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正文

主持人：

各位晚上好!说起金星，大家都有许多美丽的联想。在中国古代，金星被称作“太白”或“太白金星”，在外语中则译为“爱与美的女神”；在天空中它是除了太阳和月亮之外最明亮的一颗星星。所以它在史前就被人们知晓。今天我们有幸请到了北京大学地球与空间科学学院的焦维新教授，为我们揭开金星神秘的面纱。焦维新教授编著了《空间探测》、《太空探索》和《空间天气学》等教材，是空间探索和空间天气学方面的专家，他曾多次被中央电视台邀请参加太空探索方面的专家访谈节目。本次关于“金星快车”的讲座，希望大家能有所得。现在有请焦教授来为我们做这次讲座。

焦维新教授：

今天我给大家讲这么一个问题：关于探索金星和火星的奥秘。我们为什么把金星和火星一起来给大家介绍呢？因为金星和火星都是太阳系的类地行星，是和我们地球相距最近的两个邻居，而且这两个邻居的特性相差特别大。现在大家都十分关注地球环境的变化，我们地球的环境将会朝着什么样的方向发展呢？我们不仅要了解地球本身环境的变化，也要借鉴金星和火星——我们的邻居，它们演变的历史。从它们的演变历史中，我们地球人会得到什么样的启发呢？所以，我把这两个问题结合在一起讲。

我主要讲两方面的内容：一是揭开金星神秘的面纱；二是为了在火星上寻找水和生命，人类进行了哪些活动，以及这些活动所取得的重要进展。

我们为什么说“揭开金星神秘的面纱”呢？最主要的就是因为金星有厚重的大气层，应当说在太阳系所有的行星中，金星是离我们地球最近的一颗行星，我们在地面上可以用望远镜很清晰地看到金星。但是，无论望远镜有多好，都看不清它地表的形态。我们通过可见光、红外、紫外等多波段进行遥感观测，仍然看不清它的地表面目。所以，人们猜测它的大气层一定非常厚。我们下面介绍有关金星的几方面问题：金星的基本情况，金星的特殊点，再介绍一下金星探索的历史，就是它的面纱是怎样逐步被揭开的。虽然我们人类对金星进行了大量的探测，但是还有很多未解之谜。最后我介绍一下刚刚发射的“金星快车”的主要任务。

方才主持人已经提到：金星在我国有许多传说，在古代它被称为“太白”或“太白金星”。可能许多人都了解“太白金星”这个传闻，“太白金星”好像是一个非常善良的老神仙，我们看孙悟空大闹天空时，他对孙悟空一直都是很友好的。古希腊人把金星称为“阿弗特洛忒”，是“爱与美的女神”之意，在罗马神话中，“爱与美的女神”就是“维纳斯”，所以，金星在英文中就是“Venus（维纳斯）”。金星的符号就是一面镜子，因为美女嘛，最爱照镜子。那汉语中为什么把它称为“金星”呢？是不是“金子”之意呢？中国古代人命名时，是从“五行学说”引进的。“五行”即“金、木、水、火、土”。“金”是“五行”中的一个元素。按照中国古代的哲学观，世界就是由这五大元素组成的。而“金星”是“金”这个元素构成的。

有关金星的歌与图很多，最典型的就是维纳斯的图片，我们常说金星是地球的姐妹，这确实有一定的道理。地球到太阳的距离是1个AU（地球到太阳的距离称为1个天文单位，记为1个AU），而金星到太阳的距离是0.72个AU，金星距地球只有0.28个AU。所以，金星是离地球最近的一颗行星，它的质量和密度都和地球很接近，赤道半径是地球的0.95倍，所以，称它为“地球的姐妹”确实有一定的根据。从图上看，金星和地球在外表形态上也非常接近。
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金星                        地球

地球与金星比较

现代人经过初步的探测，也了解到金星表面的一些特征。现在我们知道：它的表面比较平坦，除少数高的地区之外，高峰差比较小，高地占8%，低地占27%，平坦的地面占65%。由于用望远镜看不清金星表面的情况，所以，大家看到的有关金星的图片一般是由美国“麦哲伦”号雷达卫星获得的。
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“麦哲伦”雷达卫星获得的金星地貌图

图片的颜色不是真实的颜色，只是用不同的颜色来表示不同的高低状况。另外，从雷达卫星传送回来的立体动态图也可以了解金星旋转时的状况。

前苏联发射了16个金星系列探测器，“金星14号”落到了金星的表面，得到了金星近距离的图片。经过探测发现，金星也有陨石坑。目前所知道的最大的陨石坑直径达280公里。另外，还有一些特殊小山，比如“冕”。什么意思呢？它是金星上大而平坦的环形结构的绰号。金星上这种结构很多，直径也很大，有230公里、350公里的等等。也有一些结构，像雨后的大蘑菇一样，图片上的一些这样的结构平均直径为25公里，最高的750米，这些是一种特殊结构的“山”，由雷达卫星探测得到，在金星表面也有一些比较高的山。“麦哲伦”飞船从金星飞过时，对金星表面进行了探测：金星表面的山不是那么陡峭，也不尖锐，山顶也比较平坦，国外的一些重要的行星探测器都是用古代一些知名的科学家的名字来命名的。麦哲伦是探险家，是第一个环地球航行从而有很重要的发现的人。给航天器取名“麦哲伦”，意为要探索未知的世界，确实，到目前为止，“麦哲伦”获得的有关金星的信息是十分丰富的。

金星的大气层可以与地球的大气层做一下对比。金星是除太阳、月亮之外，从地球上看最亮的一颗星星。

金星表面虽然也有高地，但总的来看，还是比较平坦的。

两周前发射了“金星快车”。为什么称为“快车”呢？是否因为它的速度比其他的飞船要快呢？倒也不是，是因为它研制的速度十分快，它利用了“火星快车”和“罗塞卡”飞船的仪器，所以这个探测器，从立项到发射只用了四年的时间，研制速度非常的快。“金星快车”携带了7个仪器，只有一个仪器是专门为这次“金星快车”研制的，其他都是由“火星快车”和“罗塞卡”飞船所携带的，但是有些方面不太适合金星探测的需要，做了一些调整，但大的方面没有什么变化。

现在我们知道：它的表面大气层是92pa，地球表面大气是1pa，所以金星平均是地球的92倍，而且96.5%都是CO2，我们称之为“温室气体”。为什么称之为“温室气体”呢？其实，“温室气体”不光是CO2，水蒸气也属于温室气体。CO2和水蒸气等可以让可见光等穿过从而到达地球表面。但是，当热量向外反射时，温室气体可以将其吸收并积聚，从而使地球像被装在一个温室里一样。温室气体在地球上比例非常小，可是金星92个大气压大部分都是温室气体。金星大气层中也曾经探测到闪电，“先锋金星”1号、2号是美国发射的两艘飞船，这两艘飞船到达金星以后，又发射探测器进入大气层，对金星大气层进行了探测，发现金星大气层内有闪电，而且有的闪电持续长达15分钟，但是并没有雨滴，下的液体如硫酸一般。

金星的最大特点，我们形象地把它概括为“四大怪”。第一怪是一天比一年还长。金星的公转周期是224个地球日，自转周期是243个地球日，我们平时用“度日如年”来形容时间过得慢，但是对金星来说，一天比一年还长！它转动得非常非常慢，缓慢也给它带来了一些问题。地球磁场是由于导电的岩浆在转动时形成的电流产生的。由于金星自转非常慢，电流非常弱，所以产生的磁场就非常弱。地球的磁场可以看做是人类的生命保护神，它防止从太阳及宇宙来的带电粒子到达地球表面。但是，由于金星磁场十分弱，带电粒子就可以直接进入大气层，水挥发后变成水蒸气，水蒸气在粒子的作用下分解成氧离子和氢离子，进而被太阳风带走，造成水的流失。为什么转得非常慢？目前并无十分确切的说法，有一种说法称，金星刚形成时受到一个比较大的天体的撞击，从而速度变慢。

第二怪是太阳从西边出来。因为金星的自转方向不是自西向东转，而是自东向西转，所以太阳从西边出来，这是从转动方向上分析的。但是实际上，在金星表面，由于有92个大气压和硫酸雾的原因，根本不可能见到太阳，更不用说太阳从哪个方向升起了。

第三怪是“身穿棉衣92件”，92个大气压且大部分为CO2，CO2又是温室气体，所以我们形象地把大气层称为“棉衣”。

第四怪是“凌日”周期为243年(凌日循环周期为8＋1055＋8＋1215＝243年，例如已经发生凌日的时间分别在1631年、1639年、1761年、1769年、1874年、1882年和2004年以及未来发生的2012年)，因为金星是内行星，在太阳和地球之间转动，周期地把阳光遮挡住，从地球上观察，形成“凌日”现象。它在太阳和地球之间转，照理说我们每年都应该看到凌日啊！实际上并非如此。这是因为金星和地球公转轨道不是严格在同一平面上，而是有一个交角，两个平面有一个交线。如果金星、地球都在交线上且在太阳的同一侧，那么就会出现“凌日”现象。如果严格在一个平面上，每年都会出现 “凌日”现象。

以前，我们可以通过“凌日”现象在地球上对太阳进行研究，但是，由于观测技术进步，对太阳的探测已不拘泥于“凌日”时段了。

现在我们来了解一下金星探测的历史。方才我们提到，人们对金星如此关注，起了那么多好听的名字，如“维纳斯”。在汉语中，“金”是珍贵的名字，我们也给了它。可是，直到近代也没有弄清它的面目，只知道它的大气层非常厚，但是有多厚还搞不清楚。上个世纪60年代初，科学家把它的大气层确定在3—1000个大气压之间，这个范围未免太大了。当时，苏联人分析金星大气压为10—30个，所以，他们设计的探测器能承受25个大气压。“金星1号”与“金星2号”只是探测过金星，距离金星几千公里对它进行拍照。“金星3号”到达金星表面以后，就与地球失去了无线电联系，因而，并未得到什么结果。从“金星4号”开始，一个轨道器进入金星后，有一个登陆舱，携带了金星大气压计和无线电高度计，因而可以得知相应高度的气压值。距金星表面24.96公里时，信号消失，猜测原因为气压比想象的大，压瘪了登陆舱。“金星5号”与“金星6号”发射时间间隔十分短，仅差几天，5号、6号能比4号承受更高气压。但5号在下降过程中，探测器在24—26公里又出现无信号现象，估计登陆舱又被压瘪。苏联科学家由此估计金星表面大气压值远大于30，那么“金星”6号必死无疑。但是还是决定让其做一些探测。至少可以进一步探测温度、压力、高度等。“金星6号”下降到距金星表面10—12公里处。为什么这是一个范围，而不是一个精确的值呢？因为高度计本身具有一定误差，不是十分准确。“金星7号”能够承受180个大气压，它是第一个到达金星表面的人类使者，在下降过程中，对金星大气压进行了测量，接近表面时，压力为90多个大气压，温度高达470度，同时，它也测量出大气的主要成分是CO2，也有氧、氮等气体。所以，为了纪念“金星7号”取得的成果，“金星7号”携带列宁的像章到了金星表面。

以后苏联的金星探测器也陆续取得了一些成果。70年代后，美国发射了“先锋—金星号”等，探测到了金星的大气层中有闪电。

迄今为止，还有许多关于金星的问题未得到解决，比如：为什么金星大气层中含有如此多的CO2呢？根据分析研究，金星与地球所含有的CO2量比较接近。但地球上的CO2主要以碳酸盐的形式存在，而金星的CO2主要以气体形式存在。是什么原因导致它如此变化？金星在历史上到底有无液体海洋存在？金星上有无活火山？“麦哲伦”观测到金星上有岩浆流动的痕迹。但是这些火山活动是在什么时候？金星上有无地震？有无生命，或曾经有过？美国两个科学家发现金星表面温度高，但是往上温度逐渐降低，有一个区域温度适宜，且此区域对紫外线有很强的吸收能力，有将近一半的紫外线被吸收。于是科学家猜想，可能会有一种细菌，吸收紫外线，再转化成生命生存发展所需要的能量，这就是所谓的紫外斑，但这只是一种假说。

另外，还有，金星大气超旋之谜，刚才我们提到，金星自转非常缓慢，金星表面的速度几乎为0，可是70多公里的高度，大气的速度可达每秒100多米，这么高的速度，风仅用4个地球日就可以绕金星一周。这又是为什么呢？

这么多的谜团尚未得解，于是欧空局发射了“金星快车”。它重点要研究的是“温室效应”形成的机制及效应，或者说，既要了解大气层本身的情况，同时还要了解大气层和金星表面的相互作用，大气层和太阳风的相互作用。这些对于金星未解之谜的研究有很大意义。

怎么验证金星上是否曾经存在过液体的海洋呢？有一种方法：测量大气层氘的含量。氘是氢的同位素，是制造氢弹的材料之一。制造氢弹是从海里提炼氘，海水中氘的含量很多。如果过去金星存在液体海洋的话，水蒸发为水蒸气进入大气层，那大气层中氘和氢的比例应该比地球高得多。从以前的初步结果看，在金星大气层中氘和氢的比例是地球大气层中氘和氢比例的100多倍。但是，以前探测的区域毕竟还有限。如果现在对金星进行全球测量，如果氢和氘的比例普遍异常的话，那么这至少可以作为一个证据，说明金星上可能曾经存在液体的海洋。另外，不仅金星大气层中的主要成分要研究，金星中其他气体成分的研究对分析金星的起源和演变也是有帮助的。所以，虽然金星环境很恶劣，我们还是要研究它，因为我们要分析是什么原因导致了金星如此恶劣的环境？是起源就如此，还是开始时与地球环境接近，后来演化而成的？这些问题的研究对于我们控制地球的环境也是有诸多帮助的。那么，怎样完成这一使命呢？金星相对于地球而言，处于内轨道。“联盟号”火箭有三级，某些火箭还有第四级，第四级是附加级。

火箭与地球运动的方向相反，火箭相对于太阳的速度比地球相对于太阳的速度要小，这样，火箭才能向内轨道运动。火箭第一级点火进入的是停泊轨道，第二级点火进入地球逃逸轨道，即已脱离地球引力向金星飞去，靠近金星表面，制动火箭点火，使飞行器速度放慢，被金星的引力捕获绕金星飞行。开始是大椭圆轨道，然后逐渐降低轨道。开始时轨道在远地点可达22万公里，最终轨道在远地点处为630公里，近地点处为200—400公里，在此轨道上对金星进行多种方式的探测。探测金星的仪器多种多样，有专门探测大气层和太阳风相互作用的仪器，专门探测大气层成分的仪器，以及金星换测照相机等等。

迄今为止，有哪些探测器进行过金星探测呢？“金星”系列的16艘“水手”系列的3艘，“维咖”系列2艘，“先锋—金锋号”系列的2艘，“探测器”系列1艘，“伽利略”系列（并非专门探测金星，它的目标是木星，过往途中对金星进行了探测）1艘，“麦哲伦”、“金星快车”等21艘探测器。

尽管曾经对金星进行过许多探测，但限于以前的技术条件，金星现在仍有许多未解之谜。还有很多问题留待我们解决。

最后，用四句话总结一下金星的特点：百层大气围身边，小小流星只等闲，西边日出东方雨，不见水滴见闪电。目前，到底有无闪电又成了一个疑点，“伽利略”和“卡西尼”飞船曾飞越金星，并对金星进行了探测，但未探测到闪电，于是这个问题开始被怀疑。

下面，我们开始介绍地球的另一邻居——火星。

关于火星，我们最关注的是水和生命的问题。

火星到太阳的距离大约是1.5AU，到地球的距离大约是地球到太阳距离的一半，所以，火星离我们还是比较近的。火星体积大约是地球的一半，密度是地球的0.7倍，重力加速度是地球的0.3倍，所以火星的质量也是比较小的。火星与地球最相似的一点是自转周期，24小时37分22.6秒，地球为23小时56分。而它的公转周期比自转周期长，686个地球日，它的大气压约为地球的1%，主要成分是二氧化碳、氮气与氧气。最低表面温度约－140度。平均的表面温度约为－63度。

人类对火星进行了大量的探测，因为它无大气层，所以可用激光高度计对火星地形进行精确的测量，测量精度在13米之内，即使地球也从未作过如此高精度的测量，所以现在的火星地形图精度非常高。

北半球稍平坦，南半球高山林立。东半球整体比较高，有一个盆地。西部有一个塔西斯隆起地区，在一条直线上有三个火山，还未观测到其喷发过。火星上有太阳系最高的火山——奥林匹斯山，高27公里，直径550公里，火山口直径为80公里，周围的崖高6公里。

“水手”大峡谷长4000公里，宽600公里，深7公里，而著名的美国科罗拉多大峡谷长只有349公里，宽度在6公里至25公里之间，平均谷深16公里，谷底宽度762米。

火山最大的盆地长2000公里，宽1600公里，深6公里。

火星极冠地区被CO2冰覆盖，这些白色地区在地球上用高倍望远镜就能看到。

火星还有一个特点就是沙尘暴，火星每年大约有100次区域性的沙尘暴发生，每个火星年有一两次区域性的沙尘暴发展成全球性的沙尘暴，遮天蔽日，火星表面发红色，沙尘暴一起，我们看到的就是一个红色的行星。

我们对火星最关注的问题是火星上是否有过生命存在。古代人用望远镜观察到火星上沟壑的存在，声称是火星人开凿的运河，认为火星上存在生命，而且曾经看到一个“人”，但是据现在观测，它其实是一个人脸型的山丘。

1996年12月，美国科学院宣布，1984年在南极洲发现来自火星的陨石，通过对陨石的观测，发现里面的结构很像是有细菌存在时形成的。其陨石中的结晶体是以长链排列的磁体的结晶体，这种链状结构只能是由活着的生物体组成。

火星陨石坑有水流过的痕迹。那么，火星上过去曾经有水吗？现在呢？

陨石坑周围很高，据猜测，很有可能是因为陨石砸到泥泞的地上形成的。

2003年，美国发射了“火星漫游者”寻找水和生命。“火星漫游者”配备有全色照相机（9000万像素）、光谱仪、显微成像仪，岩石研磨机等设备。

这次探测发现：岩石中含有硫酸盐，岩石中有交错层，也发现了一种叫“蓝莓果”的东西。硫酸盐被认为是“黄钒铁矾”，有水时才能形成。据猜测，岩石中的洞被认为是由于水的冲击及穿凿形成的。岩石中扁平的洞被认为其中曾经有含盐矿物的晶体，后由于水的冲蚀形成，而交错层的形成原因有三种：风、火山尘埃和水。这些交错层不总是平行的，某些层的厚度不超过手指，还有凹陷的特征，因此，这些层很有可能是由溶于水的矿物沉积而成的。“蓝莓果”是一个个小颗粒，原来对它的形成有三种解释：飘浮在大气中的火山灰凝聚而成，流星撞击后熔化的岩石凝结而成，水带着溶解的矿物沉积而成的。而前两种原因形成的小球应该具有某种方向性，但小球不是集中在外露岩石特殊层内，而是不规则的，因此前两种可能性不大。而由于水而形成的可能性比较大。还有其他证据发现了赤铁矿和真铁矿，真铁矿只能形成于有水存在的环境中。这些证据都说明火星上曾经有水。后来，“火星快车”又发现了“水冰”。2005年2月，发现了含“水冰”的陨石坑，直径35公里，深2公里，位于东经103度，北纬70.5度。而且，“火星快车”在赤道处也发现了“水冰”。“火星快车”用“傅力叶变换红外光谱仪”测出火星大气中有水蒸气和甲烷。

火星极区有冰，但分不清有无“水冰”，用“火星快车”光谱仪分析出CO2干冰的光谱和“水冰”的光谱。那么，火星的水存在于什么年代？存在了多长时间？在什么年代消失的？是什么原因导致它消失的？火星上有生命吗？一个一个问题还要我们继续探索。

现在，我用下面的话结束今天的讲座：

人类只有一个地球，在地球这艘美丽的“航天飞船”上，人类的命运休戚相关。让我们关注地球环境的变化，关注行星的探索和研究。

现场互动

问：火星探测器返回地球时，它的返回过程被怎样控制？

答：人类已经经历过几次这样的情况了。

2005年初，美国起源号探测器返回，它取样了太阳风的物质。进入大气层后用降落伞减速，当时设想很有趣，到达距离地表十几公里后，请好莱坞的特技驾驶员驾驶带钩子的直升机，钩住下降的降落伞，以使下降到地面的速度尽可能小。但是，事实上，由于降落伞未能按时张开，驾驶员没办法钩住降落伞。但是，探测器里面是一些带电粒子，如电子、质子和重离子等，因为如果外壳摔碎了，会产生污染。

2006年1月份，在怀尔德2号彗星附近取了样本的“星辰号”飞船要返回地球，也是借助降落伞减速降落。

问：现在中国有无参加金星和火星的探测活动？并且请您预测一下中国参加这两项行动的前景。

答：在四五年前中国的一部分科学工作者就开始对火星进行前期的研究，现在也一直在进行。对金星的研究也只是前期的研究。

问：如果向金星或火星发射探测器，探测器着陆后是否会对金星或火星本身造成一些不良影响？或者是影响十分小，可以忽略不计？有一段时间曾经有一种说法：对土星的卫星发射探测器可能会对其上的生态系统造成不良的影响。

答：有些说法，当年“伽利略”飞船完成使命时，美国科学家曾想不让它撞在欧罗巴上，因为它被冰层覆盖，被认为冰层下有液体海洋，有液体海洋，则很可能有生命活动，探测器进入则可能影响到其生态状态。所以，最后，这个探测器是飞入木星的大气层。木星的大气层十分厚。进入大气层就会被烧毁。

至于说地球的飞船到其他星球上，最受关注的是微生物的污染，如果从其他天体取样中发现了微生物，而最终发现微生物是由探测器带到这个天体上的，那不是天大的玩笑吗?

问：火星有三个火山峰，那是怎么证明它们是火山呢？

答：根据其周围的岩石的结构及成分。但是火星上现在有无活火山还无定论。

问：关于美国对月球探测的进程及我国对月球探测的计划，您能比较具体地介绍一下吗？

答：美国预计2018年派4个航天员着陆月球。为了实现这个目标，先准备在2008年发射月球勘察轨道器，这个轨道器不着陆，它带有分辨率十分高的摄像机，以便更精确地绘图并寻找降落点。而且，美国也会陆续发射一些探测器为2018年的登陆做准备。

中国“嫦娥一号”以“东方红3号”通讯卫星为平台，携带的科学仪器已正式生产。我们探测月球要“三步走”。第一步是发射“嫦娥一号”月球探测卫星，该卫星环绕月球运行。第二步是发射一个月球车。月球车在表面着陆后，用月球车上装备的各类仪器开展月球表面结构和资源的探测及研究，还要进行空间天文观测。第三步我们要取样返回，也就是将月球表面的样品带回地球，在地球的实验室中进行准确的分析。

主持人：因时间关系，提问到此结束。让我们再次感谢焦教授的精彩讲座！

(2005年11月19日)

演讲者小传

焦维新，北京大学地球与空间科学学院教授，1965年考入北京大学，1970年毕业，后一直在北京大学空间物理学专业（现为空间科学与技术专业）从事教学与科研工作。1993—1994年，前往美国加州大学洛杉矶分校担任访问学者。目前每学年承担5门课的教学任务：本科生的太空探索、空间探测与空间环境模拟、地球科学概论；研究生的空间探测原理与技术、空间科学与应用概论。其中的“太空探索”课被评为北京市精品课程。学术职务：中国空间科学学会空间探测专业委员会委员，中国航空与航天气象专业委员会委员，中国卫星气象与空间天气学专业委员会委员。主要著作有：《空间探测》、《空间天气学》、《太空探索》。经常参加中央电视台有关太空内容的专家访谈节目，在2005年，就参加了“惠更斯飞船着陆泰坦”、“‘深度撞击’飞船上演天地大相撞”、“发现号航天飞机发射”以及神舟六号的发射与返回等14次节目。
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北大微讲堂：美学的基本理论与北大的美学传统
 叶朗

北大微讲堂：物理与人类未来
 王恩哥

北大微讲堂：天才与伯乐
 饶毅

北大微讲堂：中国的社会建设——挑战与回应
 王思斌

北大微讲堂：漫谈负责任的科学研究
 陈尔强

北大微讲堂：科学研究贵在不断探索与创新
 陆俭明

北大微讲堂：走进分子世界——从分子磁性谈起
 高松

北大微讲堂：网络环境下的版权——保护与分享
 张平

北大微讲堂：数学、科学与技术
 田刚

北大微讲堂：后改革时代中国城市收入的不平等
 谢宇

北大微讲堂：从利率失效到汇率失效
 许维鸿

北大微讲堂：转变经济发展方式靠什么
 刘国恩

北大微讲堂：科学发展观与和谐社会
 厉以宁

北大微讲堂：中日相互报道的难点与误区
 卓南生

北大微讲堂：舆论现象与民意的地位
 刘建明

北大微讲堂：重返先锋：文学与记忆
 苏童

北大微讲堂：创新的未来
 李开复

北大微讲堂：沟通是一种能力
 敬一丹
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