to accept, one we are unwilling to postpone, and one which we intend to win, and the others, too."





- John F. Kennedy






> 1963 - 1966 双子座计划（Project Gemini）<






双子座计划的目的是在确定了登月的目标后，验证其可行性。一共十次任务，完成了轨道交会、太空对接、出舱行走等多种登月所必备的技术的可行性验证和试验。
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双子座计划使用飞船的结构示意图 / Source: NASA S65-14257｜http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/gemini/overview/hires/s65-14257.jpg
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双子座计划十二次发射的场景拼图，前两次为无人试验 / Source: Wikimedia Commons｜https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/Gemini_Profiles.jpg
  







1965.6.3 - 1965.6.7
 Gemini 4 - 美国宇航员的首次太空行走：宇航员 James McDivitt 和 Ed White 乘双子座 4 号飞船登上太空，并由 Ed White 完成美国宇航员的首次太空行走，时长 22 分钟。
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由另一位宇航员 James MvDicitt 记录下的 Ed White 出舱行走的情景（从双子座计划，NASA 开始在太空任务中使用哈苏相机，成像质量更好） / Source: NASA GPN-2000-001180｜https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Ed_White_First_American_Spacewalker_-_GPN-2000-001180.jpg
  







1965.12.4 - 1965.12.18
 Gemini 7 & Gemini 6A - 首次轨道会合：Gemini 6A 任务原计划由宇航员 Wally Schirra 与 Thomas Stafford 操作双子座 6 号飞船和无人目标飞船进行对接，但是目标飞船发射失败，迫使任务改为和载有宇航员 Frank Borman 和 Jim Lovell 的双子座 7 号飞船进行轨道会合试验，同时确定宇航员在太空生存 2 周的可能性。
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会和后从双子座 6 号飞船拍到的双子座 7 号飞船 / Source: NASA KSC-65PC-171HR｜http://www.hq.nasa.gov/office/pao/History/alsj/mercgem/mg-KSC-65PC-171HR.jpg
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会和后从双子座 7 号飞船拍到的双子座 6 号飞船 / Source: NASA GPN-2006-000035｜http://dayton.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2006-000035.jpg
  







1966.3.16 - 1966.3.17
 Gemini 8 - 首次太空对接：宇航员 Neil Armstrong 和 David Scott 乘双子座 8 号飞船完成与目标飞船的轨道会合后，完成首次太空对接。





[image: Image]






在双子座 8 号飞船中看到的对接目标飞船 / Source: NASA GPN-2000-001344｜http://dayton.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-001344.jpg
  







> 1961 - 1972 阿波罗计划 （Apollo program）<






阿波罗计划在 1969 年完成了人类首次登月的壮举，实现了肯尼迪设下的目标。总共 11 次载人任务，登月 6 次，共有 12 位宇航员踏上月球表面。原定 10 次登月，有一次失败（阿波罗 13 号），最后三次（阿波罗 18、19 和 20 号）被取消。





阿波罗计划中使用的 Apollo 飞船和土星 5（Saturn V）火箭可以说是当时美国举全国之力（阿波罗计划总耗资 239 亿美元，相当于现在的约 1000 亿美元）在短短的几年时间内设计、制造、试验完成的。
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阿波罗飞船在火箭前段整流罩内的示意图 / Source: NASA MSFC-67-MS-G-1351-G





最前端的是逃逸塔，在发射阶段一旦出现问题，逃逸塔火箭启动将下面的指挥舱（Command Module）带离土星火箭。指挥舱，也是返回舱，是三位宇航员大部分时间所待的地方。与指挥舱连接在一起的是服务舱（Service Module），搭载引擎和燃料、氧气等。下面是登月艇（Lunar Module），土星火箭完成最后一次点火，将飞船送入地月转移轨道后，连为一体的指挥舱与服务舱（Command/Service Module）将会和载有登月艇的火箭分离，旋转 180 度，再和它对接，将登月艇从火箭里 「抽」 出来，完成这个高难度动作后，就可以飞向月球了。登月时，指挥（Commander）和登月舱驾驶员（Lunar Module Pilot）乘登月舱在月球表面着陆。指挥舱驾驶员（Command Module Pilot）在指挥舱中，留在绕月轨道上，等待登月完成后和升空的登月舱会合对接后返回地球。进入大气层之前，月岩样品等被转移至指挥舱，抛弃登月舱和服务舱。随后指挥舱带着三位宇航员重返大气层。
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完成重新对接后的阿波罗飞船示意图，这也是它飞向月球过程中的样子 / Source: NASA https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Apollo-CSM-LM.png
  
 S64-22331 
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逃逸塔点火试验的画面 / Source: NASA S65-19822
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阿波罗 15 号的指挥/服务舱，由登月舱宇航员拍摄 / Source: NASA AS15-88-11963HR｜http://www.hq.nasa.gov/office/pao/History/alsj/a15/AS15-88-11963HR.jpg
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登月艇的结构示意图 / Source: NASA MSFC-75-SA-4105-2C





登月艇由两部分组成：下半部分是返回时留在月球表面的下降级（Descent Stage），包括着陆下降时用的反推引擎及燃料，和要留在月球表面的科学实验仪器等，在后期的任务中所用的月球车也是放在这个舱里；上半部分是返回时的上升级（Ascent Stage），也有一个引擎，当它点火时，将下面的下降级作为发射台（这也是高难度动作……）。
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阿波罗 16 号的登月舱 / Source: NASA AS16-116-18580HR｜http://www.hq.nasa.gov/office/pao/History/alsj/a16/AS16-116-18580HR.jpg
  






[image: Image]






阿波罗 17 号登月舱上升级引擎点火起飞的瞬间，由留在月球表面的直播摄像机拍摄 / Source: NASA Video Footage
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准备发射的阿波罗 11 号飞船，可见土星火箭体积之巨大 / Source: NASA





土星火箭高达 110 米，重 3000 吨，其中燃料就有 2500 吨，第一级的五台 F-1 引擎可以产生 3400 吨的推力，可以将 45 吨重的阿波罗飞船送往月球（很多现代火箭的近地轨道运载能力都远低于这个数字）。它是人类有史以来所制造的最大、最重、推力最强劲、运载能力最大（值得一提的是，中国研发中的长征-9 火箭的设计运载能力超过了土星火箭）的火箭。
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「The Last Moonshot」 最后一次登月任务，等待发射的阿波罗 17 号飞船，也是阿波罗计划里的唯一一次夜间发射 / Source: NASA AP17-KSC-72PC-589｜http://www.hq.nasa.gov/alsj/a17/ap17-KSC-72PC-589.jpg
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从发射架拍到的阿波罗 11 号飞船起飞的场景 / Source: NASA GPN-2000-000629｜http://grin.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-000629.jpg
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阿波罗 11 号发射时，土星火箭产生的巨大尾焰 / NASA GPN-2000-000628｜http://dayton.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-000628.jpg
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阿波罗计划历次发射的场景拼图，从阿波罗 7 号起为载人任务 / Source: Wikimedia Commons｜https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Apollo-launches.png
  







1967.1.27
 Apollo 1 - 三位宇航员葬身火海：原定于 1967 年 2 月 21 日发射的 AS-204 任务，在之前的一次例行发射演练中，由于座舱失火，导致三名宇航员 Gus Grissom、Ed White 和 Roger Chaffee 丧生，其中前两人都是参加过水星计划和双子座计划的资深宇航员（前面均有提到）。导致起火的原因是座舱中充满了比大气压压力要大的纯氧，同时舱盖是向内开的，以保证不会意外打开。结果电火花造成起火后，火势迅速蔓延，同时三位宇航员无法打开舱盖，最后导致惨剧。
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被烧毁的指挥舱 / Source: NASA GPN-2000-001834｜http://dayton.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-001834.jpg
  







1968.12.21 - 1968.12.27
 Apollo 8 - 人类首次绕月飞行：阿波罗 8 号飞船搭载宇航员 Frank Borman、Jim Lovell 和 William Anders 在历史上首次离开近地轨道，飞向月球。飞船绕月 10 圈，共 20 小时。
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阿波罗 8 号宇航员拍摄到的历史上首张地球全景照片（近地轨道距离地球太近，无法拍到完整的地球） / Source: NASA AS08-16-2593HR｜http://history.nasa.gov/ap08fj/photos/a/as08-16-2593hr.jpg
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"Earthrise"，人类太空探索历史中最经典的照片之一，由宇航员 William Anders 在绕月轨道中拍摄 / Source: NASA AS8-14-2383HR｜http://www.hq.nasa.gov/office/pao/History/alsj/a410/AS8-14-2383HR.jpg
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人类历史上第一次用自己的眼睛看到月球的背面 / Source: NASA GPN-2000-001127｜http://dayton.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-001127.jpg
  







1969.7.16 - 1969.7.24
 Apollo 11 - 人类首次登月：在 8 年之前阿波罗计划启动的时候，NASA 甚至连可以把宇航员送上太空的火箭都没有，而是在弹道导弹上装个载人舱，改装成了美国最早的载人火箭。短短 8 年之后的 1969 年 7 月 20 日，阿波罗 8 号飞船登月成功，Neil Armstrong 和 Buzz Aldrin 踏上了月球表面，赶在 1970 年到来之前完成了肯尼迪设下的 「1970 年前登月」 的目标。指挥舱驾驶员是 Michael Collins。Neil Armstrong 首先出舱，Buzz Aldrin 随后，两人在月球表面活动了 2 小时 30 分钟。
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"That's one small step for a man, one giant leap for mankind." 个人的一小步，人类的一大步。安装在登月艇侧面的电视直播摄像机拍到的即将登上月球的 Neil Armstrong / Source: NASA Video Footage
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Buzz Aldrin 拍摄的自己的脚印（虽然这张照片极为有名，但是本来拍摄的目的其实是用来计算月球土壤的硬度等参数的） / Source: NASA GPN-2001-000014｜http://grin.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2001-000014.jpg
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Neil Armstrong 拍摄的 Buzz Aldrin，从面罩反光中可以看到 Armstrong / Source: NASA AS11-40-5903HR｜http://www.hq.nasa.gov/alsj/a11/AS11-40-5903HR.jpg
  







1970.4.11 - 1970.4.17
 Apollo 13 - 一次成功的失败：成功登月 2 次之后，第三次阿波罗任务遇到了前所未有的困难。在飞向月球途中，一次例行的设备检查使得服务舱的氧气罐发生爆炸，三位宇航员 James Lovell、John Swigert 和 Fred Haise 不得不关闭所有仪器设备，转移到登月舱中，将登月舱作为 「救生艇」，在克服了一个接一个的困难，解决了无数的问题之后，三人平安返回。
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（此次任务实在过于传奇……可以参考维基百科上的介绍。强烈推荐看同名电影 《阿波罗 13 号》，非常真实地还原了当时任务中的每一个细节。）





三位宇航员用飞行计划封皮、万能胶带和袜子自制的空气过滤系统（登月艇上的空气过滤系统只能供两人生存两天，而指挥舱的过滤系统滤芯是方形的，装不进登月艇里） / Source: NASA AS13-62-9004｜http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/apollo/apollo13/hires/as13-62-9004.jpg
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分离后拍到的服务舱，氧气罐爆炸将整个面板炸飞 / Source: NASA AS13-59-8500HR｜http://www.hq.nasa.gov/alsj/a13/AS13-59-8500HR.jpg
  







1971.7.26 - 1971.8.7
 Apollo 15 - 首次使用月球车：在月球表面蹦蹦跳跳实在不爽，搞个月球车吧！于是 NASA 就搞了个月球车……全重仅 220 kg，还可以折叠塞到登月艇里，比 F1 赛车不知道高到哪里去了。
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史上最贵的车 / Source: NASA AS15-86-11603HR｜http://www.hq.nasa.gov/alsj/a15/AS15-86-11603HR.jpg
  






阿波罗计划里最有名的四句话：





"That's one small step for a man, one giant leap for mankind." - Neil Armstrong





Neil Armstrong 踏上月球表面后，首先描述了他感受到的月球表面：「非常细腻的颗粒，就像尘埃一样」，随后停顿了一会，说出了历史性的这一句话。





"The Eagle has landed." - Neil Armstrong





阿波罗 11 号飞船的登月艇无线电呼号 「Eagle」，下降时艇上计算机突然过载报错，Neil Armstrong 果断切换为手动控制，最终着陆时，燃料仅剩下 15 秒余量。这句话是他在着陆之后通报控制中心时所说的。





"Houston, we've had a problem." - Jim Lovell





阿波罗 13 号氧气罐发生爆炸后，宇航员首先听到一声巨响，然后各项仪器监控数据都出现问题，宇航员 Jim Lovell 立刻向休斯敦控制中心汇报了这个情况。





"Failure is not an option!" - Gene Kranz





阿波罗 13 出现事故后，控制中心工作人员开始焦急地研究各种解决方法，这句话是总指挥 Gene Kranz 对于他们的要求。






> 1973 - 1974 天空实验室计划（Skylab）<






天空实验室计划是 NASA 的空间站计划，阿波罗计划结束后还剩余三枚土星 V 火箭，NASA 决定把它利用起来，用来发射无人的空间站（实际只有第一次天空实验室任务 SL-1 使用了土星 V 火箭，后续任务都是使用的土星 IB 运载火箭，剩余的两枚土星 V 火箭都躺在博物馆里了……- -），后续任务再将宇航员送到空间站里（和中国的天宫计划类似）。
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建成的天空实验室空间站设想图 / Source: NASA MSFC-72-SL-7200-110｜http://mix.msfc.nasa.gov/IMAGES/HIGH/0101536.jpg
  






天空实验室空间站包括乘员舱、对接装置、气压过渡舱、工作站和太阳观测望远镜。使用阿波罗飞船的指挥/服务舱在它和地面之间运送宇航员。第一次任务 SL-1 为无人任务，将太空实验室空间站送上近地轨道。发射过程中一块微陨石防护板脱落，带走了一块主太阳能电池板，同时把另一块卡死，导致空间站失去对太阳辐射的保护和大部分电力。SL-2 为第一次载人任务，两位宇航员完成了历史上第一次太空修理，修好了卡死的太阳能电池板并安装了隔热板。
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SL-2 任务乘员返回前拍摄的天空实验室空间站 / Source: NASA SL2-7-633A｜https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/40_Years_Ago%2C_Skylab_Paved_Way_for_International_Space_Station.jpg
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SL-3 任务乘员拍摄的天空实验室空间站 / Source: NASA GPN-2000-001711｜http://dayton.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-001711.jpg
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天空实验室空间站的最终形态，由 SL-4 任务乘员在返回前拍摄 / Source: NASA GPN-2000-001055｜http://grin.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-001055.jpg
  






由于原计划 1979 年投入使用的航天飞机迟迟没有准备好，NASA 最终放弃了天空实验室空间站，它最终于 1979 年 7 月坠入大气层，这是首次人为精确控制的重返大气层坠落。






> 1975 阿波罗-联盟测试计划（Apollo–Soyuz Test Project）<







1975.7.15 - 1975.7.24
 Apollo-Soyuz Test Project / Soyuz 19 - 美苏首次合作：美苏两国首次进行合作太空项目，标志着两国间太空竞赛的结束。美国发射一艘阿波罗飞船，苏联发射一艘联盟飞船，两者在太空对接，并进行合作科学实验。
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美国国家航空航天博物馆内的两飞船对接模型 / Source: Wikimedia Commons｜https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Apollo-soyuz.jpg
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从联盟 19 号飞船拍摄到的美国阿波罗飞船 / Source: NASA AST-32-2686
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历史性的握手（很像英吉利海峡修通时的那张照片……- -） / Source: NASA S75-29432｜http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/apollo-soyuz/apollo-soyuz/hires/ast-32-2686.jpg
  







> 1972 - 2011 航天飞机计划（Space Shuttle Program）<






航天飞机（Space Shuttle），NASA 官方称之为太空运输系统（Space Transportation System, STS），在 1972 年开始研发，1981 年首飞，135 次任务之后，于 2011 年退役。NASA 在阿波罗计划结束后，进行天空实验室计划期间，设想了一种可以多次往返于轨道和地面之间的飞船，后来发展成为航天飞机的设计。它具有达 24 吨的近地轨道运载能力，可以将卫星直接部署在轨道上，同时可以重复使用，大大降低了成本。但是实际上由于种种原因，每次发射之后的维护成本等大大超出了预期，导致航天飞机的使用成本大幅增加，最终在 2011 年被淘汰。





航天飞机采用类似普通飞机的空气动力学设计，使它可以在重返大气层后滑翔到机场降落，极大简化了回收的过程。发射时，航天飞机自带发动机和两台外挂固体发动机（Solid Rocket Booster, SRB）提供推力，主发动机由外挂燃料罐（就是照片里见到的那个橙色的大罐）提供所用燃料。外挂燃料罐为一次性，两台固体发动机在每次发射后可以回收。固体发动机使用铝-高氯酸铵燃料，每台的推力几乎相当于两台阿波罗计划中土星 V 火箭第一级的 F-1 主引擎之多。发射时，所有引擎同时点火，达到一定高度后抛掉固体发动机，主引擎继续工作，入轨后燃料罐被抛掉重返大气层。





航天飞机的主要任务是在轨道和地面之间运输宇航员和物资，包括卫星、哈勃太空望远镜（！）和建设国际空间站的部件等，同时负责哈勃太空望远镜和其他卫星等的维护工作。也有一些任务属于保密的美国国防部任务，例如间谍卫星的部署回收等。





航天飞机一共建造了 6 架，企业（翻译成进取号是不是更好一些……→_→）号（Enterprise）、哥伦比亚号（Columbia）、挑战者号（Challenger）、发现号（Discovery）、亚特兰蒂斯号（Atlantis）和奋进号（Endeavour）。企业号是第一架建成的航天飞机，完成了最早的大气层内飞行、着陆测试。哥伦比亚号在 1981 年完成了第一次轨道飞行，并安全返回。





1986 年，挑战者号航天飞机在升空时解体，7 名宇航员（包括一位教师）全部丧生；2003 年，哥伦比亚号航天飞机在返回大气层时解体，7 名宇航员全部丧生。2011 年 7 月 8 日，亚特兰蒂斯号完成了最后一次航天飞机任务（STS-135）。
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航天飞机示意图 / Source: Wikimedia Commons｜https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/Space_Shuttle_vs_Soyuz_TM_-_to_scale_drawing.png
  






中间的主体部分是货舱，可以容纳下一般火箭运送不了的大体积卫星等
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STS-113 任务中，运送国际空间站部件的奋进号航天飞机 / Source: NASA ISS005E21546｜http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/sts-113/hires/iss005e21546.jpg
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STS-132 任务，从执行护航任务的 F-15 战斗机上拍到的亚特兰蒂斯号航天飞机升空的画面 / Source: USAF 100514-F-0000C-603｜http://media.dma.mil/2010/May/21/2000360530/-1/-1/0/100514-F-0000C-603.JPG
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航天飞机运输机（Shuttle Carrier Aircraft）「驮」 着的亚特兰蒂斯号航天飞机 / Source: NASA GPN-2000-000677｜http://grin.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-000677.jpg
  







1981.4.12 - 1981.4.14
 STS-1 - 航天飞机的首次轨道飞行：载着两位（前四次任务都只有两名乘员，后来慢慢增加到 6 - 8 人左右）试飞宇航员 John Young（此人参加过两次双子座计划任务，两次阿波罗计划任务和两次航天飞机任务，还登过月，当过航天飞机的试飞员，绝对人生赢家）和 Robert Crippen 的哥伦比亚号航天飞机从卡纳维拉尔角发射升空，两天后在爱德华兹空军基地平安降落。
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STS-1 任务点火起飞的场景 / Source: NASA GPN-2000-000650｜http://grin.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-000650.jpg
  






航天飞机计划的最早两次任务中，为了防止燃料罐在等待起飞时因阳光暴晒而过热，涂有白色的紫外线保护涂料，后来发现不需要这层涂料，所以之后的任务中，燃料罐都是保温泡沫本身的橙色了。
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哥伦比亚号航天飞机舱内 / Source: NASA S-80-40389｜http://images.ksc.nasa.gov/photos/1980/high/S-80-40389.jpg
  







1986.1.28
 STS-51-L - 挑战者：航天飞机的第 35 次轨道飞行任务，载有六名宇航员 Francis Scobee、Michael Smith、Ellison Onizuka、Judith Resnik、Ronald McNair 和 Gregory Jarvis 与一位女教师 Christa McAuliffe 的挑战者号航天飞机在升空仅 73 秒后解体，乘员全部丧生。





事后调查得出的结论是，固体发动机外壳的 O 形密封圈由于温度过低失效，导致点火后高温气体喷出，造成固体发动机解体爆炸，随后航天飞机整体解体。





[image: Image]






R.I.P. / Source: NASA GPN-2004-00012｜http://grin.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2004-00012.jpg
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在发射架上刚刚点火就可看到固体发动机侧面喷出黑烟 / Source: NASA STS51L-10144｜http://images.jsc.nasa.gov/lores/STS51L-10144.jpg
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点火 58 秒后，已经有明显的火焰从固体发动机外壳侧面喷出 / Source: NASA GPN-2000-001425｜http://grin.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-001425.jpg
  






发射前一天晚上发射架温度低于 0 度，有大量结冰，按照规程这种情况下是不能发射的，但是 NASA 还是决定在除冰后发射，但并没有发现 O 形圈失效的问题，最终结果导致了事故的发生。





此次事故导致 NASA 在随后两年时间里停止了航天飞机发射，重新检查设计上存在的问题。






1990.4.24 - 1990.4.29
 STS-31 - 部署哈勃太空望远镜：发现号航天飞机于 1990 年 4 月 24 日发射升空，在轨道部署了著名的哈勃太空望远镜。
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发现号航天飞机从 39B 发射台发射升空的场景，左侧可以看到在 39A 发射台等候发射的哥伦比亚号航天飞机，这是首次有两架航天飞机同时出现在发射台上 / Source: NASA GPN-2000-000684｜http://dayton.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-000684.jpg
  






[image: Image]






部署哈勃太空望远镜，由货舱里安装的 IMAX 摄像机所拍摄 / Source: NASA MSFC-9015550｜http://mix.msfc.nasa.gov/IMAGES/HIGH/9015550.jpg
  







1998.12.4 - 1998.12.16
 STS-88 - 国际空间站建设开始：奋进号航天飞机将美国建造的团结号节点舱（Unity Node）送上太空，和俄罗斯建造的曙光号功能货舱（Functional Cargo Block, Zarya）对接，正式开始了国际空间站的组建。
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载有团结号节点舱的奋进号航天飞机将曙光号功能货舱移动到对接位置 / Source: NASA S99-03776｜http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/sts-88/hires/s99_03776.jpg
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对接完成后的国际空间站 / Source: NASA STS088-703-019｜http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/station/assembly/hires/sts088-703-019.jpg
  







2003.1.16 - 2003.2.1
 STS-107 哥伦比亚号航天飞机：完成任务返回途中的哥伦比亚号航天飞机，在进入大气层时过热解体，7 位宇航员 Rick Husband、William McCool、David Brown、Kalpana Chawla、Michael Anderson、Laurel Clark 和 Ilan Ramon 全部丧生。





事故发生的原因是在发射时，燃料罐隔热泡沫发生脱落，一块手提箱大小的泡沫击中左翼前段隔热瓦，导致重返大气层时隔热失效，机翼过热解体，随后航天飞机整体解体。
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发射时的场景 / Source: NASA GPN-2003-00080｜http://grin.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2003-00080.jpg
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事故调查小组将找到的所有残骸按照其在航天飞机上原有的位置摆放 / Source: NASA GPN-2003-00081｜http://dayton.hq.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2003-00081.jpg
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重返大气层时，由地面监控拍摄到的画面，可见左翼后的尾迹（图像经过处理） / Source: NASA JSC2003-E-08089｜http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/Columbia/hires/jsc2003e08089.jpg
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发射时拍到的泡沫击中机翼的瞬间 / Source: NASA KSC-03PD-0250





实际上，如最后一张图，发射时的高清监控摄像机就清楚地拍到了泡沫击中机翼的瞬间。但是经过分析和计算，NASA 认为泡沫不会造成影响。而且，由于乘员无法自行修复损坏的隔热瓦，NASA 决定不向乘员通告这一情况，按原计划返回。但最终隔热瓦失效，导致航天飞机失事。





在这次任务之后，NASA 为了保障乘员的安全，在发射时在发射台准备好另一架航天飞机待命，随时准备发射升空，一旦出现类似问题，可以将乘员营救回来，这一方式持续了 12 次任务。





说明一下这个 「营救」 方法：在哥伦比亚号航天飞机失事以后，除了 STS-125 以外都是建设国际空间站的任务。在航天飞机到达国际空间站，对接之前会由国际空间站的乘员目视检查隔热瓦是否有损坏。如果出现问题不能正常返回，则发射待命的第二架航天飞机前往国际空间站营救。STS-125 任务是维护哈勃太空望远镜的任务，它的营救备案计划有所不同，但是也比较类似，同样是在航天飞机出现问题不能正常重返大气层的情况下，发射待命的第二架航天飞机营救。
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STS-125 任务，亚特兰蒂斯号（前）准备发射，奋进号（后）待命 / Source: NASA｜http://www.nasa.gov/images/content/276867main_08pd2733_full.jpg
  







2011.7.8 - 2011.7.21
 STS-135 - 一个时代的结束：航天飞机计划的第 135 次飞行，此次任务在国际空间站上安装了多用途货舱。亚特兰蒂斯号航天飞机 2011 年 7 月 21 日成功降落在肯尼迪航天中心后，航天飞机计划结束。
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发射前，氙气灯照耀下的亚特兰蒂斯号航天飞机 / Source: NASA KSC-2011-4112｜http://www-pao.ksc.nasa.gov/images/large/2011-4112.jpg
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从国际空间站拍到的亚特兰蒂斯号航天飞机发射升空过程 / Source: NASA ISS028-E-018218｜http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/sts-135/hires/iss028e018218.jpg
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从国际空间站拍到的亚特兰蒂斯号航天飞机，背景可以看到极光 / Source: NASA ISS028-E-016368 http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/sts-135/hires/iss028e016368.jpg
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亚特兰蒂斯号航天飞机返回前绕行国际空间站所拍摄的场景，背景可见月球 / Source: NASA S135-E-011814｜http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/sts-135/hires/s135e011814.jpg
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航天飞机的最后一次降落 / Source: NASA｜http://www.nasa.gov/images/content/567298main_sts135_landing_2_708.jpg
  






提到阿波罗计划和载人航天，就不得不说一下这个：





Fallen Astronaut - 纪念逝去的人类太空探索先驱





阿波罗 15 号任务中，宇航员在月球表面留下了一个小小的铝合金航天员雕像，和一块刻有当时所有在太空探索中献身的宇航员的名字的铝合金铭牌。它们也是月球表面少有的几样飞船和科学仪器之外的人造物体之一。
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陨落的宇航员雕塑 / Source: NASA AS15-88-11894｜http://www.hq.nasa.gov/office/pao/History/alsj/a15/AS15-88-11894HR.jpg
  






2014-10-05




 好奇号与玉兔号哪个更先进？


火星探测车好奇号 (Curiosity) 与月球探测车玉兔号哪个更先进？






sinixyang







重量：






好奇号: 899kg





玉兔号: 140kg






块头：






好奇号大概一个小汽车大小……
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图中 3 辆火星车自左至右分别为勇气号/机遇号，索杰纳号(Sojourner)，好奇号。





玉兔号大概一个摩托车大小……只能找到这一张人和机器同时出现的照片。
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装备：






只比较各种摄像头机械臂常规仪器之外的仪器。






好奇号：






火星手持透镜成像仪（MAHLI）：大概等于显微镜+摄像头。





辐射评估探测器(RAD)：负责测量和确定火星上所有类型的高能辐射，包括快速移动的质子和伽马射线。





化学相机（ChemCam）：用高能激光在远达七米外气化分析目标，通过分析过程中发出的强光，来测定目标物的成分（类似于超人的激光眼）。





动态中子返照率设备（DAN）：发射出中子，然后通过观察中子与氢原子核相互作用后发生的能量变化来确定氢的存在（俄罗斯提供）。





阿尔法粒子 X 射线分光仪（APXS）：近距离通过发射阿尔法粒子 X 射线轰击样品，使电子跃迁至不稳定的高能级，电子向低能级跃迁的同时发出荧光，然后分析光谱可得详细成分，但误差较大。





化学和矿物学分析仪（CheMin）：利用 X 光在矿物晶体中的衍射特征，研究矿物成分。记得高中生物学中那张 DNA 晶体的 X 光衍射图片吗？
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DNA 晶体的 X 光衍射






火星样本分析设备（SAM）






好奇号肚子里的主要仪器，包括四极杆质谱仪
 （以电子轰击或其他的方式使被测物质离子化，形成各种质荷比的离子，然后利用电磁学原理使离子按不同的质荷比分离并测量各种离子的强度，从而确定被测物质的分子量和结构），气相色谱仪
 （利用物质的沸点、极性及吸附性质的差异来实现混合物的分离，然后利用检测器依次检测已分离出来的组分），激光共振拉曼
 （通过拉曼效应来研究晶格及分子的振动模式、旋转模式和在一系统里的其他低频模式）。





这就是个全功能的实验室加一个地质学家啊！知道地球上的这些仪器有多大么？
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四极杆质谱仪
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气相色谱仪
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激光拉曼





我看到好奇号的配置的时候震惊到都怀疑美国有火星科技了，居然把这么多仪器全部能塞进去，而且近乎军工级别……好奇号还是个智能机器人，因为从地球到火星通信时间有十几分钟，该做什么事情它能自己判断，所以我说他是个地质学家。





PS：好奇号还带了一枚硬币上去，妥妥的是个地质学家……因为在地球上地质学家习惯以这种方式拍岩石：
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其实是手头有什么参照物就用什么：放大镜、打火机、锤子、人……不过还是用硬币用得最多。





其他的我不说了，自己看 Wiki：Curiosity (rover)｜http://en.wikipedia.org/wiki/Curiosity_(rover)
  







玉兔号：






玉兔号曝出的信息还是太少，先将就看看吧。






测月雷达






好高端大气上档次的名字，其实这个就是探地雷达……





测地底下 30 米深土壤层的结构和 100 米深的次表层结构。通过发射天线向地下发射高频电磁波，通过接收天线接收反射回地面的电磁波，电磁波在地下介质中传播时遇到存在电性差异的分界面时发生反射，根据接收到的电磁波的波形、振幅强度和时间的变化等特征推断地下介质的空间位置、结构、形态和埋藏深度。






粒子激发 X 射线谱仪






又是一个高端大气上档次的名字，看了一下原理，应该还是 APXS。





基本上没法比……人家好奇号都有激光眼了……
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不过玉兔号和机遇号（勇气号）在一个段位上。





我国第一次上月球就能送 140kg 的月球车上去，这差不多是现有长征系列火箭的极限了，为了增加有效载荷，火箭的壳还削薄了。





最后说一句：第一期探月工程一共只花了 20 亿元人民币（包括嫦娥 1 嫦娥 2，嫦娥 2 的小行星探测的成果也让人欣喜：为什么说「嫦娥 2 号」近探「战神」牛爆了？http://www.guokr.com/blog/410664/
 ），对比之下仅好奇号就花了美国 25 亿元美元(尼米兹级大型航母造价的一半)……看来黑科技不是白来的……





2013-12-04




 猎户座飞船再出发，这次钱要花在刀刃上


NASA 重启的猎户座飞船计划和之前搁浅的星座计划中的猎户座飞船，除了使用的火箭不同之外还有什么区别？






鸑鷟鹓鶵






先标识和区分：





之前是 the Orion Crew Exploration Vehicle（CEV） （2004-2010）；





目前是 the Orion Multi-Purpose Crew Vehicle (MPCV)（2011-）。





两者的共同点就是有着前后的继承性和源于阿波罗（Apollo）飞船的继承性；两者最大的不同就是 MPCV 是阉割版的 CEV……





1．首先是 Political，很符合驴象两党历来的立场：





由于 2010 年航天飞机正式退役，2004 年共和党总统布什提出「星座计划」，计划中 NASA 应当着手一型可替代的广泛适用载人航天载具，提供从低轨道 LEO 到登月、探索火星和太阳系其他天体等多种功能，并预计 2020 年左右美国重返月球。与之对应的是 The NASA Authorization Act of 2005。





2008 年开始民主党总统奥巴马一直抨击「星座计划」：「超出预算，进度缓慢，缺乏创新」。2009 年奥巴马政府砍掉了登月及更远载人航天的预算，2010 年终止了「星座计划」。但奥巴马政府还是得支持包括重载火箭在内的其他看起来更具有政治价值的项目，而国际空间站 ISS 陷入依赖联盟号以及美俄关系恶化，国内的各种批评使得载人航天项目再一次被提出来，从原先的 CEV 着手「改进」，只不过不再有 CEV 那么更具有自由精神和探索目的，如"Flexible Path to Mars" ，就是传说中的随便折腾就不给钱。与之对应的是 The NASA Authorization Act of 2010。





目前议会已经是共和党的天下了，目前的情况有关 NASA 和猎户座的议案两党不可调和的矛盾会互相扯皮没有进展，就看下一任总统了，这玩意儿还得继续扯皮，再改改名字甚至改回 CEV 也未尝不可能……





2．不要盯着毫无意义的猎户座 the Orion。CEV 和 MPCV 在名字上就说得很清楚了，CEV 重在 E（Exploration），即不拘泥于 LEO 和 ISS 人员往返，我们的目标是星辰大海，MPCV 着重 M(ulti-)P(urpose)，即给未来远期的登月做个预留吧，那个时候我早就不是总统了，给我解决了 ISS 的问题先，不然我扛不住了，普京真烦人。





3．我们来谈一谈飞船：





这两款飞船有个很大的特点就是模块化，毕竟是一套技术跑低轨道 LEO 和火星，跑低轨的飞船需要登陆火星那么折腾不，因此猎户座很模块化，这些舱除了必须的那些，按需拼接。





CEV：





[image: Image]






Orion 的三角标，闪烁的三颗星便是 Moon、Mars & Beyond。





2005 年 NASA 开始竞标 CEV，美国航天三巨头悉数登场，并且强强联合：





Northrop Grumman（你可能没听过，但你一定看过美国现今跑着的航母和 B-2）和波音联合，洛马和 Astrium（你可能没听过，但你一定听过欧空局的卫星和火箭）。不要奇怪Astrium 为什么跑 NASA 这做项目，废话，只靠 ESA 得饿死，小钱钱，真心甜……





后来洛马&Astrium 胜出，洛马的方案借鉴了飞机的气动布局和陆上着陆的方式，最长飞行时间 210 天，可搭载最多 6 人，但执行 ISS 任务时只搭载 3 人……包括乘员舱 Crew Module（CM），服务舱 Service Module (SM)，逃逸系统 Launch Abort System，整流安装罩 Spacecraft Adapter，登月舱 Lunar Surface Access Module (LSAM)，月地转移舱 Trans-Earth Injection Module (TEIM)……本文想说不同嘛，CEV 在这期间就在不断改进，如果没有中断还会继续改进，改的各种不同，因此就不多赘述了……





神烦英制单位，他们拒绝使用公制单位的原因还是钱不够用，因此神马数据都是浮云……





不像曾经的 X-32 和 YF-23，Northrop Grumman&波音的方案则石沉大海，尘封不见。





MPCV:
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援引 NASA 的 ppt 中关于 Background 的一段话（领导精神领导讲话嘛）和自我分析:





NASA is developing plans for exploration systems that are affordable, sustainable, and realistic (NASA，醒工砖……)





The MPCV Analysis seeks to validate or challenge whether the beyond-LEO version of the Orion Crew Exploration Vehicle (the Reference Vehicle Design) is the most effective approach through





——http://www.nasa.gov/pdf/545101main_11-05_HEC_Formulation_Plan.pdf
  






可见 CEV 资金充足，而 MPCV 则难免有些窘迫，因此不能直接延续 CEV 的设计，在参考多少 CEV 的设计都是一个值得商榷的话题，但 NASA 坚持不采用 LEO 的设计，虽然也觉得这样执行 ISS 的任务十分的低效。言下之意就是现在钱少了，事还是要做的。事情怎么做呢：





a．抓住主要矛盾，次要矛盾先放一边；





b．增量开发；





c．钱花在刀刃上，还要创新……





d．尽量循环利用避免重复投资。





而另一方面，MPCV 不仅极度的省钱，想赚钱也想疯了，根据 The NASA Authorization Act of 2010 Sec. 403 中(b)(2)的要求，我们要根据商业市场机制，实现 ISS 商业低成本运输；





(b)(6)的要求，MPCV 能够提供商业化的 ISS 救援功能，想当年 CEV 豪情壮志，着力深空探测上，而如今，中了邪，委屈低轨赚小钱……商业化的成本啊，真是省钱到家了！





当然，NASA 坚持深空载人航天却没有两种项目还不是因为没钱……





可见之前 CEV 设想的从 LEO 到深空探测会因为资金问题被各种小细节阉割成 ISS 专用还被抱怨这太浪费了，由于 MPCV 即将做的也大多是完成 LEO 和 ISS 任务，再进行下一步拓展的，因此，MPCV 从某种程度上大刀阔斧地砍掉了未来更进一步的发展，但继承了目前的进展，下图是 CEV 的进度表，可以看到 Orion-1 的进度也就落下半年多嘛……
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这里面最终将会有很多看似无关紧要的细节设计因为资金缺乏而使用旧的技术乃至未成熟验证的隐患技术，载人航天真心不能省钱，要么别做要么做好，老逼 NASA 想着省钱是对宇航员的不负责任……
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黝黑 MPCV，表不懂内涵





最后引用前 NASA 最高行政长官 Michael D. Griffin 的一段话：





The goal isn't just scientific exploration.... It's also about extending the range of human habitat out from Earth into the solar system as we go forward in time.... In the long run a single-planet species will not survive.We have ample evidence of that . . . [Species have] been wiped out in mass extinctions on an average of every 30 million years.... If we humans want to survive for hundreds of thousands or millions of years, we must ultimately populate other planets ... colonize the solar system and one day go beyond.





——NASA's Griffin: 'Humans Will Colonize the Solar System' The Washington Post｜http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2005/09/23/AR2005092301691.html
  






图片来源 http://nasa.gov
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 空间站里的宇航员不吃外带，自己种菜


为什么 NASA 要在空间站种菜吃，而不是直接从地球带冷冻蔬菜呢？






藏在瓦村的老季






我在瓦赫宁根大学所在的实验组的确有承担了欧洲航天局以及美国同事 NASA 下与空间/星际种植有关的部分研究，然后我们的大老板还真的是之前很火的那个 MarsOne 项目的顾问。我本人并非从事这个方向的研究，我总结了一下回答，在征得同事们的确认之后才好意思发上来。其实大部分前面的回答都已经涉及啦。





首先要区分一下国际空间站（ISS）和火星任务的区别。国际空间站说白了就是一个建设在空间环境中的科学实验平台，这个平台的研究并不仅限于天文、物理等专业，自然也包括医学、生物学领域。那么对于在 ISS 上种植的植物来说，最主要的功能还是满足科研需求。这些科研包括空间环境（失重、大气组成、射线等）对于植物生长的影响。这些地球上无法模拟的环境有可能让科学家们观察到在传统环境下可能会错过的一些特性等。另外一个比较为人所知的例子便是太空育种，这个相关的介绍已经很多。





在 ISS 上会有定期的补给运输，所以上面的宇航员从来不需要担心吃不饱，也不用担心缺乏营养。但是很自然的，他们吃的是我们所知道的太空食品。虽然现在的太空食品无论从口味和营养角度都远高于早期，但是这些食品依然并不能和新鲜食物相比。组里在承担相关科研的时候很自然地会有机会接触到从 ISS 回来的宇航员们，他们表示虽然在上面吃的都还好，环境不错，但是其中相对高的二氧化碳浓度和并不是非常好闻的气味，还是容易让人不舒服。长期生活在这样的环境下，即使是经历严苛训练的宇航员，依然会感到难受。那么这个时候倘若有一些新鲜的蔬菜，或者说有活生生的植物在生长，这个对于缓解太空上的生活压力是非常有帮助的。所以总结来说，对于 ISS，种植植物最主要的目的是为了科研，但是顺便能改善一下宇航员的心理状况，并且略微改善一下宇航员的伙食。





相比而言火星任务则不一样。对于火星任务的宇航员，他们的目的是在火星表面建立营地并长期居住（就像星际穿越中那样），那么对于他们来说，携带大量的补给一方面并不现实，另一方面补给总是有限的。所以他们需要在火星表面种植作物以维持长期生存需要。这个和 ISS 上的研究性种植是不一样的。





所以就我们的研究来看，对于 ISS 任务，主要是在 ISS 上极其有限的空间下设计新型的环境箱，以保证空间植物研究的生长环境和实验条件。而对于火星任务，则是一方面在模拟环境下（比如沙漠环境）通过作物选择、育种、环境控制、种植方法等方面实现在火星条件下的种植生产。





主要就是这些，另外前面有回答提到种植是人类的本性，并且能给人类带来最根本的愉悦感。这一点并不玄乎，而且完全正确，并且也是 ESA、NASA 等从事相关研究的一个心理学方面的原因，这一点也是得到了组里同事的证实。





2015-08-22




 NASA 如何玩转社交媒体


美国国家航空航天局（NASA）这个机构是如何做社交营销的？






营销岛






2015 年 9 月 28 日，NASA 称火星上存在液态水。这一消息在发布之前就已经上了全球头条，刷爆全球的社交网络和微信的朋友圈。很多朋友发问：找到火星人了吗？





其实很多营销同行更想问：作为一个科研机构，NASA 为何有 500 强都不具备的上全球头条的力量，甚至秒杀白宫？





还记得前段时间刷爆朋友圈萌萌哒的冥王星高清照吗？ NASA 将冥王星的照片放到 Instagram 上，几分钟的时间就收获了超过 10 万的点赞。这场狂欢背后，其实是 NASA 精心安排好的，包括照片的选择，包括把冥王星人化的处理，包括发布时间的选择……NASA 早在 2007 年就开通了 Twitter，目前已经是拥有一千多万粉丝的大号了。玩转社交媒体对于 NASA 来说早已轻车熟路。





2013 年 12 月 NASA 宇航员 Mike Hopkins 拍下了这张著名的「太空自拍」





[image: Image]






在和社交媒体结缘之前，NASA 是一个一板一眼的政府科研机构，公众对 NASA 虽然各种仰视，但是很难产生亲切感。Dittmar Associates 公司 2006 年的一项调查显示，年龄在 18 到 25 岁的这一代人对太空探索并不关心，51%的年轻人认为 NASA 和他们没什么关系。甚至在 2008 年有报纸整版刊登文章，声称科学报告已经是一个垂死的职业。





面对这样的窘境 NASA 对此当然不甘心，它希望依赖社交媒体的流行与影响力，凝聚年轻一代用户的关注。当然，通过社交媒体与年轻人建立联系只是第一步，他们期待更多商业公司参与到航天项目中来。





值得一提的是，NASA 能够引爆社交媒体的一个得天独厚的优势是 NASA 是优质的内容生产商，它能够生产让人尖叫的图片、视频、科学发现。然而，即便拥有这么棒的可供分享的东西，如果不能让这些内容像病毒一样传播出去，NASA 和其他枯燥乏味的政府机构别无二致。在社交媒体时代不病毒就死亡的魔咒 NASA 也无法避免。





在 NASA，员工除了公务员的身份外，可能还要写得了段子，卖得了萌，一个一本正经的科学家有可能是一个百万粉丝的网络红人。





NASA 为此设立一个单独的社交媒体团队，经理名叫 John Yembrick，下属有各中心的社交媒体主管。已拥有近 500 个社交媒体账号。Veronica McGregor 是前 CNN 制片人，目前担任 NASA 喷气推进实验室(JPL)媒体主管。2008 年，NASA 启动火星探测任务的「凤凰号」(Phoenix)，McGregor 为如何让更多的人知道这个项目想了许多办法，在别人的提醒下，她第一次注意到了 Twitter，并在上面进行了图文直播。





七年后，NASA 官方 Twitter 在世界上最受欢迎的 Twitter 账户中已经排第 104，有超过 1200 万粉丝。白宫 Twitter 的粉丝也只有 650 万（很大程度是靠奥巴马开通个人账号，才让白宫粉丝激增到 600 万）。在 Facebook 上，NASA 拥有 1100 万粉丝，Instagram 也有 400 多万粉丝。





人们之所以愿意分享 NASA 的消息，是因为 NASA 太会讲故事了，毕竟人们只会分享自己在意的东西。





NASA 一种讲故事的重要方法就是把产品做拟人化处理，赋予产品自己的声音。比如，NASA 给它的火星探测器好奇号（MarsCuriosity Rover）开通了独立的 Facebook，Twitter 和账户，并用第一人称口吻、有趣诙谐的语调在这些平台上和粉丝交流，拥有了数百万的追随者。通过「第一人称」讲故事这种形式，拉近了观者和这些遥远枯燥的太空事物之间的距离。





对大众说话，NASA 从来不会使用术语，你在不会在媒体上看到 EVA 这样的字眼，NASA 会用「太空行走」这样的表述代替。这样的说法任何人都能看得懂。将故事包装成普通大众喜闻乐见的形式，这是 NASA 能够引爆社交媒体的基础。





比如前段时间火的一塌糊涂的冥王星，星星是没有生命的，但是 NASA 通过一系列煽情的语言赋予了它生命，拉近与人类的亲切感，得到了广泛的传播。当人民看到一颗卖萌的星星的时候，很难不产生转发的冲动。





营销岛研究认为，NASA 能够引爆社交媒体，并非只靠一己之力。替 NASA 吆喝的还包括另外两个群体：宇航员和死忠粉。





从 2009 年起 NASA 的宇航员就开始在太空中发 Twitter 了，当 Mike Massimino 飞到太空中去维修哈勃望远镜的时候，NASA 并没有要求他必须要使用社交媒体，也没有在这方面对他进行专门训练。记录下自己在太空中的所见所想，并和大众分享是宇航员们的本能。





2013 年宇航员大叔 Chris Hadfield 在国际空间站演绎了 David Bowie 的歌曲 Space Oddity 并制作成 MV，这个视频在 YouTube 上的点击量达到了 2600 万。





如今的明星是 Scott Kelly，他拍摄了许多美丽的太空照片。前段时间他在 Twitter 上 po出在国际空间站一张自己卧室的照片引来许多网友的围观。
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So，再不红就没道理了。
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Figure 3. Trend of Human Mars Mission Cost Estimates, 1989 - 1998, Costs adjusted to 2014 dollars.
(Source: Humboldt C. Mandell Jr. “Human Mars Missions Are Affordable (and We Can Prove 1)
Presented by Joseph Hamaker at the Humans Orbiting Mars Workshop, Washington, D.C., March 31, 2015)
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