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内容概要

作者善于用浅明的文字讲述学生们喜爱的各种物理知识，语言生动、思路清晰。
这是本集知识性、趣味性于一体的青少年物理学课外读物，也是通向奥赛殿堂的启蒙之书。
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作者简介

贝列里门是俄国著名的科学家、教育家。
本书是他的第一部科普作品，原名《有趣的物理》。
这本畅销书出版之后，他又接连推出了《行星之旅》、《数学联想》等科普图书。
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章节摘录

　　一速度与运动　　追踪时间　　早上8点，自远东的海参崴起飞，能在同一天早上8点到达莫斯科
吗&middot;　　也许有人会说：&ldquo;别开玩笑！
&rdquo;其实，答案是肯定的。
为什么呢&middot;原因是海参崴和莫斯科有9小时的时差。
换言之，只要飞机能用9小时自海参崴飞到莫斯科，就会发生这种趣事。
海参崴和莫斯科两城市的距离约为9000千米，用9000千米除以9等于1000千米得知时速为1000千米每小
时，只需利用喷气式飞机，便可获得预期的目标了。
　　在北极圈内，你甚至可用比上述更慢的速度来和太阳(应说是地球自转的速度)竞争。
就拿位于北纬77度线的新地岛(Nouaya Zemlya)为例，时速约450千米每小时的飞机，靠着地球的自转，
仅仅在地球表面作一点轻微的移动，就可和太阳在同一时间中飞行了。
这时，机舱内旅客眼中的太阳，变成空中静止的一点，一动也不动，而且始终不会没入西方(当然，飞
机必须跟随太阳转动的方向飞行)。
　　月球也绕着地球公转，如果想要&ldquo;追逐月球&rdquo;就更简单了。
因为月球是以地球自转速度的1/29绕着地球的周围运动(并非线速度的比较，而是角速度的比较)。
所以无需跑到极地，只要到中纬度的地方，利用时速25～30千米的汽船，你便可追到月球了。
　　美国作家马克&middot;吐温在他的著作《欧洲见闻录&mdash;&mdash;庄稼汉外游记》中，曾就这
一点作过约略的描述。
他在从纽约至亚速尔群岛的航程中，有如下的一段记载：&ldquo;此刻正值炎夏，夜晚的天气比白昼清
凉&hellip;&hellip;这时，我发现一个奇妙的现象，就是在每晚同一时间，同一地点，只要你仰望夜空，
都可望见一轮满月。
这轮月亮为何如此怪异呢&middot;起初，我左思右想都不得其解。
最后，我终于思索出原因何在。
因为船在海上由西向东航行，平均每小时在经线上前进20分。
换句话说，轮船和月亮正以相同的速度，朝着同一方向同时前进。
&rdquo;　　一、速度与运动千分之一秒　　对人类来说，千分之一秒短暂得几近于零，而在日常生活
中，人们真正面对千分之一秒这么短的时间也是最近才出现的。
古人多半利用太阳的高度或影子的长度来测定时间（图1），他们绝对没想到，今人竟能正确地测定
出&ldquo;分&rdquo;。
往昔，古人认为&ldquo;分的测定&rdquo;根本毫无价值，他们认为&ldquo;分&rdquo;是极小的时间单位
，对他们悠闲的生活而言，根本无足轻重。
当时的计时器(日晷、水钟、沙漏)（图2），还没有分的刻度。
直到18世纪，钟表的刻度盘上才出现了分钟，至于秒针的出现，那已经是19世纪以后的事了。
　　图1太阳的位置(左)和影子的长度(右)是测定时间的两种方法　　图2古代的水钟(左)和怀表(右)，
两者都没有分针　　究竟在千分之一秒中能发生些什么事呢&middot;你或许觉得千分之一秒太短，谈
不上发生什么事。
其实，在短短的千分之一秒中，能发生的事太多了。
火车可前进3厘米，声音可前进34厘米，飞机则可前进50厘米。
此外，在千分之一秒中，地球在公转轨道上可移动30米，而光线则能前进300千米。
　　对人类身旁的小动物而言，千分之一秒并不算很短的时间。
尤其是昆虫，更能体会出千分之一秒，以蚊子为例，在一秒钟内，它的翅膀可上下摆动500～600次，
换言之，蚊子翅膀在上下之间摆动就是以千分之一秒进行的。
　　但是，人类不比昆虫，无法使身体的局部如此快速地运动。
对人类来说，最快的运动就是眨眼睛，因此，人以&ldquo;瞬间&rdquo;或&ldquo;一瞬&rdquo;来形容时
间的短暂。
由于眨眼的动作极快，所以在眨眼的瞬间，人类的视线不会受影响。
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眨眼虽被人类视为快速的运动，若以千分之一秒为单位来衡量，眨眼这运动就显得十分迟缓了。
经由准确的测定得知，眨一次眼睛平均约需2/5秒，也就是千分之四百秒；现在将眨眼的动作，依进行
顺序分解如下：首先，眼皮垂下(0?075～0?09秒)；接着，眼皮下垂终止(0?13～0?17秒)；最后，眼皮往
上抬(约0?17秒)。
由此可见，尽管只有&ldquo;一瞬&rdquo;，实际上，眼皮却还有相当充裕的休息时间。
如果我们想对千分之一秒有明确的印象，不妨以眼皮下垂终止的时间为依据，就可明白眼皮上抬、下
垂这两种运动的速度，而准确地把握住&ldquo;瞬间&rdquo;的意义。
　　倘若人类的神经构造能达到千分之一秒的精确度，我们周围的世界中，许多原本被忽略的情况，
就会映入我们眼帘了。
那时我们所能目睹的奇妙景象，英国作家H?G?威尔斯在他的短篇作品《最初的加速剂》中，有极端细
腻的描述。
小说中的主人翁喝下一种奇异的药，这种药能对神经系统产生作用，促使感觉器官异常灵敏，能感觉
到高速度运动中的种种现象。
　　现在节录小说中的一段如下：　　&ldquo;你曾见过这样的窗帘吗&middot;&rdquo;　　我看着窗
帘，发现窗帘像被冻结似的一动也不动，只有末端由于风吹的关系，保持扭曲的状态。
　　&ldquo;没看过，我头一回看到，真奇妙！
&rdquo;我回答。
　　&ldquo;那么，这个呢&middot;&rdquo;吉贝恩先生说着，随手拿起茶杯，然后把手放开。
　　原本以为茶杯会掉到地上，支离破碎，没想到茶杯却丝毫不受影响。
吉贝恩先生便问我，茶杯是否还浮在空中。
　　&ldquo;当然，也许你知道，物体落向地面时，最初的一秒会落下5米。
现在，茶杯也是以每秒5米的速度往下掉，但你知道吗&middot;所需的时间还不到百分之一秒。
因此，我所谓的&lsquo;加速剂&rsquo;，究竟有何种效用，现在你该明白了吧！
&rdquo;　　吉贝恩先生慢慢伸出手，我看见茶杯缓缓落下，他用手指随着茶杯移动。
　　我再往窗外看，看见骑自行车的人，一动都不动，好像被冻结一般，就连扬起的灰尘亦一动也不
动地尾随着自行车。
同样的，马车也是呈静止状态&hellip;&hellip;我的注意力转向有如磐石般静止的马车上，发现无论是车
轮上端、马蹄、马鞭前端或骑马者打哈欠的动作，都十分缓慢。
除了这难看的交通工具之外，一切景象都很安静，甚至车里的乘客也形同雕像。
　　&hellip;&hellip;有一个男人逆风而行，试图折叠手中的报纸，可是，他的动作看来相当吃力，而且
出奇地迟缓，周围好像一点风都没有。
　　当&ldquo;加速剂&rdquo;渗透到我体内的时候，我所看见的事物，对其他人或整个宇宙而言，也
只是在转眼之间所发生的事而已。
　　若就现代的科学方法，究竟能测定多短的时间呢&middot;相信读者都渴望知道。
在20世纪初期，顶多只能测出一万分之一秒；目前，物理学家们在研究室中，已能将时间分解至千亿
分之一秒。
如果说得具体些的话，千亿分之一秒的意思就是&ldquo;若将1秒延长为3000年，那么，千亿分之一秒
就是我们现在所认识的一秒&rdquo;。
　　时间放大镜　　威尔斯在写《最初的加速剂》这本书时，相信他一定没想到类似的状况，已有好
几项能真正实现吧！
不过，威尔斯能在那个时代，就用自己的观察力凭空杜撰那些子虚乌有的事物，实在不是一件容易的
事。
下面我们就来介绍他所说的&ldquo;时间放大镜&rdquo;。
　　他所谓的&ldquo;时间放大镜&rdquo;是指一种特殊的摄影机，这种摄影机在拍摄时可把速度加快
，每秒可比一般摄影机多拍出4倍的底片，因此，如果一般为24格的话，它可以96格的速度拍摄，当放
映出来时，画面上的景物动作，就会比一般速度慢上4倍。
　　此外它还可利用同样的原理拍摄出另一种镜头&mdash;&mdash;Slow?motion video&mdash;&mdash;
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这种镜头的画面，也属于慢动作的一种，不过它是把每2～5格的画面反复拍摄，让画面看来有一种固
定效果，这和威尔斯所描述的景象，已有很多雷同了。
　　地球在什么时候公转的速度较快　　巴黎某报纸曾登载一则广告，内容是：&ldquo;只要你寄出25
生丁(Centime，法国及瑞士的钱币单位，相当于1%法郎)，你就可到星际去旅行。
&rdquo;　　有位老实人一看到这则广告，立刻寄上25生丁，结果他收到这样的一封回信：　
　&ldquo;请你静静地躺在床上，脑中想着地球自转的情形，按巴黎的纬度(北纬49度)，你一昼夜可
走2?5万千米以上，好好地享受吧！
如果你还想浏览风景，那就拉开窗帘，你还可看到物换星移的美妙景象。
&rdquo;　　这位刊登广告的人很显然是个骗子，最后，他被控以欺诈罪，判处罚款了事。
当他被判刑的时候，他还以幽默的口吻引用伽利略的名言道：&ldquo;可是，地球确实在转动啊！
&rdquo;　　从另一个角度来看，被告说得也挺有道理的啊！
生活在地球上的人，不正是随时都在作&ldquo;星际旅行&rdquo;吗&middot;　　地球一面绕着太阳公
转，一面又以每秒30千米的速度在宇宙中自转，这是众所周知的事。
　　图3在夜晚一侧的人类绕行太阳的速度，比在白昼一侧的人快　　这里还有一个问题不知各位想
过没有，那就是地球到底是白天转得快还是晚上转得快呢&middot;在太阳系中，地球进行两种运动，
一面绕太阳公转，一面以地轴为中心自转。
两种运动一起作用的结果，会因我们身处于地球的光明面或黑暗面而有所不同。
看图3可知，半夜的运动速度等于自转速度加地球公转速度。
中午则恰巧相反，要从公转速度中扣除自转速度。
也就是说，人类在太阳系中运动的速度，半夜要比中午快。
　　赤道上的各点，以每秒0?5千米的速度自转，因此，赤道上中午和半夜的速度差为0?5&times;2＝1
千米。
凡是学过几何学的人都知道，在北纬60度的圣彼得堡，昼夜的速度差为1千米的一半，也就是0?5千米
，这种答案很容易计算出来。
也就是说，住在圣彼得堡的人，在太阳系运动的速度，半夜比中午每秒快0?5千米。
　　车轮的谜　　在货车的车轮(或自行车的轮胎)上贴色纸，然后转动车轮，你会发现一个奇妙的现
象。
色纸在车轮下方时，看起来相当清楚醒目，当色纸跑到车轮上方时，就显得模糊不清了(如此说来，似
乎车轮上方转动得比车轮下方快)。
此外，比较行驶中车辆轮胎上下辐轴转动时的状态，可感觉到相同的现象，上方的辐轴好像紧贴在一
起似的，而下面的辐轴，则一支支都看得很清楚。
这同样给人上面转得比下面快的感觉。
　　图4车轮在地面滚动时，比较A点、B点与木棒的距离，则知车轮上方的旋转比下方更快　　为什
么会产生这种奇怪的现象呢&middot;实际上，旋转中的车轮，上方确实转得比下方快。
乍看之下，也许你会说：&ldquo;不可能吧！
&rdquo;但只要仔细思索，便可明白这是事实。
因为滚动中的车轮，接触地面的各点，同时进行着两种运动，车轮上的各点，一方面随着车轮运动而
旋转，另一方面，则随着车轮向前行进。
与前述地球的运动相同，都是两种运动的合成，结果造成车轮上下运动的情形不同。
车轮上方，旋转运动和前进运动的方向相同，所以可加上前进运动。
但车轮下方旋转运动和前进运动的方向相反，所以必须扣除前进运动。
因此，当一个人在静止的状态下观察时，会发现车轮上方转动得比下方快。
　　若想了解实际的状况，只要做个简单的实验就可以了。
在静止货车旁的地面上，竖立一支木棒，使木棒与车轮轮轴一致，然后在车轮周围的最上和最下，以
粉笔或奇异墨水笔做记号，记号必须与木棒重叠。
最后，开始转动车轮，让车轮向右方滚动。
当车轮距离木棒20～30厘米之前，我们不妨审视记号移动的情形。
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这时比较A、B点与木棒的距离，则发现A点与木棒的距离比B点与木棒的距离大（图4）。
　　车轮最慢的部分　　由以上的实验可知，转动中车轮上的每一点并非都以相同的速度运动。
　　然而车轮动作最慢的是哪一部分呢&middot;只需稍加思索便知道，车轮与地面接触的地方动作最
慢。
严格说来，在车轮与地面接触的一刹那的这个点，可以说是完全静止的。
　　到目前为止都是针对在地面滚动的车辆进行说明。
倘若以飞轮为例，飞轮只有旋转运动，车轮上下各点都以同样的速度运动，就没有所谓最慢的部分了
。
　　难题　　在此顺便提出另一个程度相同且有趣的问题。
从圣彼得堡开往莫斯科的火车，对铁轨来说，是否也有由莫斯科开返圣彼得堡的动点存在呢&middot;
　　图5火车车轮向左滚动时，凸缘部分就向右，也就是朝相反方向移动　　从上述实验得知，每一
个车轮都有这种点存在，但这种点究竟在哪一部分呢&middot;　　众所皆知，火车的车轮附有凸
缘(flange)，当火车前进时，凸缘下方的点并非向前进，而是向后方移动（图5）。
　　只要做如下的实验便可明白原因何在。
利用小圆板、硬币或纽扣，将火柴棒用黏胶固定在上面。
如图6所示，让火柴棒的一端固定于圆板的中心，另一端则露出圆板外。
现在，将圆板放置在定木上，圆板与定木接触的一点作为C点。
接着使圆板由右向左滚动，你会发现火图6圆板向左滚动时，火柴棒露出圆板部分的F、E、D各点就朝
反方向的右边移动　　柴棒露出部分的F、E、D各点并没有前进，反而后退。
当圆板滚动时，火柴棒上距离圆板边缘愈远的点后退的距离就愈大。
例如：D点移动到D&prime;点。
　　火车车轮凸缘部分的各点，也作与上述实验相同的运动，也就是和火柴棒露出部分的移动方向相
同。
现在，一旦有人问你：火车车轮上有没有&ldquo;只向后而不向前的东西&rdquo;时，你就不致太惊异
了。
但是，这种运动仅仅在极短暂的时间里发生，无论如何，我们必须知道，前进的火车上有逆方向的运
动存在。
这是事实，图5与图7都是有关这现象的最佳说明。
　　图7左：车轮的各点所描绘的曲线(摆线、旋轮线)　　右：汽车车轮凸缘部分各点所描绘的曲线(
余摆线、转迹线)　　小船来自何方　　有一艘小船在湖面上划行，图8的箭头a，表示小船行进的速度
与划行方向。
现在，有一艘游艇将穿过小船的划行路线，箭头b则表示游艇的方向与速度。
如果有人问你：&ldquo;游艇来自何方&middot;&rdquo;相信大多数的读者都会回答：游艇来自对岸的M
点。
但是，坐在小船上的人，则会指另一个地方。
为什么呢&middot;　　一、速度与运动　　图8游艇似乎对准小船的航行路线，成直角的状态横越，而
从M点驶近。
箭头a和b表示速度与行进方向。
小船上的人眼中，游艇的前进方向又是怎么样呢　　因为坐在小船上的人，并不觉得游艇对准小船的
航行路线成直角前进。
小船上的人自己与游艇是成直角移动，他们会觉得自己的船并没有动，而周围的一切景物，则以和小
船相同的速度，向船上的人靠近。
因此，游艇不仅朝箭头b的方向，同时也朝着虚线箭头a的方向移动(图9)，游艇的这两种运动却刚好和
两船的出发点构成一个平行四边形。
可是，小船上的人眼中的游艇，却好像沿着以a、b为两边的平行四边形的对角线前进。
所以他们觉得游艇并非从对岸的M点出发，而是来自斜方向的N点(图9)。
　　图9在小船上的人就觉得，游艇并非与小船的航行路线成直角前进，而是从N点做斜方向的前进　
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　在公转轨道上运动的地球人类，往往和小船上的人犯相同的错误。
小船上的人会看错游艇出发的地点，地球上的人类也是一样，无法正确地判断出星星的位置。
换言之，一般人眼中星星的位置是在地球运动方向的稍前方。
当然，地球公转的速度比光速小，只是光速的万分之一罢了。
因此，人类眼中星星位置的表面差异也仅有一丁点而已。
这种微小的差异，可利用天体望远镜来观察。
这种现象一般称为光行差。
　　倘若读者对类似的问题有兴趣，则在前述小船运动不变的条件下，请您来回答下列几个问题！
　　(1)以乘坐游艇的人来看，小船是朝哪个方向行驶&middot;　　(2)以乘坐游艇的人来看，小船将向
什么地点前进&middot;　　在回答问题时，必须以箭头a为基础(图9)，画出速度的平行四边形。
由平行四边形的对角线就可知道，游艇上的人眼中的小船是以斜方向前进，而将驶向对岸。
二、重力、重量、杠杆、压力　　站起来　　如果有人说：&ldquo;无需捆绑，有一种坐法，能使人无
法从椅子上站起来。
&rdquo;相信一定有人会反驳道：图10这种坐姿能使你无法从椅子上站起来&ldquo;别开玩笑了！
&rdquo;　　闲话少说，我们还是实际做做看。
如图10所示，找一张和膝盖等高的椅子坐下来，上半身保持垂直，双脚也垂直着地，保持静止，坐好
以后，站起来看看，怎么样&middot;站不起来吧！
身体和脚都不能向前后移动哦！
无论你用多大的力量，都没有办法站起来。
但是，只要你将双脚缩入椅下或将上半身向前倾斜，就可轻易地从椅子上站起来了。
　　在说明理由之前，我先就物体的平衡问题，尤其是人身平衡作一番说明。
举凡直立的物体，只要从物体重心放下的垂直线通过物体的底部，这物体就不可能倒下去。
反之，则会倒下。
如图11所示，这种倾斜的圆筒必定会倒下。
但是，只要圆筒很粗大，从重心放下的垂直线能通过底面，就不致倾倒。
像意大利著名的比萨斜塔（图12），波隆那的斜塔，以及苏俄亚陆塞路里斯克的&ldquo;斜钟
楼&rdquo;等，外表看起来都是倾斜的，但由于从重心放下的垂直线，并未跑出底部外侧，所以不致倒
下(地基深入地底也是它们不致倒下的原因)。
　　图11这种圆筒必定会倒下去，因为从圆筒重心所放下的垂直线在圆筒底部外的关系图12比萨斜
塔?0二、重力、重量、杠杆、压力站立者从重心放下的垂直线，如果通过双脚底部所包围的区域内时
，就不会倾倒(图13)。
因此，用单脚或脚跟站立，都会显得十分困难。
就是因为底面积太小，从重心放下的垂直线容易跑到底面积之外的缘故。
　　上了年纪的船夫，走路的方式和一般人不太相同，关于这一点，读者们大概很清楚。
船夫经图13一个人站立时，重心必定通过的范围年累月在船上，由于船在水上晃动，由身体重心所放
下的垂直线，往往会跑到双脚所包围的区域之外，为了在摇摆不定的船上工作，船夫将身体的底面积
放大(也就是将两脚张得较开)，久而久之，习惯成自然，即使在陆地上，船夫仍以扩大底面积的方式
走路。
假使船夫在船上不张开双脚使底面积扩大，他就会因船的摆动而摔倒。
另一个例子与上述的例子恰巧相反，也可以保持身体的平衡，但体态、姿势反而显得更美妙。
大家都知道，将物体顶在头上的人，身体的各部位都会比较匀称。
世界雕像名作&ldquo;顶水缸的少女&rdquo;就是将水缸放在头上搬运，少女的头部和身体保持一条直
线，挺起胸部，伸直腰杆。
如果她的上半身向前倾斜，重心必定随之提高，所放下的垂直线，就会移到底面积之外，一旦身体的
平衡崩溃，雕像不再平衡，就会倒下去了。
　　现在来说明从椅子上站起来这个实验的问题。
坐在椅上的人，重心是位于肚脐上约20厘米的脊椎附近，这时，从重心放下的垂直线，刚好通过脚跟
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的后面。
如果要从椅子上站起来，则垂直线必须通过两只脚板内侧才可以。
　　换言之，除非身体向前倾斜或将两脚向后缩，使重心向前移动，放下的垂直线才会通过两脚板的
内侧。
通常，我们要从椅子上站起来，往往会在不知不觉中前倾或缩脚才可能自由行动。
如果既不前倾也不缩脚，由刚才的实验可知，绝对不可能站得起来。
　　步行和跑步　　倘若有个动作你每天得做好几万次，相信你一定不会对这个动作不够熟悉、不够
了解吧&middot;其实这是很可能的事。
就拿走路或跑步来说吧！
这是每个人都很熟悉的动作。
但是，在步行和跑步时，我们身体的动作如何&middot;两种运动的差异又在哪里&middot;真正能清楚
说明或了解的人就非常少了。
在生理学上，对步行和跑步有什么样的看法呢&middot;以下的引文部分，出自波尔&middot;贝扬教授
的著作《动物学讲义》，图片部分则是本人另行添画的。
　　一个人假定只用一只脚，例如用右脚站立，当左脚稍微抬高的同时，上身便会向前倾斜。
这时，步行者用脚踢着地面，地面除了承受步行者本身的体重外，还加上约20千克的压力。
因此，步行者对地面的压力要比站立者大多了。
采取这种姿势时，重心的垂直线当然会超过支撑身体的脚板之外，所以身体会向前倒下。
但就在倒下的刹那间，在空中的左脚自然就会向前伸，而原先在前面地上的垂直线，就会因左脚的踏
地，通过双脚所包围的区域内。
这样一来，身体的平衡恢复正常，人也因此向前踏进一步，然后再一步一步地走下去。
　　一个人若以这种姿势站立会相当疲劳。
但想要前进，则必须使上身向前倾，而将重心的垂直线移到支撑区域外侧，在即将倒下的刹那，立刻
向前伸出右脚。
我们的步行，其实就是这些动作的循环。
因此，步行就是在上身前倾的同时，将后脚伸出踏地而支撑身体等一连串动作的循环罢了（图14）。
　　&hellip;&hellip;
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编辑推荐

　　沿着科学家的思路和目光，步入自然科学的奇妙世界，用多轻松有趣的方式揭开科学的面纱，共
同分享探索和发现的快乐！
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