[bookmark: _Toc193406185]逐梦比邻星的星际航行探索与实践
芳草地国际学校双花园校区  六年级6班  张羽阳、何思源、柴蕴嘉
指导教师：刘爽
一、内容摘要
在学校的支持下，我们“逐梦寰宇”社团的三名主要成员以“探访比邻星”为目标，开启了一场跨学科的科学探索。通过实地参观中国科技馆、天文馆，结合文献研究、专家访谈和模型设计，我们尝试设计了一艘名为“探梦号”的核聚变混合动力火箭及“夸父号”探测器，并规划了利用引力弹弓加速的星际航行轨道。尽管目前技术尚不成熟，但我们的研究展现了青少年对宇宙探索的热情与创新思维，也为未来深空探测提供了初步的实践参考。
二、学习背景
从小阅读《三体》《流浪地球》等科幻作品，我们对神秘的宇宙充满向往。比邻星作为离太阳系最近的恒星，其潜在的行星和未知的宇宙现象深深吸引了我们。在学校社团活动中，我们了解到中国航天事业的辉煌成就，并决心以“社会大课堂”为平台，通过实地学习和跨学科研究，探索星际航行的可能性。中国科技馆的火箭模型、天文馆的星空模拟体验，以及专家指导，为我们的研究奠定了实践基础。
比邻星系是离地球最近的恒星系统，距离地球仅4.24光年，由于其距离近，因此成了天文研究中的重要目标。目前已经使用多种天文观测手段对比邻星进行了广泛的研究，包括恒星结构和演化、恒星活动与太阳风等物理现象、行星研究等。比邻星系的研究也为探寻太阳系外的星系提供了重要的数据和技术支持，对于了解太阳系外恒星、行星的物理特性、可能的生命存在等问题具有重要的科学意义。
研究成果、结论提炼以及个人收获与感悟；附件部分则需包含反映学习过程的照片和学习日志等相关资料。
[bookmark: _Toc533362252][bookmark: _Toc3010]三、研究目的和意义
1.研究比邻星的物理性质和活动
[bookmark: _Toc533362256]目前对于比邻星系的研究只停留在天文望远镜的观察层面，发射探测器对比邻星系进行近距离探索，具有非常重要的科学价值。
比邻星是最靠近太阳系的邻居，研究比邻星的物理性质和活动对于了解太阳的演化和活动有重要的意义。发射比邻星探测器可以探测比邻星的光谱特性、介质等，这些信息可以用于发展恒星演化理论、探索太阳系起源和演化的历史等方面的研究。
2.探测比邻星行星
比邻星是距离地球最近的恒星系统之一，因此成了探测行星和了解太阳系外行星性质的重要目标。发射比邻星行星探测器可以探测比邻星周围的行星，开展行星物理性质和大气层组成、温度等方面的研究，对理解行星的形成、演化以及生命的起源等问题具有重要意义。
3. 探测宇宙射线和宇宙尘埃
比邻星探测器还可以用于探测宇宙射线和宇宙尘埃，这些信息可以为宇宙射线和宇宙尘埃的来源、组成等提供新的线索。
4. 推进太空技术进步
发射比邻星探测器需要开发新技术和设备，如推进系统、航天器制造等方面的技术，在推动太空技术进步和在国际航天领域竞争中可以发挥重要作用。
因此，发射比邻星探测器不仅可以加深对太阳系以外的星系和珍贵的一类恒星领域的物理学解释的认识，也可以增强人类太空探索的力量。
四、目标设定
1.完成比邻星探测器的初步设计方案；
2.规划从地球到比邻星的航行轨道；
3.提出未来技术突破的设想。
[bookmark: _Toc31884]五、研究方法
[bookmark: _Toc533362257]1.文献研究法
通过阅读《探索新宇宙》系列丛书、《有趣的DK儿童百科——浩瀚的宇宙》《浩瀚宇宙大奥秘》等书籍，互联网信息搜索“星空”APP和有关火箭、深空探测器以及比邻星系等文献资料。了解航空航天前沿信息，学习火箭和深空探测的相关知识。
[bookmark: _Toc533362258]2.观察法
[bookmark: _Toc533362260]多次参观北京天文馆，近距离感受太空奥秘，学习天文知识。参观北京航空航天博物馆，近距离观察火箭模型、卫星与探测器模型等，学习航空相关知识。
3.访谈法
为了让研究过程和方案设计得更加科学合理，我们还聘请了香港科技大学、北京大学物理系和数学系的三位学者对我们进行指导，分别从核裂变技术、离子推进器、引力弹弓等方面进行了交流。
4.跨学科研究法
运用数学、物理、天文等多学科的理论、方法和成果从整体上对探访比邻星系进行综合的研究。
[bookmark: _Toc1150][bookmark: _Toc533362261]六、研究过程
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Toc533362254][bookmark: _Toc533362262]（一）基本流程
收集数据        设计方案       修正方案
确定课题，明确方向——分工收集资料，设计初步的探访方案——跟相关学者进行沟通交流，发现问题——根据专业意见修正完善探访方案——对研究全过程进行分析思考，撰写研究报告。
（二）确定课题
[bookmark: _Toc533362263][bookmark: 专业解释][bookmark: sub21526652_1_2][bookmark: 1_2][bookmark: 1-2][bookmark: _Toc533362264]我们知道比邻星是距离太阳系最近的恒星系。通过科幻小说《三体》和电影《流浪地球》，我们对它产生了很大的兴趣，在阅读很多科技书和科技新闻知道比邻星的行星很可能非常适合人类居住。在其中真的能寻找到可能适合人类居住的星球吗？会有生命体的存在吗？还会探索出哪些未知的信息？针对这些问题，我们诞生了探访比邻星的想法。
（三）资料整理
（1）比邻星系
南门星系距离地球约4.22光年，是最接近我们的星系之一。这个星系一直是太空探索者和天文学家们关注的重点，因为它是未来可能进行星际探测和探索的一个潜在目标。南门星系的三颗星中，比邻星周围已经发现了至少两颗类地行星，这些行星被认为是寻找外星生命的潜在目标。 
南门星系是距离地球最近的一组三颗恒星，它们都位于半人马座内。南门星系中最亮的一颗星是南门一，也被称为阿尔法A星，它是一颗黄矮星。南门星系中的另外两颗星是南门二和比邻星，它们都是橙/红色的类太阳恒星。
比邻星系的发现历史可以追溯到19世纪初期，当时英国天文学家詹姆斯·邦德发现了它的存在。目前，比邻星已经成为天文学和太空探索领域中的一个研究热点，许多天文望远镜和探测器都曾经或正在对比邻星进行观测和研究，以了解这个星系和其中的恒星和行星系统的性质和特征。
（2）到达比邻星
人类制造发射的无人探测器飞行最远的叫旅行者1号，这艘由美国NASA于20世纪70年代发射的探测器，在太空孤独地飘荡了45年，现在已经到达距离我们238亿公里的太阳系外围，前几年就飞越了太阳风顶层，接触到了太空星际等离子体，可以说已经进入了星际空间。
旅行者1号目前的速度为每秒约17公里，凭着这样的速度，要飞到比邻星需要74000多年。现在飞行最快的人造探测器为帕克太阳探测器，它依靠行星和太阳引力加速，现在的飞行速度已经达到每秒100公里，到2024年12月底，帕克探测器将在距离太阳仅600万公里的高温日冕中掠过，届时速度将达到每秒200公里。如果造一艘这种速度的探测器飞往比邻星，需要1500年。
而且，这些探测器都是无人探测器，如果要改成载人宇宙飞船，还有许多无法克服的难关，如动力、燃料、生命保障系统等等。即便这些能够克服，一来一回也需要3000年，目前，科学家们正在研究一些探索太空的新技术，例如激光推进、太阳帆、核聚变推进等等，这些技术可能会有助于解决这些挑战，使人类能够更快地到达比邻星。
（3）引力弹弓
引力弹弓就是利用行星的重力场来给太空探测船加速，将它甩向下一个目标，也就是把行星当作“引力助推器”。利用引力弹弓使我们能探测冥王星以内的所有行星。在航天动力学和宇宙空间动力学中，所谓的引力助推（也被称为引力弹弓效应或绕行星变轨）是利用行星或其他天体的相对运动和引力改变飞行器的轨道和速度，以此来节省燃料、时间和计划成本。引力助推既可用于加速飞行器，也能用于降低飞行器速度。
[bookmark: _Toc533362276]七、研究结论
（一）研究假设
现有科学技术没有办法探访比邻星。所以，做了以下假设：
1.具有高性能核聚变动力发动机。
2.具有超大功率超远距离传输能力的设备并且可以被携带到飞船。
3.已经具有更好的结构设计和材料。让火箭和飞船能够承受10个g的加速度。
4.更高精度的星际定位设备。
5.飞船的主控大脑具有较高的AI水平。
（二）模型简化
由于没有足够的数据，研究者也缺少很多的知识和技能。故对此次探访比邻星作了模型简化。很多必要的信息做了忽略处理。
1.在百千年这个时间尺度，比邻星与太阳系之间的空间位置关系不变。
2.简化太阳系的行星运动规律，在计算发射窗口的时间时，设定了行星在发射时所处的太阳系的位置不是真实的位置。
3.在飞船使用引力弹弓时，由三体问题简化为二体问题。
4.在飞船驶向比邻星时，忽略银心势能的变化。
5.由于银河系过于庞大，忽略比邻星、太阳系、飞船的绕银心的公转速度的计算。
（三）探访比邻星方案
1. 发射运载火箭，将比邻星探测器送入太空。
2. 利用木星进行引力弹弓为火箭提速的方法。
3. 利用核聚变产生能量继续为火箭提速。
4. 利用推进器和引力弹弓进行减速。
5. 进入环比邻星轨道，释放环绕比邻星探测器，对比邻星进行探测。
6. 释放着陆舱降落至比邻星行星，出动陆地探测器，进行行星表面探测。
（4） 火箭设计
1.火箭名称：探梦号
2.火箭的推进方式
火箭推进方式现阶段可分为化学推进、核裂变热推进、电推进、太阳帆和核聚变等离子体推进。
化学推进是航天器的标准推进方式。它有两种主要类型：固体燃料（如航天飞机上的固体火箭助推器）和液体燃料（如土星5号运载火箭）。这两种类型都借助化学反应在燃烧室中产生的高温、高压的气体。气体会向外膨胀，提供推力，而发动机的喷管是这种气体的唯一出口。
核裂变热推进是把推进剂气体（如氢气）加热至高温，在反应堆室内产生高压气体。就像化学火箭一样，这些气体只能通过火箭喷管喷出，从而产生推力。核裂变火箭产生的推力不足以将大量有效载荷从地球表面送入太空。然而一旦进入太空，它们会比化学火箭高效得多——在使用同等质量推进剂的情况下，它们可以使航天器拥有更快的速度。但核裂变火箭也有明显的缺点，它会产生放射性废料，若发射失败，这些放射性物质会被广泛扩散。
电推进火箭经常在科幻小说中出现，它通过离子驱动产生带电粒子（电离），利用电场使它们加速，然后再从推进器中发射。其中，推进剂是气体，比如氙气，一种很重的元素，易于充电。带电的氙原子加速离开推进器时，会将非常小的动量（质量和速度的乘积）传递给航天器，提供温和的推力。虽然速度慢，但离子驱动是所有航天器推进方法中最省燃料的，因此我们可以飞得更远。
太阳帆是一种更“绿色”的方法，只需要太阳自身的光就可完成推进。日本的伊卡洛斯号（IKAROS）宇宙飞船和美国行星协会的光帆2号（Lightsail-2）都已经对太阳帆进行了测试。目前，前者已成功地飞越金星，后者正在绕地球轨道运行。但是由于单个光子的能量非常小，所以任何明显的加速都需要一个非常大的帆。速度的增加也取决于到太阳的距离。在地球上，从太阳光中获得的能量大约是每平方米1.3千瓦。足球场大小的帆可提供相当于9.3兆瓦的能量，即使是对低质量的物体，这些能量也只能提供一个非常小的加速度。
核聚变火箭工作原理是，先将氢的同位素氘氚等离子体注入一个金属室，然后利用磁场压缩等技术让等离子体发生核聚变。
由于化石燃料比冲量比较低。如果想要实现飞出太阳系星际航行（百年时间内），那么必须携带天文数字那么多的燃料。是一件不可能的事情。所以通过学习和查询资料。我们知道要从几个方面思考。
一个方面是能量密度，足够大的能量密度才能使比较少的燃料可以产生出巨大的能量。因为核裂变会有辐射污染，所以我们计划采用核聚变作为能源提供方式。由于我们的核聚变发动机的离子加速器需要真空低温，从地球发射时这个发动机是不能工作的。所以，火箭的推进器我们采用了混合动力设计，即化学燃料发动机与核聚变发动机分阶段工作。在航行时发动机的工作选择，我这里有一个自己的小心思。因为在查阅各种资料时，引力弹弓这个概念深深地吸引着我。利用引力弹弓技术可以节约大量的能量。现在飞行最远的人造飞行器，旅行者1号、旅行者2号就是通过多次的引力弹弓才能远远地飞向深空，飞离太阳系。所以我这次想把引力弹弓放到我们的探梦号计划中。
综上所述，我们的火箭设计为混合推进模式，第一级和第二级火箭为化学燃料推进，第三级火箭为核聚变火箭。第一阶段采用化学燃料推进用于脱离地球引力和进行木星引力弹弓提速到第三宇宙速度之上，脱离太阳引力束缚。第二阶段采用核聚变供能，等离子体推进的方式以保障长期航行的能量来源。
3.火箭结构示意图（略）
（五）轨道设计
1.比邻星位置定位
通过使用“星空”App确认比邻星相对于太阳系的位置。在“星空”App中分别采用太阳视角，木星视角，海王星视角等观察比邻星。根据这些观察到的比邻星位置得到比邻星与太阳系相对的位置关系。加上通过资料查找到比邻星距离太阳是4.22光年。最终得到比邻星相对太阳系的位置信息。
2.轨道设计
航天器飞行轨迹设计共4阶段：
（1） 地球出发飞到绕地轨道
（2） 绕地轨道加速使探梦号奔向木星轨道
（3） 选择合适的发射窗口使探梦号接近木星轨道时正好遇到木星
（4）飞掠木星后调整方向奔向比邻星
3.轨道修正
由于比邻星过于遥远，老师也教过我们俗语“失之毫厘，谬以千里”。所以在从木星轨道飞向比邻星的遥远旅途中，要利用人工智能技术修正自己的前进方向。这样才有可能最终到达我们想去的地方。
（六）飞船设计
1.飞船名称：夸父号飞船
2.飞船材料示意图（略）
3.飞船设计
夸父号飞船采用2段式设计，分别为比邻星探测舱段，行星探测舱段
4.飞船示意图（略）
八、前景与展望
在太阳系之外的浩瀚银河系中，分布着上千亿颗恒星，比邻星，离我们只有4.22光年。伴随着科学技术不断地更新迭代，载人探索比邻星也许不再是我们的幻想。反物质理论和虫洞理论也许不再是假说，我们将像拥有任意门一样，在短时间内就可以实现星际旅行。
九、结论提要
1.现有技术难以实现载人探访比邻星，但核聚变引擎、引力弹弓等技术为未来提供了可能；
[bookmark: _GoBack]2.探测器须具备高精度定位、抗辐射材料及自主AI系统；
3.星际航行需突破能源、时间、生命保障三大瓶颈。
研究参考文献（略）
个人收获与感悟（略）
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