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“太空建家”它们护航

▍“鹰眼镖师”为火箭护航

“鹰眼镖师”，中国航天科工二
院 23 所在文昌航天发射场有两部固
定式脉冲测量雷达，为梦天实验舱
保驾护航。自“太空快递”冲天而
起，这两部雷达就像鹰眼一样，火箭
飞到哪儿，它们就“看”到哪儿，火箭
飞得稳不稳，有没有“跑偏”，全靠它
们“报信儿”。

在火箭发射上升段，这两部雷
达为文昌航天发射场指控中心，实
时提供火箭的距离、方位、俯仰等信
息，从而让指控中心掌握火箭上升
段运行状态，为安全控制系统提供
重要信息——一旦火箭飞行出现偏
移轨道的状况，立刻就能被发现。
同时，这两部雷达也为其他设备提
供引导信息，它们的高精度观测会
一直“盯”着火箭带着梦天实验舱，
顺利飞上大气层。

文昌航天发射场位于热带，常年
湿热多雨，台风影响频繁，对雷达设备
稳定性也提出新的要求。为了确保发
射任务成功，该所对这两部雷达的要
求是“零故障”。作为该所部署在祖国
最南端的固定式雷达产品，这两部雷
达开创了该所雷达设备在热带海岛环
境长期工作的先河。雷达设计时对产
品环境适应性进行了充分考虑，尽可
能简化室外装备，对室外机箱进行封
闭式设计，选择防腐蚀、防潮性能好的
部件，最大程度提高装备环境适应性，
提高产品可靠性。

正因如此，这两个“鹰眼镖师”，经
历了多次考验，次次不辱使命——
2016 年，它们保障“长征七号”和“长
征五号”首飞，被西昌卫星发射中心评
价为“在两型火箭首飞期间，稳妥可
靠，万无一失，实现了关键时段零故障
的目标”。从2016年到2022年，天问、
嫦娥、天舟、天和、问天、梦天，这两部
雷达始终“零故障”，圆满完成各项任
务保障工作，一次次护航长征家族的

“快递员”平安奔赴太空。

▍微波雷达牵起“太空红线”

梦天实验舱与空间站组合体成功
交会对接，中国航天科工二院25所自
主研发的微波雷达再次牵起“太空红
线”，成功导引实现对接，九天之上再
现中国精度！

微波雷达是空间站交会对接过程
中的关键测量敏感器，承担着中远距
离航天器间距离、速度、角度等相对运
动参数的精确测量任务。远距离捕
获、稳定跟踪、精准导引、可靠通信全

依赖这个“靠谱红娘”引导。
微波雷达由雷达主机和应答机两

部分组成，分别安装在交会对接的两
个航天器上，两者就像是电话的两端，
通过微波实现相互“问答”，传递相互
的位置、姿态信息，“牵引”航天器从
相遇到相连，直至完成交会对接。此
次任务中，安装在梦天实验舱上的微
波雷达在两个航天器相距约100 公里
处开机，迅速与安装在天和核心舱上
的应答机建立稳定链路，并持续输出
高精度测量数据，保证对接全过程稳
定可靠。

这个“靠谱红娘”，很不简单，自它
在“天宫一号”与“神舟八号”交会对
接任务中首次亮相以来，多年间，在载
人航天任务中，先后经历了11次交会
对接，保持了屡战屡胜的光荣记录，用
高精度的产品性能和高可靠的质量，
完美助力载人航天任务顺利开展，以
稳定可靠的优异表现为空间站建设提
供了技术支撑。

▍氢原子钟提供高精度时间频率

在梦天实验舱发射任务中，中国
航天科工二院203 所研发的空间主动
型氢原子钟、频率比对器首次进入空
间站执行实验任务，为构建空间站高
精度时间频率基准发挥了重要作用。

在此次任务中，203所研制的空间
主动型氢原子钟装载于梦天实验舱高
精度时频柜中，是时频柜系统中的核
心载荷，具有优秀的中短期频率稳定
度，在满足小型化的前提下，其技术指
标为国内最高。它为空间时间频率系
统提供基础时间频率信号，为小型化
的主动型氢钟在卫星平台上的应用打
下坚实的基础。

什么是原子钟呢？它是世界上已
知最精确的时间测量和频率标准，也
是国际时间和频率转换的基准。它利
用原子核外电子的轨道发生变化时，
会吸收或释放恒定频率的电磁波这一
工作原理，提取这个振荡频率，转化为
日常所熟知的秒信号，作为衡量时间
的“尺”。这把“尺”非同一般——原子
的振荡频率非常快，如果和单摆比较，
单摆几秒钟摆动一下，而原子产生的
电磁振荡，一秒钟就要摆动10亿次。

要知道，原子钟的准确度，大大超
过了机械手表、石英钟，这个差距能有
多大呢？平均来看，机械手表一个小
时就会偏差一秒，石英钟差不多需要
270年会偏差1秒，而原子钟偏差一秒
则需要 3000 万年。如果给地球上最
后一只霸王龙一台原子钟，那么到
2022 年的今天，这台原子钟仅仅只会
出现2秒的偏差。

用如此精细的“尺”来衡量时间，
测量精度能不高吗？

在这一次的任务中，203所还研发
了另外一台核心设备——频率比对
器，它负责对时频实验柜系统内各原
子钟的性能进行测试和评估，并为其
他载荷传递超高精度的时间频率信
号。这一次，它的核心元器件可是首
次采用国产元器件，通过机、电、热的
设计改进，既可靠又安全。

梦天实验舱在轨运行后，203所研
发的主动型氢原子钟和频率比对器，
将极大地提高我国太空实验室在时间
频率方面的研究成效。

▍声表面波滤波器滤除干扰信号

在梦天实验舱的旅程中，有一些
像“绿豆”一样大的元器件在通信系
统、交会对接系统以及导航系统等方
面发挥作用，它们的职责是保障试验
舱通信、导航等关键部位的顺利运行，
让太空的声音清晰传回地球。

作为航天器各分系统的关键元器
件，中国航天科工二院23所微电公司
研制的多款声表面波滤波器应用于梦
天实验舱中的通信系统、交会对接系
统以及导航系统等。

在太空中，电磁环境比较复杂，如
果通信受到干扰，就像电话有杂音，听
起来不舒服，还耽误事儿。而声表面
波滤波器的作用是把宇宙中的杂波信
号、谐波还有一些镜像信息等“多余
物”过滤掉，像“滤网”一样，让信号更
加干净，更加流畅。

梦天实验舱使用的声表面波滤波
器覆盖了多个波段，器件灵敏度高、损
耗小、体积小，有些就像“绿豆”那么
大，但是它们为整机性能提升优化提
供了强有力的支撑。

为了更好滤除无用的信号干扰，
确保与地面中心的信号畅通，研发团
队对每一个滤波器精雕细琢——声
表 面 波 滤 波 器 的 最 细 线 条 仅 有
0.3μm，相当于头发丝直径的 1/200，
操作需要在显微镜下进行。每一个
合格的高可靠性声表面波淲波器，
都要在高倍显微镜下“过关斩将”。
其加工环境也要求很苛刻，在百级
超净车间中，每批产品至少经历 3 次
超声波或等离子清洗，充分保证元
器件的可靠性。所有的声表面波滤
波器都通过宇航级的高可靠性能试
验，能充分适应发射阶段的巨大加
速度、环境应力迅速变化、剧烈振动
和冲击，并能在外太空失重和强辐
射等极端环境中，为相关任务保驾
护航。

（据《光明日报》有删节）
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牡丹别称鼠姑、鹿韭、白
茸、木芍药、百雨金、富贵花，
亦有“花中之王”之称。

牡丹为毛茛科芍药属落
叶小灌木，有三十多种。李
时珍在《本草纲目》里对牡
丹的名称解释为：“虽结籽
而根上生苗，故谓牡，其花
红色，故谓丹。”看来当时牡
丹是以红色为上品的。《神
农 本 草 经》载 ：“ 牡 丹 味 辛
寒，一名鹿韭，一名鼠姑，生
山谷。”牡丹最早是为药用
而载的，北宋李昉主编《太
平 御 览》亦 将 牡 丹 收 入 卷
992《药部》，上世纪七十年
代初甘肃武威东汉早期圹墓
出土医简中，有用牡丹治疗

“血瘀病”的处方，是迄今已
有资料中有关牡丹最早的文
字记载。

北宋欧阳修《洛阳牡丹
记》中有“牡丹初不载文字，
唯以药载《本草》。然于花中
不为高第，大抵丹、延以西及

褒斜道中尤多，与荆棘无异，
土人皆取以为薪”。丹指陕
西宜川，延指延安，褒斜道中
则指秦岭山中。秦岭是动植
物天然的基因库，牡丹出于
秦岭，古有记载，而褒斜道穿
越的秦岭主峰太白山，现仍
保留有牡丹的野生品种紫斑
牡 丹 。 而 陕 北 延 安 的 万 花
山，也叫牡丹山，现仍有野生
牡丹 5 万多株，27 个品种，总
面积 1000 多亩，被列入国家
级保护野生植物。宋《图经
本草》载：“今丹延山中皆有，
但花有黄紫红白数种。”《大
清一统志》载：“牡丹山，在肤
施县（今延安）南四十里，其
地多产牡丹。山为花占，故
万花山得名于牡丹，又荣于
牡丹。”

延安万花山牡丹经专家
鉴 定 为 中 国 牡 丹 原 生 种 之
一，具有很高的科研和种群
保护价值。日本专家亦认为
万花山的牡丹全是难得一见
的稀有品种，除了大红、粉
红、白、黄、紫等常见颜色外，

还有黑牡丹和绿牡丹。欧阳
修的《洛阳牡丹记》有“牡丹
出丹州、延州”，并在《花谱》
中载有延安红、丹州红。宋
代寇宗爽《图经》说“牡丹生
巴郡山谷及汉中”，李时珍

《本草纲目》中亦有此说。看
来陕南的汉中及大巴山也是
牡丹的原生地。故洛阳牡丹
之宗在陕西，天下牡丹之宗
也在陕西。

牡丹从唐代盛于长安。
明人徐渭《牡丹赋》载：“兹上
代之无闻，始绝盛乎皇唐。”

唐代诗人咏长安牡丹的
诗词有数百首之多，蔚为大
观。白居易描绘长安赏牡丹
时之盛况：“花开花落二十
日，一城之人皆若狂。”刘禹
锡的诗：“唯有牡丹真国色，
花开时节动京城。”一个“动”
字，一个“狂”字，真乃写尽了
长 安 人 赏 牡 丹 的 热 烈 与 痴
迷。卢纶有“长安豪贵惜春
残，争玩街西紫牡丹”，王毂

有“牡丹娇艳乱人心，一国如
狂不惜金”。白居易还写到

“家家习为俗，人人迷不悟”，
他在《看恽家牡丹花戏赠李
二十》一诗中，对身在长安的
李绅说：“人人散后君须看，
归到江南无此花。”当时在杭
州 任 刺 史 的 白 居 易 诗 中 的

“江南无此花”，当指牡丹盛
在长安。

白居易赞美牡丹“绝代
只西子，众芳唯牡丹”，晚唐
诗人皮日休的“落尽残红始
吐芳，佳名唤作百花王。竞
夸天下无双艳，独立人间第
一香”，徐寅则直书牡丹“万
万 花 中 第 一 流 ”。 而 牡 丹

“国色天香”之誉也始于唐
代，唐敬宗时，李正封咏牡
丹诗云：“国色朝酣酒，天香
夜染衣。”从此，牡丹就身价
百倍了。

传说武则天把牡丹贬于
洛阳，其实是小说家贬损武
则天的虚构之言，见于明人
冯梦龙《醒世恒言》卷中的

《灌园叟晚逢仙女》。其中
大意是武则天于冬月之间要
游后苑，写出四句诏来，道：

“ 明 朝 游 上 苑 ，火 速 报 春
知。花须连夜发，莫待晓风
吹！”于是，百花不敢违旨，
一夜发蕊开花。次日，只见
万紫千红，芳菲满目。单有
牡丹花不肯奉迎，一片叶儿
也没有，武则天大怒，遂贬
于洛阳。故此洛阳牡丹冠于
天下。

以上这种传说，肯定不足
为信，但武氏将长安牡丹携
至洛阳，应是符合史实的。

到了天宝年间，诗仙李白
在长安城兴庆宫，以牡丹比
杨贵妃，写下了极负盛名的

《清平调》三首，其中“云想衣
裳花想容”“名花倾国两相
欢”成为流传千古的名句。
中国四大美女以沉鱼落雁、
闭花羞月而闻名天下，杨贵
妃有闭花之美，这所闭之花
就是牡丹。唐玄宗与杨贵妃
还在华清宫“宿酒初醒，凭妃
子肩同看木芍药。上（皇帝）
亲折一枝与妃子递嗅其艳。
帝曰：不唯萱草忘忧，此花香
艳，尤能醒酒”。

1964年8月5日邮电部发
行特 61《牡丹》邮票，一套 15
枚加1枚小型张，都是最为名
贵 的 牡 丹 品 种 。 其 中（15-
10）蓝田玉，以产于西安蓝田
的蓝田玉为名。这蓝田玉为
古已有之名贵品种，与丹州
红、延州红、延安黄同列宋代
的各种《花谱》之中。

我国发行的牡丹邮票、邮
资明信片、邮资信封，以及以
牡丹为主题主图的邮票，有
50 枚之多，充分展现了牡丹
在国人心中尊贵的地位。
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杨叔子，1933 年 9 月生于江西
省湖口县。和许多中国孩童一样，
少年杨叔子学会的第一首诗是《静
夜思》。

1938 年，日本侵略者逼近江西
湖口，5 岁的杨叔子在跟着家人逃
难途中，辛亥元老、曾做过孙中山
秘书的父亲杨赓笙，将诗中的游子
思乡之情化作山河破碎的悲愤，嘱
告年幼的杨叔子要一句一句铭刻
在心，奋发图强。

一心向学的时光里，杨叔子也
有过少年意气。化学课上，有些调
皮的杨叔子被老师批评：“杨叔子
没有化学头脑，学不好化学。”他从
此就不好好学化学了。

中考时，杨叔子投考了九江市

同文中学，险些落榜：他的语数外
成绩几乎满分，但是物理化学不及
格，其中化学只考了25分。杨叔子
后来得知，之所以录取他，是因为
同文中学的考官看到他几近满分
的语数外成绩时，首先想到的是，

“这个孩子语数外学得这么好，物
理、化学会真的差吗？”

让杨叔子颇有感慨的是，多少
年后，即使已是大学校长，他遇到
和自己当年情形相仿的学生，想帮
一把，却有心无力，“今天的硬性标
准不能扬其长避其短，牺牲掉了一
部分有禀赋的孩子”。

“九层之台，起于累土”，这位
从小背诗拼不过哥哥老是被打的
科学家认为，后天的勤奋最重要。

在华中科技大学，流传着一段
传奇故事：为了节约时间，杨叔子
从1956年大学毕业参加工作，到结
婚，再到有女儿，全家人吃了 30 年
的食堂，直到女儿1986年结婚后才
有了改变。

在国门还没有完全打开的年
代，睁眼看世界需要充分掌握外文
知识。华中科技大学的老同事至
今自叹不如，每次和杨叔子一起坐
火车出差，晚上车厢内的灯熄了，
正在背单词的他没有停下，拿起单
词书径直走到厕所门前，借着门口
微弱的光线继续背。

杨叔子没有辜负父亲的期望。
他一生致力于机械工程与信息技
术、人工智能等新兴学科的交叉研

究，开发出国内第一个信号处理系
统，出版国内第一本“基于知识的
诊断推理”的学术专著，发表国内
第一篇关于智能制造的学术论文，
47 岁成为湖北省当时最年轻的两
位正教授之一，成了华中理工大学
第一位院士。

他还被称为国内高校领导人中
“人文素质教育第一人”，在大学校
长任上掀起的“人文风暴”，时至今
日依然影响着千千万万的大学生。

1994 年，一封在校学生的来信
吸引了时任华中理工大学校长杨
叔子的关注。

这名同学在信中提出一个困
惑：为什么中国大学生英文考试不
及格，拿不到学位证，但他们写文
章时错别字一大堆，用词不妥、造
句不通、文章不顺，照样拿学位？

杨叔子将这封信带到了校长办
公会上。

在他的提议下，一个我国高等
教育史上里程碑式的决定诞生了：
不论本科生、硕士生、博士生，必须
通过学校组织的“中国语文水平达
标测试”，不合格者不予颁发学位
证书。同时，系列人文讲座也在他
的倡导下开始创办。

一场声势浩大的“人文风潮”
由此发端，清华、北大、南开等高校
纷纷加入人文素质教育的大潮。

杨叔子有一句名言，“一个国
家、一个民族，没有现代科学，没有

先进技术，就是落后，一打就垮；然
而，一个国家、一个民族，没有民族
传统，没有人文文化，就会异化，不
打自垮。”

见证今天许多青少年的浮躁
和压抑，这位耄耋老人更加笃定自
己的这一人生信条——科学文化
和人文文化交融，两翼齐飞，不可
或缺。

从20世纪90年代开始，杨叔子
一直在公开呼吁取消中学文理分
科，改革中小学课程体系，开展素
质教育。

“文理分科培养出的是 1/4 人，
甚至是1/8人”“没有科学的人文是

残缺的人文，没有人文的科学是残
缺的科学”……在许多公开场合，
杨叔子都直陈其弊，“分科太细，甚
至学工的不懂理，更不懂文，学机
械的不懂电气，学制造的不懂汽
车，如何能有交融和创新？”

多年来，他对自己的博士生有
一个广为人知的严格要求，就是博
士论文答辩前要先背《老子》，后来
又加上了《论语》的前七章。

这一“另类”要求，也曾给杨
叔子带来不少争议，但看到越来
越多的年轻人浮躁、焦虑和压抑，
他坚信自己是对的，“背是形式，
最重要的是在潜移默化中让学生
浮躁的心宁静下来，让人的精神
升华起来”。

这位总是寄希望于青少年一
代的老院士曾坦言，这其实是在
补中学甚至小学的“课”。多年奔
走大学、中学讲坛，他有一个一以
贯之的观点，那就是“要先育人，
后制器”，“两者相辅相成，缺一
不可”。

而今，那个在人文素质教育讲
堂上，置身无数青年学子之中、舞
动着双手、大声吟诵那些撞击青春
心灵的古诗词的老校长身影，永远
定格在无数华中大学子的心中。

（据《中国青年报》）杨叔子杨叔子

杨叔子担任校长期间经常深入学生中关心他们的学习与生杨叔子担任校长期间经常深入学生中关心他们的学习与生
活活，，图为图为19951995 年杨叔子与学生在一起年杨叔子与学生在一起。。

10 月 31 日，中国空间站基本构型的最后一块大“拼图”——梦天实验
舱从文昌航天发射场升空，中国人的太空“家园”，在轨建造完成。“太空建
家”，众多自主创新的先进器件和设备发挥了重要作用。

11 月 4 日 22 时 50 分，
有“中国高校人文素质教
育第一人”之誉的中国科
学院院士、我国机械工程
专家、原华中理工大学（现
华中科技大学）校长杨叔
子，因病医治无效，在武汉
逝世，享年89岁。


