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相對論相對論相對論


RELATIVITY


招劍航 和你續探
6B


相對論相對論 2


　　在眾多種類的微觀粒子中，有一種叫做Μ
子，主要的來源是太空中的宇宙射線，且速度
極高（約0.99倍光速）。可是，它們的壽命很
短，只有0.00000215秒；按照這樣，Μ子在空
中祇能飛行600米就會衰變“死亡”。


　　然而驚人的事情發生了。1941年，人們在
地面觀察到，在約6000米海拔的高度形成的Μ
子竟然有大部分到達地面而沒有衰變！這是為
甚麼呢？


　　原來，由於Μ子以極高速運動，在地面靜
止的人們看來，Μ子的壽命大大延長了，約為
在靜止時的10倍：也就是說，我們在地面會看
到Μ子走了至少6000多米才會衰變！這就是Μ
子不“死”的緣故了。


　　根據相對論的假設，我們可以推論出：物體在靜止時具有靜止能（REST ENERGY），可以轉


化成純粹的能量。這就是震撼20世紀的公式：


　　這裡E代表物體的靜止能，M就是物體的質量，而C就是光速：每秒299792458米！這表


示，一個只有1KG的物體，如果全部轉化為能量，就足有90,000,000,000,000焦耳！這能量相當


於1945年廣島原子彈的1000倍！如此巨大的能量，即使是愛因斯坦先生也感到驚愕，甚至在


原子彈製成之前認定：“原子彈是不可思議的！”


        但是，這質量可以用甚麼方法，完全轉化為能量呢？其實，原子彈的裂變，祇能轉化0.1%


的靜止能。可是，如果我們能找到某粒子的反物質（ANTIPARTICLE），即是質量相等，電荷相反


的同種粒子，再讓這兩粒子相撞，那麼兩粒子都會完全湮滅（ANNIHILATE），所得的能量就是


E=MC2啦！


不死的粒子 E=MC2的力量
E=MC2
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　　但是在現實的物理世界中，有沒有可能出現超光速（SUPERLUMINAL）的現象呢？是不可能的！因為令有質量的物體運動，需要能量，而當物體
速度趨向光速時，所需的動能便趨向於無限大！而現實的物理世界是不可能有無限大能量的！右邊的列表就可看出當速度趨向於光速時，所需的動能增
長是多麼的快：
　　所以，光是跑得最快的，我們還是不要白費能量去跟光賽跑了！


假如跑得比光還快⋯
　　以下是一個理想的實驗。假設你坐在靶子的旁邊，這時剛好有一人在遠處開槍，子彈射中靶子。照理說，事
件的順序是，首先有人開槍，然後子彈擊中靶子。可是假如子彈的速度比光速還要快，情況會是怎樣呢？
　　由於子彈和由槍而來的光線都要走相同的距離，才能到達你的位置，而子彈走得比光還快，所以你先看見子
彈擊中靶子（靶子就在你的身邊），然後看到那人開槍。你馬上得出結論：首先是子彈擊中靶子，然後那人才開
槍！
　　因此，推廣到一般的事件，我們便可看出，如果某物體的速度高於光速，那麼處於不同運動狀態的觀察者所
看到的事件因果的順序是不同的！這就是說，時光倒流是可能的！


廣義相對論
等效原理——最快樂的思想


　　愛因斯坦先生回憶他的一生時說，他一生中最快樂的思想，就
是在1907年構想的等效原理（equivalence principle）；就是這個原
理，打開了他創造廣義相對論（general relativity）的大門。


 　　現在，我們在電視新聞中，經常可以看見宇航員在太空船中飄
浮的鏡頭；當然，在外太空，遠離地球，宇航員便會處於無引力的
狀態，身體不受到外力，自然會飄浮在太空船中。


　　可是假如你在乘搭升降機的時候，升降機的鋼纜不幸斷了⋯⋯
情形是怎樣呢？這時，由於你以重力加速度向下墜向地面，關在升
降機的你，同樣會處於無引力的狀態，也就是像宇航員一樣，“失
重”了。


 　　現在，假設你突然失去你以前的記憶，只記得你現在被困在升
降機裏，不記得在升降機斷纜之前發生的事情，也看不見升降機外
面的環境；那麼，你再想一下，到底你的升降機是正在地面上，在
地球的引力場中自由下落，還是在無引力的太空中自由飄蕩呢？你
可以告訴我們這兩者的差別嗎？


　　你馬上會回答“不”。這就是等效原理了：在引力場中自由下
落的物體的運動，和在無引力的空間中靜止的物體的運動，是完全
一樣的！不論你做任何的物理實驗，你是絕不可能區別這兩種運動
狀態的！


被扭曲的光線
光線會扭曲嗎？是會的！


　　再回到剛才的實驗：你在自由下落的升降機中飄浮。你手持一
個電筒，光線水平射向面對著你的牆壁（如左下圖所示）。當然，
你會看到光線是沿著直線射向牆壁的，因為你和升降機一起自由下
落，在你看來，你自己是靜止的。


　　現在你的朋友站在升降機外面，他的金睛火眼可以看到你和電
筒發出的光線。那麼他看到的光線還會是水平射向牆壁的嗎？


　　我們將光線看成是由光子組成的。在你的朋友看來，光子和你
及升降機一起垂直向下落，同時光子沿水平方向，射向牆壁，因此
光子將沿著一條曲線運動，而不會沿著直線向右運動！


　　為甚麼你看到的光線是直線，而朋友看到的卻是曲線呢？原
來，這正是地球的引力場令光子向下落的緣故。因此我們可以得出
結論：引力場會令光線扭曲！


　　另外，如果引力場越強，升降機的下落速度就會越高，光線的
彎曲程度就會越大。地球的引力場是非常弱的，可是當引力場更強
時⋯⋯


一去不返之地——
黑洞
　　引力場越強（譬如說，星體的密度越高），光線扭曲得越嚴重，光就越難以逃出
引力場的吸引。假如星體的引力場實在是太強了，所有的物質，連跑得最快的光，也
不能逃離它的“魔掌”；也就是說，沒有光能從這星體“發出”，那麼這星體就是所
謂的黑洞（black hole）——我們所熟悉的宇宙中最可怕的物體。


      黑洞是怎樣形成的呢？當質量極其龐大的恆星開始死亡，也就是耗盡核燃料時，
恆星不能再以熱的壓力阻止本身引力的吸引，它就會坍縮（collapse），體積不斷縮小，
密度越來越高。對於質量不算很大的恆星（不超過3個太陽的質量），星體最終會停止
坍縮，形成密度極高的白矮星（white dwarf star）和中子星（neutron star，其密度
是水的1萬億倍！）。但是，假如恆星質量太大，以至一切力量——電磁力，核力，熱
壓力——都不足以克服強大的引力，那麼星體將一直坍縮下去，其半徑一直縮小，直
至一個臨界半徑，就形成了包圍自己的黑洞視界（event horizon）。一個恐怖的黑洞形
成了⋯⋯


　　甚麼是黑洞的視界呢？這是一個無形的邊界：只要我們還沒有到達視界，我們就
總有一絲希望逃離黑洞無比強大的引力；可是只要你一到達視界，你企圖逃出黑洞的
一切努力都是徒勞的！你永遠都不能再回到黑洞外的宇宙；你將會向“下”越過視界，
墜向最終的地獄——黑洞的奇點（singularity）。


　　在奇點，黑洞的引力將無限增大，你的身軀，甚至組成身體的每一粒原子，都將
被引力扯碎⋯⋯


　　在奇點，相對論的定律將完全失效⋯⋯ 完
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《變種異煞》（GATTACA）
　　在此片中所描寫的將來，經基因工程提升智能
及體能的嬰兒皆是社會裡的精英份子，而自然受孕
的嬰兒將來只能成為低下的勞動階層，主角正是這
類勞動階層，卻有著成為太空人的鴻鵠之志，故事
描寫他如何借用一個意外傷殘的精英的身份、努力
奮鬥去實踐這理想。此片類型為科幻，更兼具勵志
成份，不但題材獨特，而且更在科技發展迅速的同
時令我們反思。


4B周荻


　　此片描寫四個青年人生在煤礦工業鎮裏，面
對著只能繼承當礦工的未來，卻有著鴻鵠大志。
去路重重波折，雖也曾喪失了自己創天下的精
神，但最後仍一起共同努力製造火箭的過程。看
完這齣戲後的你，能找到你的出路嗎？
　　　　　4B鄭沛宜


《隔窗友緣》（Finding Forrester）


講述一個足不出戶的著名老作家遇上一個


在籃球和寫作上都頗有潛質的黑人中學生，兩
人分別改變了對方截然不同的生活方式，繼而
成為知己。年青人得到老作家的提點，使其寫
作突飛猛進；作家也重新踏出外界．．．


這部電影具故事趣味性，有關寫作的題材
新穎，帶有勵志成分，值得一看。


4B李麗明


《飛一般夢想》（October Sky）


友薦 戲


生命的意義?


這些......是否能激起你的思緒?


一些另類的朋友
為你介紹另類的好戲
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         一個年青人找尋生存意義
的經歷。擁有富裕且美麗的外


表，天生具繪畫的天份。卻失


去一份最重要的依靠。一名十


五、六歲少女被社會不同階層


洗禮，奮鬥成長的故事。


四位奧斯卡陣容女角為你演繹


出一個令你共鳴的故事。


4B羅璧如


《美國黐ｇｕｎ檔案》


（Bowling  For  Columbine）
　　本屆奧斯卡最佳紀錄片得主，以各種例證來探討美國槍械問題，如導演Michael Moore所說，此
片是「對哥倫拜恩高中校園槍擊案到９．１１時代美國文化中潛生的恐懼一次詼諧審視」，是一齣令
人深思的紀錄片。


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　            4B周荻


《天黑黑》


（Dancer in the dark）
       一個看後令人心有餘悸的故事。
       有否想過在漆黑的世界裏，怎樣實
現自己的理想？
       主人翁依靠微薄的工廠薪金，養活
兒子及租住旅行車，憑著心中的信念，
活在充滿希望的音樂及舞蹈中，天生的
眼疾，使她走上絕路。


4B羅璧如


《毒自美麗》


（White Oleander）
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 《生活的藝術》　
   作者：林語堂


      書中將陶冶性情的生活
方式和浪漫高雅的東方情
調予以充分的表達，向讀
者娓娓道出了一個可供仿
效的生活最高典型的模
式。


Robinson Crusoe


Author: Daniel
Defoe


R o b i n s o n  C r u s o e
endures 28 years o f
s o l i t u d e  o n  a n
is land  an d manag es
not only to survive but
also  to  prevail. I can
tes t the  adven ture
from Danie l Defoe’s
l ive ly  a c c ou n ts  o n
Robinson Crusoe.


　　這部傳記體歷史小
說，描寫蘇格蘭女王瑪莉
．斯圖亞特傳奇的一生。
作品以波瀾壯闊的英格蘭
與蘇格蘭兩國的權力鬥爭
為時代背景，深入細緻地
刻劃了瑪莉．斯圖亞特和
英格蘭伊麗莎伯女王心狠
手辣的鬥爭，劇情峰迴路
轉，引人入勝。
推薦者：容向紅老師


《瑪莉．斯圖亞
特：蘇格蘭女王
的悲劇》


作者：【奧地利】
斯蒂芬．茨威格


Sophie’s World


Author: Jostein


Gaarder


I t  i s r e ga r de d  a s  th e
simplest  ph ilo sophic al
b o o k  in  t h e  w o r l d ,
providing a brief h istory
o f  p h i l o s o p h i c a l
development of the world


with  a mysterious story.


《天堂家書》


作者：周華山


        甚麼是幸福？古往今
來，人們從戀愛、婚姻、
財富、家庭、健康等眾多
角度來詮釋和定義「幸
福」。但我認為，自己由
衷地感覺自己活在幸福
裡，便是幸福，不必以旁
人的眼光為悍。而幸福最
淋漓盡致的就是童真地忘
我。


《活用考試術》


作者：黑川康正


        顧名思義，這本書是
關於考試技巧的。讀書可
不只是勤力就可以成功
的，還要講求有效的方
法。希望這本書可以幫助
各位同學。


The Mela nc ho ly
Death  of Oyster Boy


Author: Tim Burton


It is a very interesting book
with a lot of cute pictures
and stories like poems. It is
very easy to read.


《人性的優點》


作者：戴爾．卡耐基


       這本書包含了源於常理
的哲學影響和教育實踐。書
裡的哲理如文明一樣古老，
如十誡般簡明，是一本開發
人類智能的好書。


作者：王蒙


       王蒙是中國前文化部
長，個人閱歷豐富。此
書內容實在，不浮誇，
講訴了許多精闢的人生
感悟，值得一讀。
推薦者：林樂老師


《濟慈詩選》


作者：濟慈


        濟慈並不是最具代表
的浪漫主義者，但在革命
時期成長的他，將那份浪
漫由優美的詩句中慢慢滲
透出來。推薦者特別欣賞
那豐富的思慮，並且能從
原著和中文翻譯中學會了
甚麼是「美」。
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《王蒙自述：我的人生哲學》


時間：2003年10月
地點：MMLC
「為甚麼稿件是亂碼？？？要
重打．．．．．．」


時間：2003年12月
地點：一樓教員室
「Steven,我們完成第九期的
排版了。」
「我看過了，不行。放完聖誕
假回來再做吧！」


時間：2004年4月
地點：MMLC
開電腦。「哇！？怎麼上次
排的那版《相對論》不見
了？又要重做．．．．．．」


時間：2004年5月18日
地點：MMLC
「唉呀！又當機了！明天就要
交稿了！＄％＃＄＊＆＄．
．．．．．」
一個小時後，電腦重新啟
動。緊接著又是一陣鍵盤的
敲打聲伴隨著滑鼠的敲擊聲
．．．．．．


雖然沒有經驗，但是，經過
重重困難和努力，第十期
「跨越」終於呈現在大家面
前。我們相信，第十期比第
九期有進步。謝謝大家的支
持！


編者的話
陳曦月
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