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10月12日16时 01分，“天宫课堂”第三
课在中国空间站开讲，新晋“太空教师”陈冬、
刘洋、蔡旭哲为广大青少年带来一场精彩的
太空科普课。 这是中国航天员首次在问天
实验舱内进行授课。

此次活动，在中国科学院空间应用工程
与技术中心设地面主课堂，在山东菏泽、河南
郑州、云南大理分设 3个地面分课堂，约 400
名中小学生代表参加现场活动。

图为 10 月 12 日，在云南省大理新世纪
中学，收看“天宫课堂”第三课的学生介绍地
面种植的拟南芥生长情况。

新华社记者 陈欣波摄

太空授课

圆满成功

综 合
COMPREHENSIVE NEWS

◎本报记者 华 凌

◎实习记者 孙 瑜
本报记者 付毅飞

“太空中没有上下左右，并且感受不到

重力，为什么拟南芥和水稻的根还能向下扎

到土壤盒的土壤中？”“在太空中种植，植物

能接受到充足的光照吗？”……

北京时间 2022 年 10 月 12 日 16 时 01 分，

“天宫课堂”第三课在中国空间站开讲，新晋

“太空教师”陈冬、刘洋、蔡旭哲为广大青少

年带来了一场精彩的太空科普课，这是中国

航天员首次在问天实验舱内进行授课。

在约 50 分钟的授课中，神舟十四号飞行

乘组航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲生动介绍并

展示了问天实验舱工作生活场景，演示了微

重力环境下毛细效应实验、水球变“懒”实

验、太空趣味饮水、会调头的扳手等神奇现

象，并生动讲解了实验背后的科学原理。此

外，航天员还重点介绍了在中国空间站开展

的水稻和拟南芥种植研究情况，展示了手套

箱剪株操作。授课期间，航天员通过视频通

话形式与地面课堂师生进行了实时互动交

流，地面课堂专家也就有关科学问题进行认

真解析。

此次活动在中国科学院空间应用工程

与技术中心设地面主课堂，在山东菏泽、河

南郑州、云南大理分设 3 个地面分课堂，约

400 名中小学生代表参加现场活动。

在位于河南省科技馆的郑州分会场，记

者看到，来自河南省各地小学、初中、高中 14

所学校的 100 余名学生共同参加了本次“天

宫课堂”的现场授课。同学们围坐在实验桌

前，全神贯注，认真聆听，跟随着航天员的指

导，纷纷拿起手中的毛细管、小钢球等实验

物品仔细做起地空对照实验。不少同学还

带了笔记本，将航天员讲解的知识点与答疑

解惑一笔一划记录下来。

“在太空中种植，植物能接受到充足的

光照吗？这个照明是舱内提供的灯具的照

明，还是太空的自然光呢？”河南省实验小

学六五班学生毛圆圆向 3 位航天员提出了

自己的疑问。刘洋老师为小朋友解答了疑

惑：“问天舱的植物是在实验柜里培养的，

无法接受太阳光照射。不过实验柜里配置

了人工光源，通过调控光源的强度和光谱，

可以为植物提供充足的光照，满足生长发

育要求。”

“弘扬载人航天精神，建设航天强国。”

在美丽的苍山之麓、洱海西岸，天宫课堂云

南大理分课堂里，一行庆祝载人航天工程项

目实施 30 周年的标语格外醒目。在太空授

课环节，来自大理州实验小学六年级的梅子

言同学向陈冬、刘洋老师介绍自己和同学在

地面进行拟南芥“从种子到种子”全生命周

期的实验记录。梅子言与同学们的工作也

得到了陈冬老师的表扬：“非常棒，给你点

赞，真的是一个小小科学家！”

在山东菏泽分会场，距离开课还有一段

时间，却早已座无虚席。师生早早来到这

里，急切盼望着开课。学生李佩萱准备了很

多问题，想通过“太空教师”解开谜团。“太空

中没有上下左右，并且感受不到重力，为什

么拟南芥和水稻的根还能向下扎到土壤盒

的土壤中？”菏泽一中高一年级司羽珊同学

的问题得到了太空教师刘洋的认可，“这个

问题非常有趣”，接着她对此问题作了解释。

据了解，空间站建设和运营过程中，“天

宫课堂”还将持续开展太空授课活动，进行

形式多样、内容丰富的航天科普教育。

问 道 向 苍 穹 闻 道 于 天 宫
——地 面 三 个 分 课 堂 与 空 间 站 互 动 交 流

10 月 12 日下午，“天宫课堂”第三课在中

国空间站问天实验舱开讲，神舟十四号飞行

乘组航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲在轨介绍了问

天实验舱基本情况和植物生长研究项目，演

示了微重力环境下毛细效应实验、水球变

“懒”实验、太空趣味饮水、会调头的扳手等趣

味实验。

这堂课有哪些亮点？我们一起来复盘一

下吧。

把大型科学实验室搬
到太空

相比前两次天宫课堂，本次天宫课堂“解

锁”了一个全新的太空教室——问天实验舱。

由航天科技集团五院抓总研制的问天实

验舱是全世界现役最大单体载人航天器。它

长 17.9 米、直径 4.2 米，约为 6 层楼高，是中国

空间站三大舱段中的第二舱段，也是中国空

间站的首个实验舱段。

作为我国空间站的首个实验舱，问天实

验舱拥有强大的空间科学实验能力，不仅舱

内实验能力比天和核心舱大幅提升，还能够

开展大规模舱外实验，就像是把一个大型科

学实验室搬到了太空。

“跟我一起向前飞！”通过镜头，神舟十四

号航天员乘组带着孩子们参观了问天实验

舱，对工作生活场景进行了展示，并介绍了问

天实验舱所搭载的实验柜等设施设备。

问天实验舱里的实验项目以生命科学和

生物技术研究为主，舱内搭载了科学手套箱、

生命生态实验柜、生物技术实验柜和变重力

实验柜等设施设备。通过这些设备，科学家

们能够在空间生命科学与生物技术、微重力

流体物理、空间材料科学等领域研究多种空

间环境要素下的基本科学规律、机理，关注生

命生长发育和人的健康，探索人类长期太空

生存所面临的一系列科学问题。

同时，在平台功能的定位上，问天实验舱

与天和核心舱互为备份，关键平台功能一致，

具备空间站组合体统一管理和控制能力。

趣味实验揭秘太空微
重力环境

本次天宫授课带来的 4个小实验，展现了

太空微重力环境的奇妙“超能力”。

首先是“毛细效应实验”。陈冬将三根粗

细不同的量管放入水中，没过多久，水便上升

到达量管顶部。他招呼学生们仔细观察流体

表面张力作用是如何大显神威的。“没有重力

束缚，流体表面张力作用会更加明显，驱动液

面快速上升。”

在北京主会场，不少学生告诉科技日报

记者，他们对“会调头的扳手”这个实验印象

深刻。在微重力环境下，T 字扳手一会儿头

朝上，一会儿头朝下，不停翻转着，十分调

皮。陈冬提到，这是苏联航天员贾尼别科夫

在空间站中偶然发现的，所以也叫贾尼别科

夫效应，研究发现这个现象与扳手的旋转方

式和它质量的分布有关系。

中科院空间应用工程与技术中心应用

发展中心主任张伟告诉记者，贾尼别科夫

效应也叫网球拍效应，在地面上扔一个网

球拍，也能发现这个现象，不过并不如微重

力环境中的表现明显。他建议感兴趣的孩

子们通过查阅相关资料，进一步了解实验

背后的原理。

航天员们还给孩子们演示了水球变“懒”

实验和太空趣味饮水实验，展示了在微重力

环境下，液体与液固混合体在相同冲击作用

下的不同振动表现和使用超长吸管喝水的有

趣现象。同时，他们还介绍了生命生态实验

柜进行的水稻种植和拟南芥种植研究项目，

并演示了样本采集操作。

多项技术保障天宫课
堂顺利进行

太空授课面向全球进行现场直播，采取

天地互动方式进行。虽然太空教师正距地面

约 400 公里，但在天地连线中，这堂课画面图

像清晰、语音清脆响亮，太空教师也能清楚地

看到地面课堂内孩子们的一举一动，进行实

时课堂互动。

由航天科技集团五院抓总研制的空间站

系统发挥着重要的保障作用。空间站上的测

控与通信分系统高效助力了实时课堂互动。

测控与通信分系统配备了图像话音的采集和

通信设备，这些设备能够采集下航天员授课

的画面和声音，记录课堂实况，并通过通信设

备传达到地面。

在约 50 分钟的授课中，北京空间信息传

输中心调用“天链一号”03星和“天链二号”01

星，为中国空间站组合体提供天基测控与数

据中继服务，搭建起天地往返的“信息天路”，

为太空授课的顺利进行提供了稳定可靠的数

据传输支撑。

同时，载荷网为数据传输搭建起一条

“高速公路”。问天实验舱搭载了很多实验

柜，实验柜所采集的数据不仅量大，而且许

多都需要实时传输。航天科技集团五院研

制团队用光纤在舱内打造了一个带宽更大、

速率更快的局域网，即载荷网。大量的实验

数据通过载荷网汇集到舱上的中继天线终

端，通过中继卫星传到地面，便于科研人员

开展后续研究。

“天宫课堂”第三课 放飞太空梦想

科技日报重庆10月12日电 （记者雍
黎 通讯员朱广平）病情凶险，病死率高，全

球每年有超过 1800 万严重脓毒症病例，不

过其根本发病机制尚不清楚。12 日，记者

从陆军军医大学陆军特色医学中心获悉，

由该院蒋建新院士联合多家高校团队合作

研究的《脓毒症免疫抑制：发病机制和诊疗

现状》长篇综述，近日发表于国际军事医学

领域期刊《军事医学研究》。

脓毒症是由细菌等病原微生物侵入机

体引起的全身炎症反应综合征。脓毒症发

生率高，全球每年有超过 1800 万严重脓毒

症病例。脓毒症的病情凶险，病死率高，全

球每天约 14000 人死于其并发症。近年

来，尽管抗感染治疗和器官功能支持技术

取得了长足的进步，脓毒症的病死率仍高

达 30%—70%。脓毒症治疗花费高，医疗

资源消耗大，严重影响人类的生活质量，已

经对人类健康造成巨大威胁。

目前临床上，针对脓毒症的治疗主要

是以广谱抗生素联合液体复苏和器官功能

支持的对症治疗为主，这些治疗手段虽然

已经极大程度上提高了患者的院内生存

率，但患者出院后常因继发感染而反复入

院 ，且 出 院 以 后 一 年 的 死 亡 率 高 达

44.3%。其原因在于，脓毒症早期炎症性损

伤和继发性损害导致了患者的持续性免疫

抑制状态，使患者易受条件性致病菌等，导

致二次感染。

该研究系统论述了脓毒症免疫抑制的

发病机制，诊断策略及临床治疗前沿进展，

为我国脓毒症诊疗提供了重要的系统依

据，对改善脓毒症患者远期预后、提升患者

院外生存质量有重要意义。

脓毒症免疫抑制发病机制有了系统解读

从北端钟鼓楼，到南端永定门，北京城

沿此轴线如书本展开。

走在中轴线 7.8公里的“五线谱”上，犹

如欣赏一曲瑰丽华美的交响乐章：既有贯

穿南北古都数百年的风韵，又有大运河千

年文脉绵延流淌；既有城楼殿宇气势恢宏，

又有水润万宁潺潺柔情；既交融传统与现

代，又接续过去与未来，古都新韵、国风静

巷、都市潮流汇聚……

中国建筑大师梁思成曾盛赞“她”：“全

世界最长，也最伟大的南北中轴线穿过全

城。北京独有的壮美秩序就由这条中轴的

建立而产生；前后起伏、左右对称的体形或

空间的分配都是以中轴线为依据的；气魄之

雄伟就在这个南北延伸、一贯到底的规模”。

中轴线——北京老城的灵魂和脊梁。

在党的二十大即将召开之际，“她”正掀开

新的篇章，讲述动人的故事。

“生长”的中轴线续
写新篇

随着城市的发展，北京的中轴线也在

“生长”，续写新的篇章。

点滴之变，汇聚成壮美画卷。沿传统中

轴线向北延伸，成为奥林匹克公园的轴线，

东边国家体育场“鸟巢”、西边国家游泳中心

“水立方”，两个建筑一圆一方，体现了中国古

代天圆地方的思想。它们和国家速滑馆见

证了北京成为世界上首个“双奥之城”。

向北，穿过奥林匹克公园，到达奥林匹克

森林公园，其中间的仰山、奥海均在中轴线

上。奥林匹克公园中轴线地下建有地铁8号

线，贯穿北京南北中轴线地下交通大动脉。

中轴线往南延展，北京 2003 年对前门

以南的道路进行改造，2008 年南中轴快速

公交全线贯通，自前门至德茂庄，全程 15.8

公里。北京大兴国际机场凤凰展翅，赋予

这条线新的生机。

北京东城区园林绿化局副局长褚玉红

介绍，今年，北京中轴线绿色空间景观提升

（东城段）工程实施，完成了永定门地区公园

北侧67米御道铺设，除交通路口外，实现了

南中轴御道全线贯通。御道两侧国槐挺拔

茂盛，烘托出中轴空间景观序列，形成南中

轴线正阳门与永定门之间通透的绿色视廊。

如今，驻足于永定门御道旁，北望中轴

线，领略庄重大气的雄伟气魄；沿前门三里

河漫步，可感受“老胡同现代生活”；到颜料

会馆观赏“会馆有戏”演出，体验百年会馆

焕彩重生；登钟鼓楼俯览古都，见证历史与

现代的奇妙交融。

传承与创新彰显精
神特质
“700 多年来，一条实体的中轴线蕴藏

着精神特质，可以用 3个关键词来概括：中

正和合、井然有序、创新活力。中轴线是活

生生的一条线。它不仅是历史的，它也属

于当下，还属于未来。中轴线从历史中走

来，把中华文明精华的部分呈现出来。我

们在继承中创新，走向未来。”北京市文物

局党组书记、局长，北京中轴线申遗保护工

作办公室主任陈名杰表示。

为保护历史文化遗产，北京以中轴线

申遗为抓手，推进老城整体保护和有机更

新，重振古都之脊。目前，国家文物局党组

已确定推荐“北京中轴线”作为我国 2024

年世界文化遗产申报项目，中轴线申遗工

作进入冲刺阶段。今年 10 月，《北京中轴

线文化遗产保护条例》正式施行。

走进古色古香的鼓楼，正在展出的是

数字沉浸展“时间的故事”。2019年 11月，

为了更好地推进中轴线申遗工作，北京鼓

楼保护展示工程启动。展览通过文字、图

像、声像、光影等多种形式，带领观众聆听

“暮鼓晨钟”的历史回响，见证钟鼓楼的计

时智慧、历史变迁，感受北京中轴线的时光

流逝，体会跨越古今的情感共鸣。

据钟鼓楼文物保管所所长李荫心介绍，

为让沉睡的文物活起来，东城区利用科技手

段给文物做“体检”，完成18处文物修缮，打

造智珠寺、曹雪芹故居等一批文物活化利用

示范标杆，不但推进了文物保护修缮工作，

也让居民亲身感受到文化的独特魅力。

在中轴线旁的南锣鼓巷片区，整治修

缮的雨儿胡同、福祥胡同、蓑衣胡同、帽儿

胡同“一展新颜 ”：修葺一新的房间、现代

化的厨卫设施、完善的市政设施……近年

来，东城区将复兴历史文化名城与提升城

市品质紧密结合，大力推进街区更新、文物

腾退修缮和环境整治提升，让老城居民更

“诗意”地栖居，探索出一条统筹老城保护

和民生改善的可行路径。
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◎实习记者 孙 越
本报记者 赵汉斌 王延斌

近日，为喜迎党的二十大，展示新时代新气象，由中宣部、中国文联主办的“筑梦——
我们的新时代美术摄影作品展”在中国共产党历史展览馆举行。展览聚焦党的十八大以
来党和国家事业取得的辉煌成就及人民群众的幸福生活，展出包括中国画、油画、版画、雕
塑等多种形式美术作品150余件，各类摄影作品150余幅。

图为观众观看展览。 本报记者 洪星摄

“这次太空授课中，我对毛细效应实验特

别感兴趣。”10 月 12 日，在“天宫课堂”第三课

河南郑州分会场，郑州市第 34 中学八年级的

张梓涵告诉科技日报记者：“刚才进行的毛细

效应实验不仅让我了解了这个现象，更启发

我去思考一个问题：水上升到一定高度以后，

它的截面是平的还是凹的还是凸的？”

张梓涵边说边对记者展示了她的笔记

本，上面写满了她和小组同学根据科学指导

手册所记的笔记和做的猜想及推导。“我对物

理特别感兴趣，平时自己也会做一些实验。

‘天宫课堂’对我的物理学习有很大启发，对

知识点的记忆也会更加深刻。我希望自己有

朝一日能成为一名物理学家，在物理研究这

条路上走得更远。”张梓涵说。

“天宫课堂”下课后，同学们依旧沉浸在与

航天员老师交流的激动与喜悦中，三三两两讨

论问题、重复试验、补充笔记。“通过航天员的

讲解，我感受到科学世界非常宏大，里面充满

了无穷的乐趣，让我对科学世界有了更强的好

奇心和探索的欲望。”在郑州市郑东新区众意

路小学五年级就读的刘恒卓告诉记者。

“同学们知道宇宙很奇妙，但对宇宙的认识

绝大部分都来源于书本。‘天宫课堂’把宇宙的

奇妙鲜活地展现在了同学们面前，通过太空和

地上的实验对比，让同学们的脑海中产生了科

学的碰撞，能够极大地激发同学们的求知欲，激

励他们长大后为国家的科技发展作出贡献。”郑

州市郑东新区外国语学校教师金广伟说。

云南大理是此次“天宫课堂”的另一个地

面分课堂所在。负责前期筹备工作的云南省

太空生物科技发展促进会会长杨琴媛向科技

日报记者介绍：“这里是习近平总书记牵挂的

一个地方。大理又是一个民族自治州，这里

不单有白族，还有多种民族，我觉得这里的同

学们更需要科学技术知识的普及，所以我们

选择了到大理州来开展这项活动。”

杨琴媛说，她希望通过现场“近距离”的

互动，弘扬载人航天精神。让同学们能够从

小培养一种探索的精神，能够爱科学，同时了

解我们国家来之不易的航天载人事业取得的

成就，走到今天背后是无数航天人的付出。

“航天员老师通过‘水球变懒’等太空物理

实验，向我们展示了微重力的神奇，我们也通过

航天员和科学家配合完成的样本采集任务，体

会了天地通力合作的魅力。”参与“天宫课堂”云

南大理分课堂的大理新世纪中学高二270班学

生张峻浩告诉记者，对自己最有触动的，是航天

员老师对他的期望。“一个国家要发展，能够在

世界上立足，发展载人航天、持续探索太空奥秘

是必须进行的，其中，科技是‘先锋军’。我将向

我身边的同学、朋友和家长传播这一理念，发奋

学习，将来投身科研事业。”张峻浩说。

“此前的天宫一课和天宫二课我们都看

过直播，但是这次在现场感觉完全不一样，感

觉很震撼！”大理新世纪中学物理教师杨育婷

告诉记者，天宫课堂旨在传播普及载人航天

知识，师生们将对我们国家的航天事业有更

多的了解，激发广大青少年对科学的兴趣。

空天授课现场和电视机前的师生，通过课堂

揭开了问天实验舱神秘的面纱，也通过对控

制变量法和模式植物的学习，对空间植物实

验有了更好的认识。

“天宫课堂”来源于传统课堂，又反过来

促进了传统课堂的提升。“我们将以这次天宫

课堂的学习为契机，细化每个实验项目，并匹

配相应的对比实验，制作成特色课程，在学校

长期开展下去。多层次、多方面激发学生学

习科学的兴趣，培养他们的科学素养。”山东

省成武县第一中学副校长张广成告诉记者。

杨育婷说，“天宫课堂”里这些有趣的物

理小实验，与生活相结合，必然会培养学生的

物理思维，物理不再是“纸上谈兵”。而载人

航天的未来，恰恰需要这一代孩子们去接续

科学研究事业，探索浩瀚星空，这也为他们未

来的教学提供了新的内容和方向。

“我来自航天员陈冬的母校，是一名高二

的理科生。我非常敬佩陈冬学长，希望未来

自己能成为像他一样伟大的航天员，为祖国

的航天事业作出贡献。”洛阳市第二高级中

学的郭豪琪告诉记者。

在“天宫课堂”里，年少的梦想在浩渺的

太空绽放，而航天员们播下的科学种子，也悄

悄在孩子们心里生根，发芽，慢慢开出花来。

梦想在太空绽放 “种子”在心里发芽
——太空授课引发三地分课堂师生强烈反响

◎实习记者 孙 越
本报记者 赵汉斌 王延斌


