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    同学们下午好，今天我要介绍一下神舟三号飞船应用任务及其初步成果，这里边包括神舟三号飞船所做的空间生命科学、空间材料科学、地球环境监测、空间环境监测以及对地观测这些主要的科学实验。最后我们有一个简单的小结。 

　　我们知道神舟三号飞船是今年（2002年）3月25号晚上10点15分，在酒泉卫星发射中心成功发射，经过了七天的在轨运行，于（2002年）4月1号下午4点3分返回舱与轨道舱分离，（2002年）4月1号16点54分返回舱顺利返回到了地面。到目前为止，轨道舱仍然在轨道上继续运行、科学实验也在继续进行。神舟三号飞船获得了巨大的成功。今天我们要简单地介绍一下，神舟三号飞船的应用任务和它的初步成果。也就是说，我们要介绍一下神舟三号飞船上，做了哪些科学实验，这些科学实验有些什么意义，它们是怎么做的，做了以后有些什么初步的成果。 

　　这个是神舟三号飞船的一个图，上半部分是它的轨道舱，中间部分是返回舱，底下这一部分是推进舱。科学实验呢，凡是需要带回样品的实验，包括生命科学实验、材料科学实验都集中在返回舱里边，放在这个里边。其他一些科学实验呢，大部分都放在这个部分，这个部分我们也叫做附加段 。还有一部分实验，是在轨道舱里边，我们看到这一部分就是轨道舱，分离以后的轨道舱。这一部分返回舱将来要返回到地面。这个是推进舱。在轨道上飞行的时候，飞船是这个姿态，当它需要返回的时候，首先它要调姿，就是说要把推进舱的尾部对向后边，然后分离，然后把推进舱推到后边，开始喷气、减速。这时候，它开始进入了返回的轨道，到下降到140公里左右的时候，推进舱和返回舱将要分离，返回舱这时候开始返回地面。轨道舱继续留在轨道上，继续运行继续进行科学实验。到现在为止，轨道舱仍然在轨道上运行。下边我们就介绍一下，神舟三号飞船应用任务和它的初步成果。 

　　神舟三号飞船上所有做的科学实验、对地观测，这些仪器设备，我们通常叫做有效载荷。另外有一些，对有效载荷服务的设备，我们叫做有效载荷的公用设备。在这条神舟三号飞船上，进行的科学实验有这样几项，一个是空间生命科学，它主要包括了两台设备，就是空间蛋白质结晶装置和空间细胞反应器。空间材料科学主要是多工位晶体生长炉。地球环境监测主要包括了三台设备，也就是太阳常数监测器、太阳紫外光谱监视器和地球辐射收支仪。空间环境预报与监测，包括两台设备，也就是大气成分探测器、大气密度探测器。另外有一台也就是说这一组飞船里主要的载荷，是对地观测的，它叫做中分辨率成像光谱仪。 

　　下边我们介绍一下关于生命科学。我们知道空间环境极端的条件，给生物技术提供了一个地面上不可能完全模拟的一个实验机会。空间生命科学的研究，有助于揭示生命科学当中不可能在地面环境当中获知的一些本质的特征。在应用上有可能掌握以至于获取生产高质量的单晶，和高纯度高效的生物制品的空间生物工程方法，并产生巨大的效益。在这次实验当中，主要使用了两台设备，一台叫做空间蛋白体结晶装置。它主要是进行蛋白质和其他生物大分子的空间晶体生长，培养出来优于地面的、能够用于大分子三维结构测定的单晶体。另外一台叫做空间细胞生物反应器。它可以进行动物植物细胞的空间培养，研究具有制药前景的动植物细胞的空间培养方法，再一个研究一下这些细胞在微重力的作用下，对细胞的生长、代谢、合成以及分泌生物活性物质的一些影响。 

　　我们先看看关于大分子的晶体生长，它的意义是这样，我们知道蛋白质和核酸这些生物大分子，是构成生物体的最重要的物质。它的结构决定了生物活性，使生物能够正常地生活下去。蛋白质的结构知识，能够用于揭示生命的奥秘。也是发展理性药物设计和蛋白质工程等生物高技术的基础。生长蛋白质是一项很困难的工作，它就成为了一个用晶体衍射法来测定和研究生物大分子结构的一个制约的步骤。也就是在地面上的时候，由于重力场的作用，这个晶体很难以培养。空间由于有微重力的环境，在空间没有重力，它对晶体的生长创造了一个很有利的条件。所以，随着空间科学技术的发展，微重力条件下的蛋白质晶体生长，已经成为了重要的空间生物技术。这个实验的目标就是要在空间培养出高质量的生物大分子晶体。蛋白质晶体结构，测试的步骤一般是这样，首先要有晶体，有了蛋白质晶体以后，做衍射实验通过衍射实验以后，得到计算机电子密度图，通过这个电子密度图，再去建成分子的模型。这里就可以看到，如果没有晶体，后面就很难以执行，如果得到高质量的大晶体，就有可能把后边的工作做得很好。 

　　这个实验的装置，是这样一个装置，它有60个结晶室，其中有50个是采用汽相扩散的，温控是20℃。有10个是采用液相扩散的，温度是4℃。这个实验装置的照片，就是像这个图所示。它选择的样品根据的原则是这样，它要有学术意义，有应用价值，同时又侧重检验这种技术和方法。我们现在选择的，经过许多生物学家反复论证，选择了16种样品包括以下的这16种，这个实验的初步结果是什么，设备上去以后，一直工作正常。工作7天以后，它随着返回舱返回来，顺利回收。地面同时做对比实验，一样的条件、一样的温度、一样的时间、一样的程序。只是天上是在微重力条件下，地面是在重力场下。这样发现，在空间生长出的晶体，生长出晶率达到了70％。其中在空间生长出了5种较高质量的蛋白质晶体，经过初步的衍射实验，至少有两种蛋白质晶体，也就是细胞色素b5和大肠杆菌羧基激酶。生长的晶体的衍射分辨率，已经超过了已经发表的数据。现在这些样品还在进一步分析和试验当中。这里给出了6张照片，就是以下六种蛋白质结晶的图片。这一种也就是细胞色素b5，和大肠杆菌羧基激酶。它的晶体长得确实是非常大。 

　　第二台仪器是细胞生物反应器，细胞生物反应器主要是在于利用在微重力条件下，没有沉降也没有对流，这样的特点，为细胞培养提供优越的环境。这样有利于细胞高密度高产量的培养，它的科学目标和晶体蛋白质结晶不一样。它主要是研究动植物细胞的培养方法，以及在微重力条件之下对细胞的生长、分化和代谢物的分泌有什么影响，为将来开展空间制药奠定一个基础。这个就是空间细胞反应器的一个照片。它这里边有一个储液室，也就是营养液。这边是细胞培养室，这个地方是个蠕动泵，它不断地把有营养的液体灌输到培养室去。另外有一个叫固化装置，就是在空间生长的时候，在最终生长好了，它把细胞的状态固化下来。这样我们能够看到，在空间它生产的情况。这个细胞反应装置有四个独立的培养单元，因此它能够培养四种细胞。细胞反应器的样品，主要是要选择具有制药前景的，比如说抑制癌症这样的一些产品。这次经过反复论证，选了四种，也就是以下的四种，包括人体组织淋巴瘤细胞、人大颗粒淋巴细胞，以及其他两种细胞。它的结果是这样，四种细胞经过在轨运行以后生长良好。而且发现，在微重力条件下，细胞骨架松散无序性增强，呈一种弥散性分布，细胞的能量消耗普遍减少，对葡萄糖的利用率下降。人大颗粒细胞，在空间生长非常好。它长得和地面对照物相比较，几乎是12.5倍，而且它对肿瘤的靶细胞仍然有一定的杀伤作用。抗天花粉抗体的分泌量，比地面要增多，下边一张图就给出了一个对比，这四组细胞的对比。左边的都是在空间生长的，右边是地面对比生长。我们可以看到，人大颗粒淋巴细胞在空间生长的比地面生长的，要大12倍左右。 

　　下面我们再谈一下空间材料科学。空间材料科学也是主要地利用在空间的微重力条件。我们知道在地面的时候，由于有重力场的作用，因此它就有浮力作用、有静压作用。这样的话，两种不同比重、不同密度的液体混在一起的时候，重的就要下沉、轻的要上浮。但是在微重力条件下，就没有这个作用。所以利用这个条件，可以利用这样的空间，生长出一些有特殊性能的晶体，得到有一些特殊性能的合金。这就是空间材料科学要研究的一些问题。我们所采用的设备，是一个叫做多工位晶体生长炉。这个内部的结构是这样，旁边这个是它的电控箱，这个装置一共有6个工位。换句话说，它能够生长六种晶体，那么在这里呢，这个上半部分就是有六种不同的材料。下边的部分是它的加热炉，它加热完了一个以后，可以把它提上来转一个位置，再把第二个样品送下去。所以就是说，这一台多工位晶体炉，可以进行六种样品的实验。它的加热温度最高可以到950℃，当然可以根据需要来选择。它提拉的速度，因为它是利用温度梯度来生产晶体的，它的提拉速度可以控制到每小时3毫米到280毫米，最大的移送距离是216毫米。这是我们国家自己设计和完成的。 

　　材料的选择，这次实验当中选择的材料，有三大类。一类是半导体的光电子材料，其中选了一个叫锑化镓。锑化镓在太阳能电池、长波激光器方面有重要的应用。再一种是碲锌镉。碲锌镉这个材料在冶金特性上和碲镉汞非常相似。碲镉汞是一种非常重要的红外光电材料。但是由于碲镉汞本身有毒，这次为了考虑安全起见，选用了一种碲锌镉来代替碲镉汞。再一种是氧化物晶体，比如说用的是硅酸铋，硅酸铋是一种非常有前途的、多功能的光信息的材料。再一种是金属合金和共晶合金材料。比如说有钯、镍、铜、磷、铝、钕、铁、钴这些都是非常有用的材料。另外一些材料的选择，主要的目的是为了研究共晶合金的定向凝固研究，以及在空间微重力条件下凝固行为的研究，这样有以下一些样品，多工位晶体炉初步的结果是这样，多工位晶体生长炉进行了六种不同材料的空间加工，实现了预定的功能。六种材料都经历了熔化到凝固的过程，获得了一批经过空间加工的材料样品。其中有些材料是我国首次在空间加工的，比如说硅酸铋单晶，铝、钕、铁、钴和钯、镍、铜、磷都是我们第一次在空间加工成的。这些材料还在进一步分析和研究当中。下面几张照片，这张照片显示的，就是这次进行实验的六种样品。这是刚刚从炉子里边取出来，从返回舱拿出来以后，从炉膛里边取出来六个样品。下面一个是硅酸铋晶体的比较。上面这个是在地面上生长，我们可以看到，它的表面有收缩有很多的沟。下面这一个是在空间生长的，它的表面非常光滑。当然这只是外观，科学家们进一步在做它的金相实验，进一步地分析研究。下面我们介绍一下，地球环境监测这个方面的科学实验。地球环境监测的任务，是对地球环境的变化进行系统地监测、开展地球系统的研究，建立地球环境定量的模型。它的意义是非常大的。因为了解和预测人类赖以生存的地球环境的变化，这对人类是非常重要的。尤其是对于我国来说，我国幅员广大、自然灾害频繁，这样的话我们对气候的监测更加重要。 

　　这次监测的内容，是有这三个方面。一个是要定量地监测太阳的输入。也就是太阳对地球辐射的绝对量，辐射的能量。因为这是地球上主要的能源来源。第二个是要监测保护地球生物圈的大气臭氧浓度分布和垂直的结构变化。因为臭氧对保护人类也非常重要。第三个是监测一下地球向太空的辐射能量。所用的仪器有三种，一个叫做太阳常数监测器，再一个叫太阳紫外光谱监视器，再一个叫地球辐射收支仪。我们先看一下太阳常数监测器。由于地球围绕太阳旋转的轨道是一个椭圆的轨道，因此这个距离是在变化的。另外 由于太阳本身发光的特性也在变化，比如太阳有活动周期，有黑子、有爆炸，这样太阳发射出来的能量也是有变化的。这样的话我们要监视太阳辐射到地球上的能量变化，太阳是地球的主要外部能源，是地球环境的一个决定的因素。有研究表明，当太阳总的辐射量只要变化1％，就足以引起严重的地球上的气候变化。所以说，对地球上中长期的天气预报，都需要依靠太阳辐射的资料。 

　　太阳常数监测器是这样的，它有三台绝对辐射计构成。这三台辐射计每一个视角范围是45度，三个相隔，每一个差15度，每一个的视场角是7.5度，它的测量范围是每平方米100瓦到2000瓦，它的光谱范围是从0.2微米到50微米。太阳常数测定的精度是5‰。下面这一个，是太阳绝对辐射计的一个内部结构图，它的初步结果是这样，这是在我们国家，首次进行太阳常数的测量，获得了非常精确的结果。举两个例子，一个是（2002年）3月30号到31号，用其中的2号绝对辐射计，测得了太阳常数的平均值是每平方米1366.9瓦。（2002年）4月1号到3号，用3号绝对辐射计测得太阳常数的平均值为每平方米1365.6瓦。国际上公认的这个数据，平均值是1367±7瓦每平方米。 

　　现在太阳常数（测量）仍然在继续进行。这个结果给出了，两次具体的测量结果。我们看，蓝色的是一个国际公认的太阳常数的变化的平均值，这个粉红色的点是这台仪器实测的，在每个时刻的实测值。这个是在另一天测的，实际上每天都在测量。 

　　另外一台仪器叫太阳紫外光谱监视器。这一台主要测量太阳和大气紫外光谱。太阳和大气紫外光谱对地球的意义非常大。我们知道太阳紫外是太阳物理、大气物理、环境科学、气象科学、气候学所共同关心的一个焦点问题。太阳紫外辐射的能量，对于高层大气当中的光化学反应、臭氧的生成起到关键的作用。我们知道臭氧是地球的一个保护圈，如果臭氧层减薄，有可能破坏生物的DNA 、抑制作物的生长、破坏生态的平衡。但是由于大气的吸收，太阳紫外光谱，一般它的波长是小于0.29微米。这个测量只能在外层空间进行，在地球上没办法进行。这是这台仪器，这个是电控箱，这个仪器的本身。它能够测两个方向，一个是从太阳直射的光线，过来以后通过这个反射板进到里边去，它可以测太阳紫外光谱。另外一个从直接的方向，这个方向进去的时候，它可以测大气后向散射的紫外的光谱。它测量的范围是0.16到0.4微米，光谱的分辨率是0.15纳米，它测量的误差是±5％。它的结果是这样，它也是我们国内首次在340公里的高度上测得的太阳紫外的光谱和大气的后向散射的光谱。特别是12个特征波波长，测得了这个光谱。这个结果与国际上报道的结果进行比较，结果是非常一致的。这个是作为一个比较结果，当然不是说有了这个结果，我们就不必测了。因为我们是第一次测量，首先我们要比较一下这个结果和国际的结果是不是吻合。这样衡量这个仪器测得是不是准，它测得准，以后可以利用它来监测。这个粉红色的，是国际测量的平均值。黑色的是我们实测数据。我们看它吻合得非常好。这个测得的大气后向散射的12个特征光谱。 

　　第三台关于地球环境的监测仪器，是地球辐射收支仪。地球辐射平衡是人类生存环境的一个必要条件。地球上不同区域辐射的收支差，是形成重大气候现象的主要原因。我们刚才谈到，太阳常数是测的太阳辐射进来的紫外，是测太阳辐射的紫外的光谱。我们要测地球向外层空间辐射了多少能量，通过这三个仪器来了解地球环境。这个照片是这台仪器，它的测量范围是从0.2到50微米是一个全波，它的短波段是0.2到4.5微米，这都是光谱的波长。视场角是±45度，测量的误差对全波来说是1％，对短波来说是1.5％。初步的结果是这样，设备工作是正常的，一直到现在还在测。在我国首次得到了，大量地球长波辐射和太阳反照率的数据，为我国以后在卫星上装载此类仪器，提供了一个良好的条件。地球辐射收支仪现在还在继续工作，这个是给出了发射以后第5天的一个测量结果，这里边看，这个粉红色的是一个短波辐射。短波辐射在阴面，也就是在地球背面，黑天的时候就没有了。黄色的是长波辐射，这个无论是在背面和前面都可以得到，蓝色是一个全波辐射。 

　　下面我们再看一下空间环境的监测，我们知道空间环境变化，对人类航天任务关系非常重大，它涉及到载人航天的安全问题。因为在高空，在宇宙空间当中，有好多粒子环境、重粒子的辐射，同时在高层实际上还有一部分稀薄的大气。这些对于航天器的安全都有重大的影响。特别是对我们飞船，这个高度是300多公里，这时候的大气密度和大气成分，这是一个很重要的参数。因为有一定的大气密度，这个飞船的轨道会由于大气的存在，轨道逐步下降和衰竭，到一定程度飞船就会落到地面上来，进入大气层被烧毁。所以，这样大气密度就决定了航天器的寿命，决定了它的寿命。另外，大气成分就是在高层里边，有很多的氧原子，氧原子对航天器表面会产生侵蚀作用。研究这些了解它的状况，对于我们保护航天器的安全，是至关重要的。 

　　神舟三号上关于空间环境的监测内容主要是监测两个，一个就是大气密度，再一个就是大气成分。这是这台大气密度探测器外观的样子。它探测的密度范围，是从6.7×10负三次方帕到6.7×10的负五帕就是这样的一个大气的范围。当然它取样室的温度是0℃-60℃。有了温度、有了气压就能折算出它的大气密度是多少。它是每一秒钟取一个样。这个就是大气成分探测器，它是中性成分质谱，它测量范围是2—34个原子单位。它的结果是这样，这两台仪器一直是工作非常正常，从发射上去以后，在自主飞行段，也就是七天运行的时间内，我们叫做它自主飞行段，以及到留轨飞行段，就是说返回舱回来以后，轨道舱在空间继续运行，叫留轨飞行。这两个段当中，这两个段包括各种不同的飞行模式之下，大气成分和大气密度资料，获得了一个全的资料。经过对数据的预处理，已经分别获得了十分详尽的，有关自主段的轨道高度、留轨初期的轨道高度和航行偏航模式下的高质量的大气成分和大气密度的实测数据。这是一个大气密度的测试结果，我们可以看到，在南北纬40度之间，这个大气的密度的变化。底下的这个部分，是在飞船运行到地球背面时候的情况，这个时候，上面这个密度比较高的部分，是向阳的部分。这是一个大气密度（测试结果），而且这次是在地球发生磁暴以前9个小时，所以它的结果是非常平稳的。这张图给出的磁暴发生以后7个小时，可以看到这个密度是有扰动的，而且整个的密度有所提高。这张图给出了大气成分探测器的结果。我们可以看到，这里边原子氧的成分很高。此外还有氮分子，还有一个氮的原子。 

　　下面我们看一下对地观测，对地观测所采用的一台仪器叫做中分辨率成像光谱仪。成像光谱仪是新一代的图谱合一的光学遥感仪器。它具有获取地球目标，包括海洋、大气、陆地详细的光谱景象和快速、全球的覆盖能力。它所获得的这些地球目标的不同光谱的景象，有很多用途。它可以用来比如说可以用来农业的估产、比如小麦的产量、小麦成熟程度、生长得好坏，这种情况的地物波谱是不一样的。我们从空间获得的波谱，再加上和已有的样板进行比较，就能够对作物的产量做出估计。这个方面我们国家，也是进行了很多的研究，估产的精度非常高。再如可再生资源的调查，还有自然灾害的实时监测，比如说像洪水、水灾、沙尘暴，还有海洋环境的一些调查。比如说海洋的污染，海洋含有的叶绿素的多少，海岸带的泥沙淤积情况，这都可以进行监测。 

　　这个就是一个示意图，就是我们知道，我们平常看到的所有光线，也都属于电磁波的一种。可见光的波长，一般是在0.39到0.76微米，这个很窄的段属于可见光。比如说紫光、蓝光、青光、绿光，黄、橙、红占了这样一个波段。这个波长，比红的波再长的就是红外，红外线一般波长是从0.76微米到750微米。比紫色的光波长再短的，就叫做紫外线。它的波长一般是从1个纳米到0.4个微米。比这个紫外线再短的就X射线，再短就是γ射线，这是一个全部的光谱。这次光谱仪，中分辨率成像光谱仪，就把可见光整个的这一段分成了20个波段，另外在近红外里边有10个波段，在热红外里边和短波红外里边，增加了4个波段，这样的话，就是一共有34个波段。换句话说，就是当飞船飞越地面进行扫描的时候，它在一次通过的时候，可以获得地面34幅图像。它的空间分辨率是1.5个毫弧度。也就是说，如果是在340公里左右轨道上的话，它的一个向圆的点，对应于地面是500米。所以说它是一个中分辨率。所以它是从宏观上的、大的方向来看地球上的情况。但是它扫描的范围很宽，它是正负44度。在340公里高度上，它扫描在地面对应的宽度，大约是500公里。这是这台仪器的景象。这一部分是它的中分辨率成像光谱仪，这一部分是它的斯特林制冷机。因为要进行红外测量，必须把传感器冷到开氏80度，这个是斯特林制冷机的电控箱，这个是总的电子学箱。光谱仪在轨运行期间获得了大量的可见光、近红外、短波红外和热红外的不同地区的34个波段的图像。这些图像从原始图像看，图像非常清晰，层次丰富。原始图像经过地面的均匀性校正以后，能够去除明显的条带，图像质量非常好。这也是我国在继美国1999年发射的这样的中分辨率成像光谱仪以后，是世界上第二台进入太空的光谱仪。我们看几张这次中分辨率成像光谱仪拍到的照片。我们看这幅照片，这个是利用了20波段、15波段和11波段，也就是分别在红、绿和蓝这个波段里边，进行合成的一个图像。这块实际上是印度尼西亚西部的苏门答腊岛的一个图，这上面的这个点是泰国的南部，中间这个颜色比较深的，是马六甲海峡。这个是进行彩色合成的，我们看到发亮的部分是云层。这一幅是给出了31波道，也就是短波红外的一个图像。和刚才这个图已经不一样了，因为它是反映短波的这个特征。这一幅是32信道，也就是热红外的一个信道波形，我们可以看到，刚才这个地方是云层，比较亮的部分现在变成黑的了，也就是这个云层的部分，现在温度是比较低。因为红外部分实际上感到的是地面物体的温度。我们看这边陆地是比较热，所以它比较亮。这是33信道的波形，这是34信道的波形，也就是热红外波形。这里明显地看，这边温度比较低，这个发亮的部分温度稍高，和刚才彩色合成的图像，完全不一样。就是说在同一个地理环境，同时可以获得34幅图像。根据不同的波段反映的地物波谱，可以来判断地面上的一些情况，包括海洋、包括陆地、包括大气的情况。我们知道上面这些实验当中，所获取的大量的数据，这些数据需要对数据进行采集、存储、处理和传输。这一些设备，公用设备是来完成这些任务的，同时它完成指令的分发和设备运行状态的监测。同时它还要对飞船上，微重力的水平进行测量 。 

　　公用设备和整个系统的关系是这样，这些是应用系统的一些科学仪器。公用系统负责对这些仪器进行供电，同时有一个数据管理，对它进行指令分发，采集它的数据，有一个通信子系统，它把采集到的数据经过整理，传输到地面。这样我们才能在地面上，获得这些图像。再一台是公用设备，是微重力测量仪。我们知道，我们刚才提到了，我们有空间生命科学，空间材料科学的实验，它是利用微重力的环境。这个微重力环境，究竟保持得怎么样，它是不是有一些扰动，用微重力仪可以进行监测。我们知道飞船在飞行的过程中，需要进行姿态调整，需要进行轨道的调整。这些都会对它的微重力水平有所影响，微重力测量仪器，是要把这些状态监测下来。这个设备工作非常正常，取得了圆满的成功，得到了飞船在正常飞行和飞船变轨、调姿、泄压、分离、制动、返回舱载荷，整个动作过程当中，这些特殊事件下，飞船微重力的数据，和它的变化曲线。这些结果不但为应用系统的生命和材料等微重力科学实验，提供了分析和实验结果的重要的依据，也为飞船系统地分析飞船飞行过程，提供了重要的资料。因为它能把每一个过程当中，微重力的变化记录下来。再一个是有效载荷应用中心，我们知道这是飞船上的设备，把数据采集下来，通过公用设备把数据传回来，地面上就要有一套，接收和管理的（设备）。这个叫做有效载荷应用中心，它的任务就是对飞行进行管理，包括制定有效载荷的运行计划，有效载荷进行监视和业务运行。因为在天上运行的过程当中，哪个仪器是否正常，温度是多少，有没有问题，都需要不断监视。接收下来有效载荷的高速下传的数据，以及中分辨率成像光谱仪的图像数据。图像数据有一个快视，就是当飞船飞越高空的时候，飞越我们接收站上空的时候，这个图像可以实时地传下来，可以在地面上实时地看到，就是中分辨率成像光谱仪，所看到的地面的景象。 

　　上面我们整个讲了一下，整个神舟三号飞船的科学的应用，下面我们简单地给一个总结。首先神舟三号飞船的应用任务，这次获得了巨大的成功，所有的实验项目均获得成功，获得了非常可靠的数据 。另外就是无论对于返回以后拿到的产品样品，或者是还在天上运行的这部分，科学实验还在继续进行。留轨部分目前还在轨道上运行，像地球环境、空间环境、对地观测，这些项目还在每天都在继续进行。对于返回来已经拿到的产品，比如说从返回舱带回来的空间生命科学，空间材料科学的设备和仪器，特别是带回来的样品，现在科学家们正在进一步进行分析和研究。神舟三号飞船所获得的这些初步的成果，为我国进一步开发和利用空间的资源，奠定了一个良好的基础，同时积累了宝贵的经验。对我们后续的飞船任务，因为后续的我们还有神舟四号、神舟五号，以及我们未来要发展的空间实验室和空间站，这些应用项目，奠定了一个非常好的基础，也取得了宝贵的经验。谢谢大家，今天的讲座到此结束。
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