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月球的背面

为何看不到

月球是地球的卫星， 同时也

是距离地球最近的地外天体。 人

类自古以来都对月亮充满好奇，

随着科技水平的进步， 科学家们

从远距离观测月球， 到近距离接

近月球，最后到成功登月，开始对

这一星球进行了更加深入地了

解。 然而直至今日， 这颗星球的

许多秘密，尤其是月球背面，仍然

未能解开。

钱航说， 月球背面之所以显

得神秘， 原因在于我们无法从地

球上直接观测到月球背面， 月球

的这种规律被称为 “潮汐锁定”，

或称 “同步自转”“受俘自转”，在

宇宙中普遍存在。

潮汐锁定的天体绕自身的轴

旋转一圈的时间与绕着同伴公转

一圈的时间相同， 这种同步自转

导致一个半球固定不变的朝向同

伴。

月球绕地球一周的公转周期

为

27.3

个地球日，其自转周期也

是

27.3

个地球日，这个时间也被

称作一个“恒星月”。 由于月球自

转周期和公转周期相等， 使得人

类在地球上只能看见月球的正

面，而永远看不见月球的背面。

人类很久以前就开始观测月

球， 其中物理学家伽利略对月坑

进行了长期观测， 并命名了环形

山。 但人类对无法看到的月球背

面充满了好奇， 甚至产生了很多

传说， 有人甚至想象月球背面是

外星人的基地，电影《变形金刚》

还把这个设想写进了剧本。 在地

球上看不到月球背面这种情况一

直持续到

1959

年，从苏联的太空

船“月球

3

号”传送回来的照片，

人类才第一次完整的看见了月球

背面。

我国今年将要发射的嫦娥四

号月球探测器登陆的目的地在月

球南极附近的艾特肯盆地， 处于

月球背面， 届时嫦娥四号与地球

上的测控中心不仅相隔遥远的地

月距离，而且还隔着月球球体，由

于通信信号无法穿透月球抵达其

背面， 这就需要中继卫星的帮助

来实现数据传输， 完成地面测控

任务，这就是“鹊桥”中继星要提

前发射的原因。

为探索背面

经历过什么

“月球

3

号”是苏联月球计划

的一颗探测器， 也是世界上第一

个拍得月球背面照片的航天器。

1959

年

10

月

7

日 ，“月球

3

号 ”

在飞过月球背面时发回了

29

帧

图像，当时引起巨大轰动。照片表

明，月球背面主要是高地和山脉，

环形山比正面多了很多， 大面积

的月海只有两个。

钱航说，当年苏联的“月球

3

号” 探测器前往月球的主要任务

就是为了揭开月球背面的神秘面

纱。为了完成既定任务，科研人员

对发射时间和飞行轨道做了精心

安排，没有直接快速飞向月球，而

是在经过较长时间的飞行之后缓

慢地绕到月球背面， 在距离月球

大约

7000

米处经过。当它绕过月

球背面时，在地球上看到的是“新

月”， 太阳恰好在 “月球

3

号”背

面，照亮了远离地球一侧的月面，

使得“月球

3

号”拍摄了人类不曾

看到的月球背面图片。 在通过月

球背面的

40

分钟之内，两个光学

相机拍摄了

29

张照片， 其中

17

张照片在飞行途中完成自动冲

印， 然后通过电视扫描转换成电

视信号， 再通过无线通讯装置传

送回地面， 虽然最后得到的照片

分辨率很低， 而且只覆盖了月球

背面

70%

的区域， 但是却记录了

人类对月球背面的第一次观察，

展现了人类以前从未看到过的景

象。

1968

年

12

月

24

日，阿波罗

登月计划执行前夕， 美国宇航局

已经完成了对月球的无人探测和

载人空间飞行， 此时阿波罗

8

号

任务即将实施， 这个任务并不是

登月， 而是登月之前最重要的一

次绕月飞行， 这是人类历史上第

一次载人飞出近地轨道， 抵达月

球周围的轨道上。

当时， 绕月轨道距离月球表

面大约

100

至

300

公里， 宇航员

弗兰克·博尔曼、 詹姆斯·洛弗尔

和威廉姆斯·安德斯拍摄到了航

天史上最著名的照片： 从月球轨

道上看地球“升起”，这是人类首

度亲眼看到月球背面。 由于月球

背面布满了大量巨大的陨石坑，

在当时的技术条件下， 根本无法

在月球背面着陆。 更危险的是，

如果航天器在月球背面着陆，会

和地球的无线电通信中断， 失去

和地球的联系。

2004

年，中国正式开展月球

探测工程，并命名为“嫦娥工程”。

目前，已经发射了嫦娥一号、二号

和三号。 嫦娥一号完成了我国探

测器首次奔月， 嫦娥二号是嫦娥

一号的备份星， 同属探月一期工

程， 但完成了更多科学任务。 嫦

娥三号任务是我国探月工程“绕、

落、回”三步走中的第二步，也是

承前启后的关键一步， 它实现了

我国航天器首次在地外天体软着

陆。 今年

5

月发射的嫦娥四号中

继卫星， 年底要发射的嫦娥四号

探测器， 将实现人类探测器在月

球背面首次软着陆， 开展原位和

巡视探测， 以及地月

L2

点中继

通信。 计划明年发射的嫦娥五

号探测器， 实现区域软着陆及

采样。

钱航说， 未来我国还将发

射嫦娥五号的备份星———嫦娥

六号月球探测器， 实现月球极

区采样返回。 在完成中国探月

工程绕月、落月、返回三期任务

后，我国将继续探月四期任务，

逐步开展包括月球背面着陆巡

视、月面二次采样返回、月球南

极着陆探测、 月球北极着陆等

在内的一系列任务。

“鹊桥”地点

曾是大难题

“鹊桥”中继卫星即将到达

的目的地是地月引力平衡点

L2

，而 “鹊桥 ”选址的这个点 ，

曾经困扰了科学家几个世纪。

什么是引力平衡点？ 钱航

说， 其实可以从刘慈欣的科幻

巨著《三体》说起。 在这本小说

里作家虚构出了一个复杂而迷

人的宇宙体系， 但是像三体这

样一个忽然很规律、 忽然很紊

乱的三体系统在宇宙中是不存在

的，即使存在 ，也会很快崩溃 。 不

过，小说中提到的三体问题 ，还真

是天文学家和数学家们数百年来

面临的一个巨大难题。

自从牛顿提出万有引力定律

以来，人们就很容易精确计算出宇

宙中两个天体在引力作用下的运

动情况，得到天体的运行轨道。 但

是，有第三个天体存在的话 ，情况

就完全不同了。 这三个天体之间的

作用力关系就非常复杂以至于难

以求解。 而天体更多时，问题就更

加复杂了。 然而即使是极其简化了

的三体问题， 从牛顿那时开始，在

随后的

200

多年中 ，欧拉 、拉格朗

日、拉普拉斯 、庞加莱等数学大师

们绞尽了脑汁也未能将它攻克。

既然三体问题难以解决，人们

就开始尝试求解一些经过简化的

三体问题，即所谓的限制性三体问

题。 我们考虑一种情况：两个大质

量天体（比如太阳和地球 ）相互绕

转，第三个天体的质量小到可以忽

略（比如小行星 、卫星或探测器 ），

但是这个小天体又处于两个大天

体引力的影响下，这就是限制性三

体运动。

18

世纪的法国数学家拉格朗

日在这个问题上作出了突破性的

贡献，他研究的是所谓的椭圆轨道

限制性三体问题，椭圆轨道是宇宙

中天体运动的常见轨道。 拉格朗日

对限制性椭圆轨道三体运动求出

了五个特解，并由此计算出

5

个在

三体系统中引力达到平衡的所谓

“拉格朗日点”。 如果把物体放到三

体系统的“拉格朗日点”上，物体会

保持相对静止状态。 这

5

个“拉格

朗日点”简称为

L1

至

L5

。 其中，

L1

到

L3

都位于两个大天体的连线或

延长线上，是不稳定的，也就是说，

如果这个点上的物体受到外界扰

动而偏离了这个位置，就不会再回

到这个位置，而是日渐远离。

L4

和

L5

分别位于较小天体绕较大天体

运行的轨道上，与两个较大天体组

成非常稳定的等边三角形。 当时限

于观测条件，这个计算结果无法验

证 ，不过

100

多年后 ，天文学家在

太阳系里找到了实例，那就是特洛

伊小行星群 ， 这些小行星分成两

组，分别在木星

-

太阳系统的

L4

和

L5

上，和木星、太阳恰好组成了两

个等边三角形。

L2

点位于地球和月球的质心

连线上月球背面一侧，距离月球中

心约

6

万公里处。 如果把嫦娥四号

中继卫星直接部署在

L2

点上 ，则

中继星就和月球一起以相等的角

速度围绕地球运动， 可是

L2

点本

身与地球之间也被月球遮挡了，届

时中继星始终在月球背后，从地球

上总是看不到它，也就不能进行中

继通信了。 为了解决这个问题，科

学家想出了 “晕轨道 ”形式 。 日晕

（或月晕）是太阳（或月亮 ）周围出

现光环的一种气象现象。

从地球上看，在晕轨道上运行

的航天器呈现为围绕太阳或月球

的视运动，也就是看起来像日晕或

月晕。 选择的晕轨道在与地

-

月连

线垂直并通过平动点的平面附近，

航天器距平动点的距离超过

3500

公里，围绕平动点的运动周期约为

半个月，这样就使月球背面与地面

实时通信的困难得到解决。 钱航解

释说， 无论选择哪一种晕轨道，航

天器都要具有控制轨道的能力。 这

是因为 ， 在同一直线上的平衡点

（

L1

和

L2

拉格朗日点）实际上是动

态不稳定的，扰动将使小天体离平

衡位置越来越远， 因此在

L1

和

L2

点附近的航天器实际上需要靠自

身的推进系统来进行轨道维持。

据新华网

“鹊桥”穿越茫茫

太空奔赴属于它的那

个特殊位置， 去完成

它肩负的使命， 为什

么要在发射嫦娥四号

之前先架设一座“鹊

桥”？对于月球背面探

测这一世界难题，中

国给出了怎样的解决

方案？“鹊桥”中继星

选择的那个“搭建址

地点”，究竟有什么特

殊之处？ 记者为此专

门采访了中国运载火

箭技术研究院总体设

计部型号设计师、中

国国家空间科学中心

钱航博士。
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