
3月23日，第二次“天宫课堂”如约登
场。翟志刚、王亚平、叶光富三位“太空教
师”，用精彩的实验演示、详细的科学实验设
施讲解、与地面课堂青少年的互动，为“神
十三”乘组的太空授课画上了完美的句号。

为何能“点水成冰”

航天员首先带来了魔术般的“点水成
冰”实验。航天员把孩子们常用的小玩具
——毛根变成了“魔法棒”，向悬浮于空中
的液滴上一点，毛根点到的地方立刻生长出
白色的晶体，并很快就从一个透明的大液滴
变成了白色“冰球”。更有趣的是这个“冰
球”摸起来不但不凉，反而还热乎乎的，为
什么呢？

秘密就在液体的成分上。与上次太空授
课中王亚平用饮用水制作的水球不同，这次
的液滴是醋酸钠的过饱和溶液。醋酸钠在热
水中的溶解度很大，冷水中则要小得多，当
大量醋酸钠溶解在热的纯净水中后再慢慢冷
却，醋酸钠溶液就会进入过饱和状态。然
而，因为缺少结晶的另一个必要条件——凝
结核，于是溶液处在一个很不稳定的过临界
状态。当毛根给液体的这种不稳定平衡状态
施加一个扰动时，平衡被打破，液体中产生
一些局部缺陷为结晶提供了凝结核，于是液
滴便迅速结晶。与一般的过饱和溶液只是将
多出的溶质析出结晶不同，醋酸钠在结晶时
会带着水分子一起，形成水合的醋酸钠晶
体。这意味析出结晶的同时，溶剂也在减
少。控制好醋酸钠和水的配比时，让几乎所
有的水分子与醋酸钠发生水合，就能让液体
完全结晶成为固体，实现点水成冰的效果。

和水在结冰时会放出热量一样，醋酸钠
溶液在从液态结晶成为固态时，也会放出一
定的热量 （物理学家常称之为“相变潜
热”），所以那个“冰球”会显得热乎乎
的。生活中有一种热敷用的液体袋，用力掰
里面的一个小铁片时，液体会迅速变成固体
同时发热，同样是利用过饱和醋酸钠结晶时
的放热。而且这个过程是可逆的，把袋子放
进热水中加热，里面的固体还能重新变回液
体，可以重复使用。后面展示的无容器实验
柜中，金属锆在从液体变成固体时的“再
辉”现象，也是因为释放相变潜热而猛然重
新变热而产生的。

液桥是座什么桥

第二个液桥实验则是流体研究的一个重
要的基本实验，可以研究温度、密度等引起
的毛细流。液桥就是附着在两个固体表面之
间的液体，在表面张力的作用下形成一个液
体柱。可是因为我们身处的地面上，液体的
表面张力难以抵抗重力，很难形成长且稳定
的液桥。笔者曾利用给纯净水加高压电场的
方式，通过水的极化提供附加极化力在地面
上尝试制作更长的液桥，在几万伏特的高压
下形成的液桥也只有约1毫米直径和约1厘
米的长度。

在太空当中重力的影响消失了，液体的
表面张力只需要维持液柱形状，于是我们看
到航天员很容易就用两块固体的板子制作出
了又粗又长，而且十分稳定的液桥。在“天
宫二号”上就曾搭载过利用液桥来研究热毛
细对流的科学实验装置。

物理学界有这样一个传说，量子力学的
奠基人之一沃尔夫冈·泡利在临终前留下这
样一句话：“当我见到上帝时，我会问他两
个问题。第一，相对论是怎么回事？第二，

湍流是怎么回事？我相信上帝会给我第一个
问题的答案。”描述流体的内维尔-斯托克
斯方程至今还是世界六大未解数学难题之
一，有关流体还有许多人类不了解的事情。
太空中的微重力环境可以让地面上被重力掩
盖的一些流体的行为和性质表现出来，我们
从而可以揭示出更多有关它的性质和规律。

太空水油如何分层

第三个水油分离的实验向我们展示了太
空中如何获得“人造重力”的方法。因为油
和水不互溶，通过摇晃让油破碎成小滴后会
形成乳浊液。地面上因为浮力的作用会让油
滴上浮重新分层，而空间站微重力环境下浮
力也随之消失，水中的油滴就像上次太空授
课中的气泡一样留在原位。要想让它们重新
分开，就可以用旋转的方式，利用“惯性离
心力”来模拟重力。太空实验柜中的离心机
就是类似的工作原理。

反过来看，太空中水油不分层的状况会
带来一种优势。如果我们要制造一种合金，
这就需要不同的金属充分混合。然而地面上
不同金属密度不同，混合时受到重力影响难

免出现不均匀的现象，但在太空微重力环境
下，就有可能得到近乎完美的合金。

冰墩墩为何做匀速直线运动

第四个太空抛物的实验看似简单，真
正要理解它却需要清晰的物理图像，不是
件容易的事情。首先就需要理解空间站的
微重力环境是怎么来的？空间站的微重力
并不是让重力真的消失了，而是因为空间
站是一个围绕地球高速旋转的旋转参照
系，用物理学的语言说就是一个非惯性参
照系，力学规律在非惯性系当中成立的条
件是必须对非惯性系进行修正。修正方法
是引入一个和非惯性系加速度方向相反的
假想力，也称惯性力，对于空间站而言就
是一个与重力方向相反的“惯性离心力”，
在空间站参照系中地球引力和惯性离心力
几乎相互抵消，才让抛出的冰墩墩近似达
到“合外力为零”的条件，从而表现出相
对空间站的“匀速直线运动”。

如果站在地面这个惯性参考系上看冰墩
墩时，它只受一个重力作用，其实是在不断
下落的，只是它随飞船和航天员一起在以约
8千米的速度向前飞奔，下落的同时作为一
个球体的地球表面也在同步不断向下“弯
曲”，于是看起来它与地面始终保持几乎相
同的高度。卫星、空间站甚至月亮都只受到
地球的引力作用（在地球参考系中，忽略太
阳和其他行星引力的影响），却没有落到地
面，都是相同的道理。

第一次太空授课以兴趣激发为主，第
二次授课适当减少了演示科普实验的内
容，而详细介绍了中国空间站上搭载的科
学实验柜和其正在进行的科学实验，让大
家更深入地了解了作为国家太空实验室的
空间站上的科学研究工作，为科学梦指引
方向。未来，让“天宫课堂”在孩子心中
种下的种子，植根于科技创新的沃土，能
够开花、结果。

（作者系北京交通大学物理科学与工程
学院副教授、中国科技馆科普讲师团副团
长、太空授课科普专家组成员）
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“起床，还是不起？这
是个问题。”

早晨八点半，我正躺在
床上，和地球引力作斗争。
忽然收到《科普时报》编辑
的催稿信息，“亲，出差回
来了，记得写稿呦！”

在这位编辑的“热情帮
助”下，我终于爬了起来，
开始码字前的例行灵魂拷问
——写点什么呢？突然我眼
前一亮——注意到了编辑的
名字“琼”。咦，这可是个
好字。今天我们就来说说这
个字。

琼，本来写成“瓊”，
是个形声字，左边的“王”
代表玉，右边的“夐”代表
读音。汉字简化的时候，变
成了从玉，京声。其本义是
赤色的玉，后来泛指美玉。

《诗经》 里有一篇 《木瓜》：
“ 投 我 以 木 瓜 ， 报 之 以 琼
琚。匪报也，永以为好也！
投我以木桃，报之以琼瑶。
匪报也，永以为好也！投我
以木李，报之以琼玖。匪报
也，永以为好也！”这里的

“琼琚”“琼瑶”“琼玖”，都
是指美玉。台湾有个女作
家，写了很多言情小说，笔
名就叫“琼瑶”。

古人非常喜欢玉，所以
“琼”后来引申为美好的、
精美的。他们把美好的姿态
叫“琼姿”，美好的文章叫

“琼章”，帝王的子孙叫“琼
枝玉叶”，皇帝宴请新科进
士的宴会叫“琼林宴”。很
多人给孩子取名，也爱用这
个字，希望孩子如同美玉一
般美好，男女皆可——唐代
有个著名男将领叫秦琼，现
代有个女演员叫杨紫琼。

玉不光美，人们还赋予
它很多品质和功能。传说，
喝了用美玉制成的浆液可以
成仙，所以人们用“琼浆玉
液”比喻美酒或者甘甜的浆
汁。传说中，仙人的住所也
是用美玉做成的，像蓬莱、
方丈、瀛洲这三座仙山，上
面的宫殿就是用玉做的，我
们形容它是“仙山琼阁”。
月亮上的宫殿也是用美玉做
成的。苏轼：“我欲乘风归
去，又恐琼楼玉宇，高处不
胜 寒 。” 这 里 的 “ 琼 楼 玉
宇”就表示“天上宫阙”，
月中宫殿。

据说，古代有种花叫琼
花，十分美丽，像是来自仙
界。而雪花也来自天上，同
样十分美丽，所以人们用“琼花”来比喻雪
花，在古诗里很常见。下了雪之后，积雪覆
盖的树枝，像是用美玉做成的，我们形容它
是“玉树琼枝”。有个成语叫“碎琼乱玉”，
指的也是洁白细碎的雪花。

不止人名，“琼”还是海南省的简称。
这个名字来自哪儿呢？原来，海南岛境内有
一座琼山，山上土石洁白，润泽如玉，因此
得名。唐朝时就以琼山为名，建立了琼山
县。后来又设立了琼州都督府，“琼州”这
个名字就流传下来。也正是因为“琼州”这
个名字历史悠久，影响深远，海南省取简称
时就叫“琼”了。

（作者系中国科普作家协会科学文艺委
员会委员，文学博士，“三千字”品牌联合
创始人）
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小时候被问到将来的理想，好多人都会
说想当“太空人”！在现实中，“太空人”就
是航天员。随着航天科技的发展，各种载人
飞行器陆续诞生，从一开始随着火箭上天溜
达一圈，到空间站建立之后可以常驻太空，
航天员逐渐成为一个越来越壮大的职业门
类。不过，这是一个准入门槛颇高的行业，
想要成为航天员可没那么容易。

2022年第4期《科学Fans》将和您聊
一聊关于航天员的进阶之路。

我的宇宙级理想：
成为宇航员

“只要人还追求心灵的自由，便一定会
热爱诗歌。”近日，《2022 中国诗词大会》
精彩落幕，重温历久弥新的诗句，感受中华
诗词的韵律，遇见生命里美好的瞬间。“自
古文章盛世，俊杰亦多出少年。”我们一起
聊聊古典诗词与现代教育。

感受独有的东方美学

古诗词是汉语精炼的高超艺术，是音、
形、意的完美统一，是千百年来一代代诗人
反复锤炼的思想和文字的精粹。有“肝肺皆
冰雪”的胸怀，有“良辰美景奈何天”的青
春萌动，有“一蓑烟雨任平生”的豁达，有

“山不让尘、川不辞盈”的包容，有“少年
心事当拏云”的志向……这些都是珍贵的文
化遗产，有助于我们了解中华文化的美学理
念，领悟其中蕴含的人文精神，深化对源远
流长的文化血脉的认同，增强文化自信。

中国古典诗歌还可以传递独有的东方美
学。在今年北京冬奥会闭幕式上，有一个追
忆逝者的环节——用灯光营造了折柳送别的
动人情景。“昔我往矣，杨柳依依。今我来
思，雨雪霏霏。”这是《诗经》为我们营造的
东方美学意象，是古诗为现代人带来的惊喜。

诗歌不会死亡，古诗词也不会过时。

感悟超越时空的生命体验

很多家长认为孩子学习古诗词有助于提
高作文写作水平，这种实用主义观点实际上
是缩小了诗歌的意义。学习古典诗词绝不仅
仅可以学习高超精妙的语言艺术，还可以了
解深邃悠远的传统文化，更可以拥有超越时
空的生命体验。

茅盾文学奖得主、作家张炜说：“有人
常把诗当成华而不实的文辞彩头，实际上是
不懂诗为何物。诗是对一切事物的最细微最
极致的理解和把握，是远超周密的全息性概
括，是一场大表达和大实践。”

懵懂少年诵读诗歌，可以感受音韵文辞
之美；成年后经历世事沧桑，或将突然和千
百年前的古人打通时空隧道，获得到超越时
间和个人的生命体验。国学大师王国维用古
诗词概括人生的三重境界最为典型——“昨

夜西风凋碧树。独上高楼，望尽天涯路。”
“衣带渐宽终不悔，为伊消得人憔悴。”“众
里寻他千百度，蓦然回首，那人却在灯火阑
珊处。”这三句原本是写情爱的诗句，王国
维却从中悟出了古今之成大事业、大学问者
的三种生命体验，先是孤独求索，历经坚忍
不拔，而后豁然开朗。

如何和孩子一起学习古诗词

疏通字句，在理解的基础上记忆。鲁迅
小时候看私塾先生很陶醉地诵读：“铁如
意，指挥倜傥，一坐皆惊呢；金叵罗，颠倒
淋漓噫，千杯未醉嗬。”鲁迅完全不明白是
什么意思，“只是疑心这是极好的文章吧，
因为读到这里，老师总是微笑起来，而且将
头仰起，摇着，向后面拗过去。”传统的诗
歌学习方式讲究的是“书读百遍其义自
见”，通过反复背诵形成语言的感受力。因
为诗歌具有音韵之美，反复诵读自有其道
理，也能逐渐体会到诗歌中的“意境”。但
在这个过程中，也需要家长、老师适度地讲
解，帮他们解决千百年时间跨度造成的“句
读之不知，惑之不解”。

贯穿生活，融入对生命的理解。艺术
大师丰子恺用现代人的生活观对照古代的

诗词名句，帮助孩子建立起对生活的态
度。他给儿孙讲述古诗词的方式很特别
——一边讲一边画，讲到“六军不发无奈
何，宛转蛾眉马前死”，就画一个女子跪
在地上，周围是拿着武器的将士。他还会
延展说到诗词背后的故事，读到辛弃疾的

“易水萧萧西风冷，满座衣冠似雪”，就说
荆轲刺秦王、燕太子丹和高渐离易水送别
壮士的故事。他还是最早游学的践行者，
读完“二十四桥仍在，波心荡，冷月无
声”，就带家人去扬州寻梦。他的外孙
——科学家宋菲君八十多岁还能全文背诵

《长歌行》，他认为这些诗文古句已经成为
他精神世界、情感世界的一部分。

成年人和孩子一起读诗歌，还要融入自
己的生命观念。战乱时的林徽因一家避居后
方，在病榻上给女儿讲杜甫的《北征》，“恸
哭松声回，悲泉共幽咽”。对家人充满真挚
情感的诗句不因时光的流逝而褪色。杜甫的

“剑外忽传收蓟北、漫卷诗书喜欲狂”是他
们全家最喜爱的诗句，寄托了对胜利的期
待、对和平的向往。

每一位家长只要用心，都能找到和孩
子一起学习诗词的方式，让唐诗宋词始终
鲜活。

诵 读 古 诗 词 “ 过 时 ” 了 吗
□□ 李峥嵘

我国第十四个五年规划和 2035 年远景
目标纲要提出，“坚持创新在我国现代化建
设全局中的核心地位，把科技自立自强作为
国家发展的战略支撑。”促进青少年群体理
解、参与科技创新，全面提高青少年群体的
科学素质，是科普工作的重点任务，尤其是
在“双减”政策初显成效的背景下，青少年
科普教育就成为目前比较紧迫的任务。

教育专家普遍认为，面对的对象年龄越
小，科普教育越重要。一些国家在青少年中
开展科普教育有一些好的经验、模式，值得
我们借鉴和学习。

制定科普教育鼓励性措施

科技创新、科技发展究其根本还是人才
竞争，科技发达国家非常重视科普教育相关
制度的制定与落实。

美国政府在2009 年提出，计划将GDP
的万分之三投资于科学教育等相关方面，这
超过了太空竞赛时期美国于 1964 年创造的
科研投资最高额。

欧 盟 国 家 在 从 第 七 研 发 框 架 计 划
（2007—2013年） 开始，每年投入经费增加
到4700万欧元。

从2010年2月开始，英国商业、创新与
技能部组织的科普专家小组推出《英国科普
行动计划》，用于科普和国际合作预算平均
每年4000万英镑。

日本政府的科普理念是：科学技术的
发展必须得到社会大众的理解与支持。日
本现已形成课堂与课外、学校与社会、政
府与团体(或企业)互相关联，有机配合的青
少年科普教育体系，对科普教育重要性的
认识正在化为社会各界支持科普教育的
举动。

在制定鼓励性措施这方面，我国可以鼓
励中小学生科普教育和学科教育相互融合、
促进。校内科普教育不应该被当成负担，理
工类学科本身就具有科普教育的客观基础，
应在制度化层面强化青少年科普教育。

设立专项资金推动科普教育

欧美一些国家的科技界在科普教育的推
动过程中普遍承担了非常重要的角色，尤其
对青少年科普教育起到了唤醒和引领的
作用。

在美国的科普教育中，参与科普最多的
是美国科学基金会，通过资金资助等模式促
进科普教育，其中以美国科学促进会和史密
森尼学会为代表的民间团体影响最大。美国
所有的科技项目，都包含“对公众宣传”的
内容。美国科学基金会为鼓励研究人员开展
相关科普活动，设立了“研究经费追加科普

拨款”制度。
美国非常重视青少年学生的科学创新

培养。从上世纪 70 年代起实施“学生——
科学家伙伴关系”计划，让学生参与到科
学家的研究课题当中。美国科学界认为，
中小学生们收集的数据是宝贵的研究资
料。同时，学生们因为能够参加真正的科
学研究而兴趣高涨。

英国采取了两方面工作推动科普教育，
一方面英国各研究理事会每年两次征集科学
家开展科普项目活动，由科学家自己决定形
式和内容。另一方面科技组织和科技团体也
在科普工作上发挥了重要作用，其中比较著
名的有皇家科学研究与普及所和皇家学会
等。皇家科学研究与普及所最具影响的科普
活动是每年圣诞节期间举办的圣诞科学讲
座。该讲座由著名物理、化学家法拉第于
1826 年发起，目的是使少年儿童感受到科
学的无穷乐趣，唤起他们对科学的热爱。皇
家学会每年还通过举办研讨会、讲座、展览
等形式，增进科学家与公众间的交流，让公
众走近科学、理解科学。

发挥“科普达人”带动效应

美国科普作家扮演着极其重要的角色，
如阿西莫夫、萨根等，他们的科幻作品激发
了众多青少年对科学的兴趣。同时，美国国
内的著名科学家，包括诺贝尔奖获得者，经
常被邀请到中小学校，与学生畅谈科学问

题。很多普通科研人员，也会被安排到中小
学校指导学生开展科技活动。

日本将各类博物馆和科学馆的工作人
员，科技领域的教育者，与科技相关工作的
行政机关、研究机构的负责人，从事科技新
闻报道的记者，从事科学节目制作人员以及
非营利独立机构（以提髙国民科学素养为目
标而进行科学传播为目标）的法人等均列为

“科学传播员”，将其与“专业研发人才”
“经营管理人才”“科技成果社会化人才”
“技能型人才”列入今后要大力培养和吸引
的五类科技人才。

加拿大科学家、研究人员在从事科学
研究的同时，大多积极参与科普创作，
作科普报告，义务担任科学辅导员，撰
写 科 学 （科 普） 文 章 、 图 书 、 电 视 解
说等。

近年来我国出现了一大批科技成果，彰
显了迈向科技大国的决心和能力。如何充分
利用这些重大科技事件进行科普教育是一个
需要思考的问题。值得肯定的是，航天员王
亚平太空授课，很有必要推广。我们还需要
更多在科技一线的工作人员参与科普教育，
把这样有影响力的科幻作家、科学工作者、
大学教授等，纳入到科普教育的推广活动中
来，请他们对中小学生进行科普教育。

（作者系中国科普作家协会科普教育专
业委员会副秘书长、科幻创作研究基地副秘
书长）

科 普 教 育 ， 如 何 发 挥 政 府 引 领 作 用
——国外科普教育发展的启示（上）
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揭秘“天宫课堂”实验背后的科学
□□ 陈 征

3月23日下午，“天宫课堂”第二课在中国空间站开讲并直播，这是液桥演示实验。
（（视觉中国供图视觉中国供图））


