
虚拟现实——撞击漫游V1.7

内容纲要

观众
1. 配备有Oculus Rift头戴显示器的科学中心游客。
2. 天文馆游客。
学习目标
1. 撞击过程对塑造太阳系内天体表面的影响。
2. 不同环境对撞击形成的地貌特征产生不同影响。
3. 撞击过程越猛烈，陨石坑就越大。
4. 国际空间站是一个多国合作项目。
漫游主要内容

其他属性

时长：15分55秒

漫游创建日期：04/22/14 

漫游属性（WWT 对白）

漫游标题：
撞击

漫游简介：

虚拟现实（VR）和球幕漫游，带领观众领略撞击形成的宇宙景象。以国际空间站为起点，体验飞越地球、月亮、火星、水星上的撞击陨石坑的旅程。同时，本漫游将介绍造成这些撞击事件的小行星和彗星。
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节目播放顺序

1. 来回飞旋的小行星，引出 “撞击”的标题。
2. 进入国际空间站，重点突出各个模块，讲述从环绕地球的轨道上看地球和平时有什么区别。谈谈空间碎片的危险，然后过渡到小行星撞击地球的危险。
3. 离开国际空间站，观看2000-2013年间，小行星撞击地球的画面。
4. 飞入流星陨石坑。
a. 直径1.18公里（0.74英里）。
b. 形成于五万年前。
c. 镍铁陨石，直径50米，飞行速度20公里/秒（45000英里/小时）。
d. I撞击能量一千万吨当量。
5. 淡入浅出马尼夸根陨石坑。
a. 直径100公里（62英里）。
b. 形成于2.15亿年前。
c. 直径5公里（3英里）的小行星撞击。
6. 淡入浅出月球-第谷陨石坑。
a. 直径86公里。
b. 深4.8公里。
c. 形成于1.08亿年前。
7. 淡入浅出火星-盖尔陨石坑。
a. 直径154公里（96英里），面积约为康涅狄格州和罗得岛的总和。
b. 深5公里（3英里）。
c. 年龄是35到38亿岁。
d. 
e. 对中心山丘伊奥利亚沼（Aeolis Mons）的分层结构研究表明，这座山是由反复交替沉降过程形成的。一些科学家认为，陨石坑原来填满了沉积物。随着时间的推移，在火星风的吹袭雕琢之下，伊奥利亚沼最终高出盖尔陨石坑的底部约5.5公里（3.4英里）——这个高度相当于大峡谷深度的三倍。伊奥利亚沼（先前非正式地命名为“伊奥利亚沼”，以感谢地质学家罗伯特·P·夏普的贡献）相对于陨石坑底部的高度，比瑞尼尔山相对于西雅图的高度还要高。
f. 
g. 盖尔陨石坑是好奇号的着陆地点。好奇号火星车由火星科学实验室飞船运送，于2011年11月26号发射。2012年8月6日，好奇号降落在火星-盖尔陨石坑的伊奥利亚沼。
8. 淡入浅出水星-卡洛里盆地。
a. 直径1550公里（960英里）。
b. 边缘处高度为2公里（1.2英里）。
c. 底部被火山熔岩填满，类似于月球上的玛丽亚陨石坑。
d. 中央陨石坑附近的径向槽被称为“潘提翁槽沟”（Pantheon Fossae） 。
e. 估计撞击物的直径约为100公里（62英里）。
f. 盆地形成于3.8-3.9亿年前，即后期重轰炸期的晚期。如今，盆地内部已经成为平坦的平原。只有边缘部分保持盆地原貌。
9. 画面飞出，看到小行星带，谈谈在人类登陆过的星球上，我们对于小行星撞击形成这些星球上陨石坑的了解。
10. 伊巴谷星陆续移动，滑过画面。此时讲述附加内容。
Data

1. 小行星模型。
2. Bing地图提供的，从绕地轨道拍摄的地球照片。
3. Toshiyuki Takahei的国际空间站模型
4. 太空站（Deep Space Station）的天空背景图。
5. Bing地图有关地球地形/图像的数据。
6. 月球勘测轨道飞行器有关月球地形/图像的数据。
7. MRO/HiRISE有关火星地形/图像的数据。
8. “信使”号有关水星地形/图像的数据。
9. 小行星轨道。
Script



【主幻灯片】–进入太空时代仅仅50年时间，人类已经将飞船送到了遥远的星球，甚至是附近的小行星上。而恰恰是经过这50年的发展，人类的太空飞行活动，从最初尤里·加加林完成的简单绕地球一圈，发展为如今可以持续生活在国际空间站里。

3.03:30.0s – [ISS]   [image: image1.png]


 
[国际空间站] 

国际空间站，有多个加压和非加压模块，由一些空间机构组成的团体共同建设完成。我们现在看到的画面中间的模块被称为和谐号节点舱，也被称为2号节点舱。它是空间站的“实用枢纽”。这个模块是由美国国家航空航天局和欧洲航天局提供的。它可以为空间站提供电力和数据连接。在您的右边是日本实验模块，称为Kibo——在日语中意为希望。
和谐号节点舱左边的模块，是由欧洲航天局提供的哥伦布实验舱（Columbus Orbiting Facility）。现在，我们正在飞越的是由加拿大航天局提供的机械臂Candarm2。空间站较远部分，由由俄罗斯航天局提供的模块组成。这一部分，也是宇宙飞船携带物资和宇航员来ISS时停靠的的码头。我们正在接近的模块称为Zarya——在俄语中是曙光的意思。这也是国际空间站在1998年进入太空时的第一个模块。Zarya模块，即曙光号功能货舱的前面，也是由俄罗斯提供的模块，称为Zvezda，俄语中的意思是星辰。Zvezda 模块，即星辰号服务舱,包含寝室和美国航空航天局提供的运动器材。此外，模块的两个引擎可以用来提升空间站的轨道高度。现在你看到的这艘连接在空间上的宇宙飞船，是经过现代改进的俄罗斯联盟号宇宙飞船。目前由它将宇航员从地球带往国际空间站。
国际空间站的俄罗斯部分一共有四个黑色模块（用于停靠宇宙飞船的码头），其中两个与曙光号功能舱连接，两个与星辰号服务舱连接。虽然原则上可以有四个联盟号宇宙飞船同时停靠——如下图所示——但这种情况从来没有发生过。因为当四个码头都停靠宇宙飞船，宇航员全部进入空间站后，空间站内用于维持适宜人类生存的环境系统，不能维持十几个人需要的空气和温度。在任何时候，空间站内的各个模块都进行着不同的实验。包括太阳能电池板和支持它们的桁架结构，国际空间站的大小相当于一个109×73米（357×239英尺）左右的足球场。在我们前面，你可以看到美国航空航天局的宁静号节点舱（Tranquility）。在它的底部一个叫做圆顶室的窗口，宇航员可以从这里向下观看他们飞跃的地球。我们右边是美国航空航天局提供的团结号节点舱（Unity）和命运号实验舱(Destiny)。团结号节点舱，也被称为节点1，与宁静号节点舱相连，并有实验室和浴室。团结号节点舱往前，在桁架结构之下的模块就是命运号实验舱，里面有多个实验室和运动器材。刚刚我们左边经过的手风琴状的模块是散热器，用于维持空间站内的适宜温度。国际空间运行的轨道被称为近地轨道，紧邻大气层的外边缘。随着时间的推移，由于地球稀薄的高层大气的拖曳作用，空间站的高度逐渐下降。星辰号服务舱的引擎或前往空间站的宇宙飞船，被用来保持国际空间站的安全高度，即距离地面330公里到435公里（205到270英尺）之间。在近地轨道，空间站绕地运转很快——大约每90分钟绕转一圈。往下看，你可以看到目前国际空间站正飞跃加拿大的东北部。


00:30.0s – [Zing!] –近地轨道区域充满了空间碎片。这些碎片可能以相对空间站极快的速度运动。在国际空间站上工作的一个风险，就是空间站有可能被小型碎片击中。快速运动的微小陨石可将空间站的某部分刺穿。2013年4月，这样的事件就发生了，小陨石将太阳能电池阵列砸了一个洞。

5. 02:10.0s – [Impacts 2000-13] [image: image2.png]2013/06/15



 

[2000年-2013年间的撞击事件] 

然而，不仅仅是太空中的物体有被击中的危险。我们的地球每天都被各种大小不一的小行星撞击。这些物体大多在地球大气层中完全燃烧，成为流星。偶尔，会有更大的物体撞向地球。事实上，用于监测核爆炸试验的传感器，到目前为止监测到了26个高能量事件，都是由小行星撞击地球，而非炸弹引起的。这些爆炸释放的能量各有不同，其中部分爆炸产生的能量，是在广岛投放的原子弹所产生的能量（相当于15千吨TNT）的好几倍。因为这些爆炸都发生在高空，所以没有对地面造成太大的损害。然而，大约每百年就会有一颗直径大于35米的小行星撞击地球，如此大的小行星不会在撞击地面前燃烧完全，并可能导致大规模的破坏。大家看到的这个画面，是将2000到2013年间，小行星撞击地球的事件进行可视化后的结果，颜色代表每个事件所释放的能量的大小。白色表示撞击产生的能量相当于1-10吨的TNT爆炸，黄色表示1-2万吨，而红色表示能量大于2万吨。在13年的实验过程中，共测量到26次撞击事件。

6. 00:45.0s – [Meteor Crater] [image: image3.png]



[流星陨石坑] 

大约5万年前，靠近现在亚利桑那州的弗拉格斯塔夫，曾发生陨石撞击事件。形成的“流星陨石坑”保存完好。因为撞击发生的时间距今不长，并且美国北部的天气状况良好，所以陨石坑没有发生过多的侵蚀。陨石坑直径1.2公里（0.74英里），是被直径约50米，速度约为20公里/秒（45000英里/小时）的镍铁陨石撞击造成的。这次撞击的能量是之前展示的小行星撞击地球事件中所释放能量的1000倍，相当于约1千万吨TNT爆炸产生的能量。今天，如果一个类似的小行星击中一个城市，它将被夷为平地。

7. 00:50.0s –
8. 
 [马尼夸根陨石坑]

加拿大北部的马尼夸根陨石坑,是世界上最大的陨石坑之一。这个陨石坑几乎是流星陨石坑的100倍，直径100公里（62英里），而且年龄也更大，形成于2.15亿年前。鉴于这个陨石坑的大小，你可能认为它已经被研究的很完备了。然而事实上，直到20世纪60年代修建水坝时，圆形洼地蓄水，人们才发现了这个现在看来很明显的陨石坑。普遍认为这个陨石坑是直径5公里（3英里）的小行星撞击地球造成的，其大小是流星陨石坑的100倍。陨石坑中央被称为巴别山（Mount Babel）的突起有可能是由撞击形成的。
9. 01:25.0s –[image: image5.png]


  [月球 - 第谷陨石坑] 

事实上，地球上的陨石坑并不多见。活跃的地质板块构造、风和水的侵蚀、火山以及丰富多样的生命形式，意味着一旦发生撞击，地球会慢慢消去撞击留下的痕迹。然而，月球上就不会有这些影响。陨石坑一旦形成，将会一直保留，直到发生下一次撞击，或是因为一系列较小的撞击而退化。月球上最古老的陨石坑有数十亿年的历史。这个陨石坑叫做“第谷陨石坑”，得名于丹麦天文学家第谷·布拉赫（Tycho Brahe），约1.08亿岁。如果它在地球上，有可能是很古老的陨石坑，但在月球上却显得相对年轻。第谷陨石坑形成时，恐龙横行地球。陨石坑直径约84公里（52英里），有陡峭的陨石坑壁，顶部边缘到陨石坑基部高约5公里（3英里）。中央峰高达1.6公里（1英里），有尖锐的边缘和建筑物大小的石块，其中间顶部的巨石约有一个棒球场大小。我们认为撞击物大小约3-6公里（2英里）长。

10. 02:00.0s – 
[火星-盖尔陨石坑]

我们正在接近的是盖尔陨石坑。它是以19世纪就开始观察火星的，澳大利亚悉尼的业余天文学家，华特·弗雷德里克·盖尔的名字命名的。盖尔陨石坑的大小几乎是月球上的第谷陨石坑的两倍，直径为154公里（96英里），面积相当于美国康涅狄格州和罗得岛的面积之和。盖尔陨石坑很古老，估计形成于35到38亿年前的一次大撞击。那时正好是大量小行星与早期太阳系内的类地行星相撞的后期重轰炸期之后。火星科学实验室飞船于2012年8月6日将好奇号火星车发送到盖尔陨石坑内，伊奥利亚沼（Aeolis Palus）的平原上。好奇号对这一区域进行研究是因为，中心山丘，也就是伊奥利亚沼的分层表明，这座山是由反复交替沉降过程形成的。部分科学家认为，陨石坑填满了远古时期的沉积物，是因为水覆盖了这个区域，并且随着时间的推移，侵蚀形成了中心山丘。现在，伊奥利亚沼（为感谢地质学家罗伯特·P·夏普的贡献将伊奥利亚沼非正式地命名为“夏普山”）相对盖尔陨石坑底部高约5.5公里（3.4英里）——比雷尼尔山相对西雅图的高度还高。好奇号通过对伊奥利亚沼不同地层的探索，可以考察火星不同的历史时期。这有助于我们了解远古时潮湿的火星，是怎样演变为今天众所周知的干燥星球。

11. 01:30.0s –[image: image7.png]



 [水星 - 卡洛里盆地] 

乍一看，眼前的星球很像地球的卫星——月亮，但实际上我们是在飞越水星。水星是太阳系中最小的行星，也是最接近太阳的行星。向我们接近的巨大环形地貌叫做“卡洛里盆地”，它是太阳系中最大的撞击遗迹之一。该盆地巨大，测量直径为1550公里（960英里），边缘的环形山高2公里（1.2米）。盆地形成后不久，熔岩喷发涌入，并填满巨大的撞击盆地，最终冷却到一个相对光滑平坦的熔岩平原，与月球上的玛丽亚陨石坑类似。再往前，你会看到一个较小的直径为40公里（25英里）的陨石坑，称为阿波罗多罗斯陨石坑，是在形成卡洛里盆地的撞击事件之后形成的。卡洛里盆地中心可以看到复杂的径向槽沟，被称为“潘提翁槽沟”（Pantheon Fossae）。据估计，造成卡洛里盆地的撞击物的直径约为100公里（62英里）。盆地形成于38-39亿年前，大约是后期重型轰炸期的晚期。
12. 02:00.0s –[image: image8.png]


  

[小行星带] 

45亿年前太阳星云演变为如今的太阳系。太阳系包括占有整个太阳系99.9%质量的太阳和八大行星。剩余的没能形成行星，但仍继续绕太阳沿轨道运行的物体，被分为小行星、彗星和矮行星几类。矮行星主要运行在超出海王星轨道的外太阳系，那里被称为柯伊伯带。冰冷的彗星起源于外太阳系，并在接近太阳时形成极具特色的彗尾。大多数小行星都在位于火星和木星轨道之间的“主小行星带”上。现实中的小行星非常小，并且彼此相距遥远，你永远也看见不到他们，但他们在这里显示为明亮的点，并使用白色到紫色表示主小行星带。在主行星带中最大的天体实际上是一颗矮行星，叫谷神星。它的直径为950公里（590英里）。如果将主小行星带上小行星的质量全部加起来，仅相当于月球质量的4%。继续向太阳远处飞去，两个沿着木星轨道运行的黄色小行星团被称为特洛伊带（Trojans），它们是由于木星引力的影响而群集起来的。可能对我们的地球造成威胁的小行星，被称为“近地小行星”。因为它们的轨道和地球轨道在同一个太空区域内，因此它们有可能撞击我们的星球。目前人类正在努力寻找可能对地球造成威胁的小行星，而几个研究小组正在研究如何移动小行星，使其刚好不会撞击地球的方法。

13. 01:00.0s 
14. 
15. [附加]

到这里，你可能会认为撞击带来的都是灾难和破坏——其实撞击也是太阳系形成过程的一部分。数十亿年前，撞击使早期太阳系中原始的、微小的气体粒子和尘埃成长为今天我们所知道的行星。撞击是我们整个浩瀚宇宙创造和毁灭交替循环的一部分。

变动记录
1. 
1.4版剧本送给科学顾问。得到对撞击率，以及水流如何填满大陨石坑和盆地的意见。

2. 
1.6版的剧本寄给拥有Oculus 设备的同事审查。得到关于结尾淡出，以及简化小行星撞击的可视化展示的提议。

NOTES

1. http://news.softpedia.com/news/Micrometeorite-Hits-the-International-Space-Station-Punching-a-Bullet-Hole-349617.shtml 

2. 
3. 关键的问题是，目前太阳系内的陨石撞击频率是多少？我们并没有关于撞击频率的最好数据。消灭恐龙的陨石撞击事件比月球上的第谷陨石坑还要年轻。
The Chinese translation is provided by Ms. Li Shanshan and Ms. Wan Wanghui of Chinese Virtual Observatory (China-VO).

中文翻译由中国虚拟天文台项目李珊珊、万望辉女士完成。

