
大学在空间研究中作用的变化
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3 4 年代美国空间计划问世以来
,

决策者和管理

者们就把空间计划的主要研究任务交给了各大学
。

这和其他国家的做法极不相同
,

在这些国家
,

研究

所或国家实验室在空间研究方面占统治地位
。

美 国

大学在培养新一代科学家和工程师的同时
,

学校的

科学家们也参与探索新领域的研究
。

但是
,

空间研

究的规模
、

期限和复杂程度在发生变化
,

这迫使一

些研究者个人和组织重新考虑他们的传统作用
。

大科学时代带来的新问题

空间研究最重要的发展趋势是大科学 567 8 9: 7
、

;< : ; =
。

> 4 年代初期
,

函大学承担的典型空 间研究

计划都是 由著名研究 者个人和小型的研究组承担
,

由他们提出试验 的构想
,

研制仪器设备
,

并进行飞

行
,

期限只不过几年
。

用这种模式
,

一个大学毕业

生对空间研究任务的所有各个方面都能逐渐熟悉
。

当今的科学问题往往不能用如此简单的方法处

理
,

而要花费更长的时间
,

应用更复杂的设备
,

要有规

模更大的各种研究组参加
。

由此
,

多数空间研究的趋

势是研制许多专门的设备
,

可 以在很长的时间内供较

多的人从事不同学科的科学研究
。

从供天文物理研究的哈勃空间望远镜到为研究

近地空间等离子体变化而多次发射的探测器都属于

这种设备
。

行星探测常利用一些由专门小组设计的

十分完善的仪器
,

这些小组 的规模有时是几个 人
,

有时是几十个人
,

许多仪器设备甚至比早期的整个

卫星都更为复杂
。

通过仪器获得大量数据资料
,

由

于有了新的计算能力
,

又使得一些物理过程的数值

模拟成为可能
。

这些变化对计翅的制定
,

设备 的研

制和运转
,

以 及数据的利用都提出了新的要求
。

大型空间研究任务从提供想法到完成飞行
,

耗

时往往达 ?4 年 以上
,

有时长达 巧 年或更长
,

它是

大学本科生学 习期限的 ≅一 Α 倍
,

博士后学习平均期

限的 Α一 3 倍
,

或一个初级教学人员任期的近两倍
。

这样
,

年轻科学家们一生中的黄金时代只能参加一

次飞行试验的一部分
,

或只能劝一项当他们还在大

学学习时就已设计并飞行的试验所获得的数据进行

分析
。

至于一些高级科学家也只有参加一项或两项

空间计划的机会
。

现在对空间研究者知识和能力的要求 已大不同

于过去
。

越来越明显
,

研究者个人或研究单位的研

究能力只是一项大规模研究活动中的很小一部分
。

例如
,

由于研究项 目规模越来越大
,

空间飞行器的

制造往往超出一个单位
,

特别是一个大学系科的能

力范围
。

这样
,

构想
、

设计和制造空间飞行器的主

要部件就常要 多个单位的合作和协调
,

数据的处理

和解释也需要这种合作
。

没有那一个单位具有那样

广泛的专业知识能单独对从众多仪器采集的
、

用于

研究复杂科学问题的数据进行解释
。

在 Β 4 年代大学如何发挥作用
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空间研究的发展意味着个人或单位参与研究工

作的方式要发生根本变化
。

由于出现 了大型研究计

划和长寿命研究设施的趋势
,

参与研究工作的科学

家的工作将主要转向数据分析
。

从 ?Β Ε Δ 年发射的国

际紫外线探测器和 ?Β Δ Α 年发射的红外天文卫星开

始
,

空间研究设施就和国家天文台一样为整个天文

界提供服务
,

使能在最佳位置利用主要的望远镜进

行观测
。

哈勃空间望远镜的多数使用者都是外来的观测

者
,

他们对观测时间和研究活动的要求都得到了空

间天文科研所的充分满足
。

未来的空间天文设施
,

如先进的 Φ 射线天文研究设施
,

就计划为全天文界

提供服务
。

绝大多数参与未来空间计划的天文学家

的主要工作不再是研制仪器
,

而是利用中心单位提

供的
,

经校核处理的数据进行研究
。

空间研究其他方面的情况也是一样
。

例如
,

在

空间海洋学方面研究海洋环境
,

绘制空间海洋图的

, . 0) Φ 计划
,

就是 在包括 5当然不 限于 = 大学里

的科学家研究小组的指导下
,

由国家喷气推进实验

室制定的
。

政府负责制造设备
,

获得的数据将经过

处理提供给海洋图界研究之用
。

许多大学的领导者注意到这一趋势
,

并提出警

告
,

当代科学家仅被培养成数据分析家
,

锻炼 有

限
,

这将对许多研究 领域的长 远发展产生 不利影

响
。

不过
,

他们仅注意到搞研究的一种方法
,

可能

言过其实
。

难道仅仅为了能有效地利用计算机
,

所

有的科学家都必须参与设计和制造计算机Γ 所有的

高能物理学家都必须知道怎样建造加速器 Γ 在这些

情况下
,

少数个人或小组的工作就可有效地为广大

科技界服务
。

对空间研究人员也一样重要的是
,

称

职的研究人员的工作应是制定科学的要求
,

并监督

其实施
,

使由仪器制造者所提供的仪器设备能提供

科学家所需的数据
。

如何培养未来的空间研究人才

许多大学教师认为
,

一个实验空间研究人员理

想的培养方式应该是
,

先固定于某一空间科学领域

学习
,

参加其全部实验研究活动
,

然后在大学或政

府的空间研究小组 内作博士后研究 5除专业研究

外
,

还开始担任一些行政工作=
,

最后定位 5最好在

大学里=
,

具备条件者成为主要的研究人员
,

领导研

究小组开展下一代空间飞行实验活动
。

但是绝不是说这种培养空间研究人才的方式是

唯一的或最主要的
。

例如
,

一些从事民用和军用空

间研究的工业公司的实验室就聘用经良好试验技术

培训 的物理学家
,

任职后再教 给他需要 知道 的知

识
,

实际上是经验丰富的科学家和工程师在实验室

内以师傅带徒弟的办法培养空间研究人员
。

∃ ! +!

的实验室就起类似作用
。

这并不意味着 ∃ ! +! 的研究中心和工业公司的

实验室可以取代大学
,

但是大学不是培养空间研究

科学家的唯一场所
。

另一重要变化是大学与 ∃ ! +!
、

其他政府研究

机构
、

工业公司的合作增多了
。

尽管竞争是美国空

间研究得以加强的重要原因
,

但许多单位发现合作

对各方都有利
。

面对庞大的研究计划
,

大学也许会

与政府实验室组成联合体
,

大学的研究小组设计和制

造实验用硬件
,

而政府实验室管理和协调整个研究

活动
。

不同实力的单位之间也可以建立这样的对双

方都有利的合作
,

还可以改善研究工作的质量
。

最

近在 ∃ ! +! 各研究中心对科学和有关技术进行了广

泛研究
,

结果表明
,

各中心应把主要精力集中在与

大型任务有关的
、

要求广泛工程技术研究设施或要

延续较长时间的计划上
。

这样
,

各中心的空间研究

组与大学的参加者们之间的关系也会得到改善
。

尽管合作关系会给大学 的研究人员提供参加大

型科研计划 的机会
,

但并不能满足他们的全部要

求
。

为了使大学科学家能连续参加前沿的研究 5包

括新技术的开发 =
,

以及使大学生尽可能地参加更多

方面的空间研究
,

还要采取一些补充措施
,

尤其应

经常提供参与期限较短的小规模研究项目的机会
。

在 以大学为基础的空间研究和教学 中
,

飞机
、

气球

和探空火箭等亚轨道研究计划仍应起重要作用
。

这些计划的目的还不仅是为了使学生们获得经

验
。

中等规模的科研项目可以促进仪器和技术的发

展
。

例如
,

装在第二枚小型天文卫星上
,

并首次观

察 Ε 射线天空 。
Η Ι ϑ 9Κ ϑ=的数字火花室 5Λ 78 7Μ7Ν

; Λ

9Ο Ι ΗΚ : Π Ι Θ Ρ ; Η =
,

最早就是为高空气球研制的
,

这

种设备更先进的改型正在研制中
,

准备在 下射线天

文观测台的飞行中使用 Σ 气球的飞行导致在第三枚

高能天文观测台 5# ) ! . = 上用于探测宇宙射线重

核的技术的开发 Σ 最大太阳能计划采用的全部美国

仪器都是在气球和探空火箭上开发和试验成功的
。

小型科研项 目也能对新的问题作出快速反应
。

这种快速反应能力十分重要
,

如飞机的测量在南极

臭氧空洞研究中的作用
,

飞机
、

气球和探空火箭在

大麦哲伦星云超新星 ?ΒΔ ΕΙ 的观测中发回的重要资
料都说明了这一点

。

空间研究界担心
,

虽然常说这

种中等规模的计划重要
,

但它在争取经费的竞争中

≅ Τ + ; 7; < ; ; Ι < Λ , ; ; Π< Υ ςΥ 8 ϑ ∗ ; Ω 7; Ξ > Χ ?Δ Δ Β



却常处于不利地位
。

因此
,

应该强调这种较小规模

的科研计划应该受到重视
,

亨有优先地位
,

和取得

足够的资金
。

尚待解决的间题

诚然
,

重新强调亚轨道计划明显有利于大学的

空间研究
,

这只是空间研究性质变化带来问题的一

个方面
。

空间研究工作似乎会改组
,

各参加单位的

作用将发生重大改变
。

美国空间研究活动似乎应形

成三个层次 Ψ 大多数个人或小型科研组主要从事数

据分析 Σ 少数个人或小型科研组则从事仪器的开发

或中等规模的亚轨道研究活动 Σ 而更少数的大型科

研组
,

包括大学
、

公司和政府实验室的联合体
,

将

承担主要的科研计划
。

大学和政府研究工作的管理者应该洞察和理解

研究工作这种变化的后果并作出反应
。

例如
,

通过

组织探空火箭或气球的飞行试验
,

科学家可以获得

足够的设计
、

开发和管理昂贵而复杂的仪器 5如先

进 Φ 射线天体物理研究设施用的第二代焦面测量仪

器= 的经验
。

若对某一科学领域需进行多次试飞
,

而且任务

越来越复杂
,

则研究组在进人下一级更为复杂的研

究之前将有充分的机会积累应有的经验
。

例如
,

在

Φ 射线天文学方面
,

重要的研究小组都从探空火箭

开始
,

进人
“

探测者
”

级卫星
,

再进而执行高能天文

观测站计划
。

过去在高能天文观测站计划中还是博

士后和年轻的助理教授的人员
,

现在都在先进的 Φ

射线天文物理研究计划中担任主要的研究任务
。

可

以看出
,

师傅带徒弟的方法是有效的
,

但对下一代

空间科学家
,

类似机会就不是普遍存在的了
,

从经

验来讲可能出现断层
。

在 ?4 年内
,

这种经验断层的影响可能不会太明

显
,

现在 ∃ ! +! 内外的中等层次的科学家已获得了

现正进行中的或今后几年内将开始的大型研究计划

所需的经验
。

在
“

挑战者
”

号事故以前
,

航天飞机和空间站在

提供这类经验上似乎有着重要作用
,

而且事实上一

个以航天飞机为基础的庞大研究计划已经开始
。

但

可以看出
,

将来航天飞机的使用可能主要限于需要

人或作为研究对象
、

或作为研究者在空间长期停留

的微重力和生命科学的研究方面
。

由于航天飞机的

飞行次数减少
,

原计划 的许多研究活动
,

如天文学

和空间等离子体物理都被取消或大大缩减了
。

为 了保证获取经验和教育机会所需的连续性
,

必须寻求一些建立在正规基础上 的中等规模 的实验

机会
。

过去
“

探测者
”

计划就为物理学家和天文学家

提供了这种正规的机会
,

但近来该计划的规模 日益

增大
, 、

要 ≅一 Α 年才能有一次新的机会
。

∃ ! +! 关

于对
“

探测者
”

计划追加拨款 ? 444 万美元的申请最

近已获国会批准
,

并明确规定应为中等规模的计划

提供更多的机会
。

这是极好的第一步
,

其他科学领

域也应提供类似机会
。

如果这一行动确实增加了飞行的机会
,

那么就

必然包括发射费用
。 “

挑战者
”

号事故的后果之一是迫

使 ∃ ! +! 对计划提出更严格的质量保证和可靠性要

求
,

这又会使计划成本显著增加
。

如果对中等规模

的不载人飞行提出不必要的质量和可靠性要求
,

则

成本会升高
,

发射的次数就会减少
,

而科学家们也

就无法取得为保证 Β4 年代和以后重大研究计划成功

必不可少的经验
。

对未来的展望

各单位间增加合作
,

对中小规模计划给予更多

的支持
,

都将为大学的研究者们提供重要机会
,

同

时也应采取措施
,

提高国家空 间研究计划的有效

性
。

最 为重要的是
,

必须保证全 国保持足够数量

的
、

拥有在下个世纪从事大规模研究计划所需经验

的科学小组
。

尽管可能要采取一些痛苦的调整
,

但没有理由

认为问题无法解决
。

应该看到
,

过去的一些系统在

今后可能不适用
。

关键一点是
,

对当前的趋势应进

行充分评价
,

同时采取合作的态度
。

认清空间研究

这些变化的本质及其含意
,

下个世纪我们就可开始

一些有效的空间研究计划
。

5原文载 美国 《科学与技术问题》 杂志 了绍Δ 一
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