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和機器人 3 個領域的知識點，以手繪的形式為大家講解更多
有趣的科學知識。

經過網友推薦和我的反覆斟酌，本書選擇了《流浪地球》
（2019）、《 星 際 啟 示 錄 》（Interstellar， 2014） 和《 火
星任務》（The Martian， 2015）3 部具代表性的經典科幻
電影，共同組成本書的知識架構。

此後，我又得到了由北京市中關村第三小學 30 多位小朋
友組成的科學助手團的幫助，通過多次調研和問卷，選出了
每部電影中孩子們最關心的 10 個問題。看到孩子們對科學
知識的渴望和天馬行空的思考，也讓我更加堅定了把科普進
行下去的決心。希望這本書能夠成為既滿足孩子們的需求又
能受到廣大成年讀者喜歡的科普讀物。

從科學的視角講科普，這個「度」如何把握，一度成了
困擾我的大問題。太簡單會有失專業性，稍微複雜些又怕嚇
跑讀者。最終，我找到了一個定位，那就是：如果你是小學
生，那這套書就是科學家；如果你是科學家，那這套書就是
小學生。自開始這項工作以來，我常對自己說一句話：「做
科普的回報，就是讓更多的人知道。用心做科普，希望能夠
在每個人心中都能種下一顆科學的種子。」

在孩子們心中播下科學的種子

2019 年大年初三，我和愛人帶着兩個女兒去戲院觀看口
碑爆棚的國產科幻電影《流浪地球》。回到家後，意猶未盡
的我和女兒討論起電影情節，卻發現女兒其實並沒有看懂，
主要原因是其中大量的科學知識、專業術語她都不了解，於
是我開始一邊給她講解，一邊把結構關係畫在紙上，並寫下
了一些主要資訊。這 6 幅在不經意間而成的手繪圖隨後被朋
友發到了網上，意外地受到了極大的關注，不僅上了微博熱
搜，還先後被 100 餘家媒體轉發，被報道約 220,000 次。
更引發數萬人參與熱議，微博總閱讀量超過 1.5 億人次，以
此為主題的微信公眾號文章 3,000 餘篇，多篇閱讀量超過
100,000 人次。國內 10 多家電視台做了報道和專訪，手繪
圖甚至被海外媒體翻譯成英文報道。我也因此被網友稱為「手
繪《流浪地球》知識講解圖的硬核科學家奶爸」。

這些數字令我深受觸動。作為一名大數據領域的科研工
作者，我在中國電腦領域的代表性期刊《電腦學報》上發表
的學術論文《網路大資料：現狀與展望》以 70,000 餘次的
網路下載量成為該期刊 1978 年創刊以來網路下載量最高的
論文，這一數字的形成歷時近 7 年。而我的科普手繪實現過
億的閱讀量，只用了 7 天的時間。這讓我深切意識到大眾對
科學知識的需求和對科研人員參與科普工作的認可。基於此，
我決定選擇多部經典的科幻電影，集中宇宙空間、人工智慧

F o r e w o r d

前言
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《流浪地球》中的科學

Chapter one

感謝本書的另一位作者，我的學生陸源，他的加入讓我
可以花更多精力在整體的構思和重點的創作上，也讓我的很
多想法得以快速實現。他是確保本書如期完成的重要支撐。

本書得到了中國科學院科學傳播局、中國科學院北京分
院和中國科學院計算技術研究所的大力支持。創作過程中還
得到中國科技與影視融合專案組的大力支持和肯定，尤其是
專案發起人王姝老師，在成書過程中給予很大幫助，在此表
示深深的謝意！

感謝出版社的編輯，她們為本書付出了細
緻、辛勤的編輯工作，對此表示誠摯的謝意！

感 謝 中 國 科 學 院 國 家 天 文 台 苟 利
軍、李海甯、陸由俊三位老師對書中天
文科學知識進行了更為嚴謹的解讀。

為了讓複雜的知識可以被形象表
達，易於小讀者理解，書中對部分
知識進行了簡化處理，由此可能會有
不當之處，加之作者水準所限，書中
如有錯誤和不足之處，懇請讀者予以
指正。

王元卓
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02   黑洞  P.57

04   星際移民計劃  P.62

03   蟲洞  P.60

07   引力彈弓  P.70

06   多維空間  P.67

10   平行宇宙和時間旅行  P.79

09   時間膨脹  P.76

05   米勒星球  P.64

08   引力異常和引力波  P.73

《星際啟示錄》中的科學

Chapter two
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寫不了，很多地方
我都沒看懂……

看了這麼好的電影，
寫篇週記吧……

《流浪地球》很精彩，別怕！

看不懂《流浪地球》？

太陽系 Solar System

太陽系 Solar System

太陽太陽
SunSun

木星木星

氧氧 OO22

氫 H氫 H22

水星水星

Mercury
Mercury

金星金星
Venus
Venus

火星火星
MarsMars

木星木星
Jupiter
Jupiter

土星土星
Satum
Satum

天王星
天王星

Uranus
Uranus

海王星
海王星

Nepture
Nepture

體積體積
地球：1
地球：1

木星：1317

木星：1317

太陽：1300000

太陽：1300000

引力大小和質量成正比

引力大小和質量成正比

等固體為主要成為的行星

等固體為主要成為的行星

       
   主

要成為的行星

       
   主

要成為的行星

質量質量
地球：1
地球：1

木星：318
木星：318

地球地球
EarthEarth

反應（示意）反應（示意）

木地相撞 or 地球解體木地相撞 or 地球解體

流浪地球計劃
流浪地球計劃

4.25 光年4.25 光年
（注：光年是計
（注：光年是計量天體間時空距
量天體間時空距離的單位）
離的單位）

按目前人類最快飛船，也只能達到光速的 0.5%

按目前人類最快飛船，也只能達到光速的 0.5%

大概需要飛行 1.7 萬年才能到。

大概需要飛行 1.7 萬年才能到。

流浪地球計劃：
流浪地球計劃：①用發動機是地球停轉

①用發動機是地球停轉
②用反向發動機給地球加速，飛出太陽系

②用反向發動機給地球加速，飛出太陽系

③在外太空加速，飛向比鄰星

③在外太空加速，飛向比鄰星

④重新自轉，開始減速

④重新自轉，開始減速
⑤泊入比鄰星軌道，成為這顆恆星的行星

⑤泊入比鄰星軌道，成為這顆恆星的行星

③地球上的飛行器不利於木星

③地球上的飛行器不利於木星

 的引力加速，是無法加速至第三

 的引力加速，是無法加速至第三

 宇宙速度的，也就是無法飛出太陽系

 宇宙速度的，也就是無法飛出太陽系

  洛希極限：法國人提它描述一個極限距離，當一個小
  洛希極限：法國人提它描述一個極限距離，當一個小       星體距離大星體距離小於這個極限時，小
       星體距離大星體距離小於這個極限時，小       星體將會解體       星體將會解體

地球大氣中的氧（O地球大氣中的氧（O22）被木星吸入大氣層與木星的氫（H）被木星吸入大氣層與木星的氫（H22））混合氫氧混合氣體被點燃後將發生爆炸，推動地球離開木
混合氫氧混合氣體被點燃後將發生爆炸，推動地球離開木星的吸引星的吸引

地球受木星強大引力的作地球受木星強大引力的作面對木星面受力遠大於背面對木星面受力遠大於背洛希極限，地球將被撕裂洛希極限，地球將被撕裂

注：第一宇宙速度 : 貼地面圓周運動的速度 7.9km/s

注：第一宇宙速度 : 貼地面圓周運動的速度 7.9km/s

  第二宇宙速度 : 飛離地球引力束縛 11.2km/s

  第二宇宙速度 : 飛離地球引力束縛 11.2km/s

  第三宇宙速度 : 擺脫太陽引力束縛 16.7km/s

  第三宇宙速度 : 擺脫太陽引力束縛 16.7km/s

地球地球

太陽系
太陽系

度 V2
度 V2

速度速度 V1V1

速度 V1+V2

速度 V1+V2

地球地球

木星木星

  近幾百年來人們發現太陽內
  近幾百年來人們發現太陽內

部氫轉化為氦的速度突然加快
部氫轉化為氦的速度突然加快

       閃，劇烈爆炸
       閃，劇烈爆炸

        膨脹、如果
        膨脹、如果

        將被氣化。
        將被氣化。

逃離太陽逃離太陽

洛
希
極
限

洛
希
極
限

①被推離木星的地球能獲得第三宇
①被推離木星的地球能獲得第三宇宙速度嗎？宙速度嗎？
②地球溫度驟降，大氣稀薄與其他
②地球溫度驟降，大氣稀薄與其他類地行星還有何區別？ 類地行星還有何區別？ 
③擺脫木星的地球是否有可能遇到
③擺脫木星的地球是否有可能遇到土星、天王星、海王星的威脅？
土星、天王星、海王星的威脅？④流浪中的地球是否可能存在實時
④流浪中的地球是否可能存在實時通訊？通訊？

問題：問題：

好吧，那我們來一
起 畫 畫《 流 浪 地
球》中的科學……

1

2 4

3



影片《流浪地球》一改往日災難片中乘坐太空船逃離的情節，

展現了傳統中國人的家園故土情懷，帶着地球逃離災難，突出

了中國人強調的愚公精神和人定勝天的理念，打開了一個新的

科幻維度空間。

《流浪地球》展現了富有科學依據的災難背景、符合科學原理

的避難措施，描繪了一個全新的地下避難救災的宏大場景。

*《流浪地球》（2019）是由劉慈欣監製，郭帆導演，屈楚蕭、吳京和吳孟達等主演，
並由中國電影股份有限公司、北京京西文化旅遊股份有限公司、北京登峰國際文化傳
播有限公司、郭帆文化傳媒有限公司出品的科幻電影。

流浪地球
中 的 科 學

Ch
apter        one
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太陽太陽

水星水星

金星金星

地球地球

月球月球

火星火星

木星木星

土星土星
小行星帶小行星帶

太陽系太陽系

太陽系是由太陽、八大行星、行太陽系是由太陽、八大行星、行
星的衞星、矮行星、小行星，還星的衞星、矮行星、小行星，還
有柯伊伯帶天體、彗星、流星體有柯伊伯帶天體、彗星、流星體
以至行星物質構成的天體系統。以至行星物質構成的天體系統。

太陽系和生命
存在的條件

01

天王星天王星

海王星海王星

彗星彗星

地球 火星

土星：體積相當於 830 個地球，被
稱為「光環行星」或「草帽行星」。

海王星：體積有 58 個地球
大，是離太陽最遠的行星。

水星：太陽
系中最小的
行星。

天王星：體積有 65 個地球大，是
人類肉眼能看到的最遠的行星。

金星：大小與地
球相若，是太陽
系中表面溫度最
高的行星。

木星：體積相當於 1,300 個地球，
大氣層中有約 90% 的氫氣。

水星、金星、地球、火星。
類地

行星

木星、土星、天王星、海王星。
類木

行星
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生命存在的條件

火星：半徑是地球的一半，已在火星發現地下儲冰，
火星可能具備支持現有生命的條件。

木衞二：木星的天然衞星之一，按編號稱作木衞二。體
積與月球相約，表面極厚冰殼下有液態水層，受木星潮
汐作用加熱，基本能滿足生命所需的條件。

土衞六：土星的天然衞星之一，按編號稱作土衞六。
體積比水星還大，濃密的含氮大氣層下是一個與古地
球非常相似的由碳氫物質組成的有機物表面。

以下三個星體，是目前太陽系內最有可能具備生命存在的條件：

日 核： 佔 太 陽 半 徑 的 1/4， 質 量
達 到 太 陽 質 量 的 一 半。 溫 度 達
15,000,000℃，隨時都在進行着四個
氫核聚變成一個氦核的核聚變反應。

對流層：厚約150,000公里，
輻射層傳來的能量在這裏以
對流的形式傳出去。

輻射層：從日核到 0.71 個太
陽半徑的區域。日核聚變產
生的能量在這裏以電磁波的
形式傳向太陽外層。

太陽和太陽
的演變

02 太陽構造

陽光陽光

氧氣氧氣

水水

適宜的溫度適宜的溫度
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通常意義的核聚變反應
54 億年後的太陽：紅巨星54 億年後的太陽：紅巨星

今天的太陽今天的太陽

氦原子氦原子

中子中子
氘（音：都）氘（音：都）

氚（音：川）氚（音：川）
能
量
能
量

太陽星雲階段太陽星雲階段

核心溫度核心溫度
10,000℃10,000℃

原始恒星階段原始恒星階段 主序星階段主序星階段

核心溫度核心溫度
10,000,000℃10,000,000℃

紅巨星階段紅巨星階段

核心溫度核心溫度
1 億℃1 億℃

白矮星階段白矮星階段
聚集聚集 燃燒燃燒 氦閃氦閃 燃燒燃燒

太陽的壽命大約為 100 億年太陽的壽命大約為 100 億年

大約 50 億年前大約 50 億年前…… ……

大約 46 億年前大約 46 億年前

現在

大約 54 億年後大約 54 億年後

太陽的演變

由於潮汐力的存在，目前地球正在以 15 厘米 / 年
的速度遠離太陽。

地
球
靠
潮
汐
力
逃
離

地
球
靠
潮
汐
力
逃
離

水星水星

金星金星

地球地球可
能
性
二

水星水星

金星金星

地球地球

在
氦
閃
前
，
地
球
已
經
被
紅
巨
星
吞
沒

在
氦
閃
前
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太陽演變為紅巨星，地球的命運將怎樣？

地幔：是地球體積最大、
質量最大的一層，平均
厚度 2,865 公里。分為
上地幔和下地幔。上地
幔頂部存在一個軟流層，
可能是岩漿發源地。

地核：分為三層，外地
核厚約 2,080 公里，呈
液態，可流動；過渡層
厚約 140 公里；內地核
是半徑為 1,250 公里的
球心，呈固態。

地殼：由岩層構成，
是地球最薄的一層，
平均厚度 17 公里。

地球和地球
的運動

03
地球構造
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大氣層會繼續大氣層會繼續
運動，產生強運動，產生強
烈颶風。烈颶風。

每個白天和黑夜將持續半年，甚至會因每個白天和黑夜將持續半年，甚至會因
為被太陽引力鎖定，所以一個半球永遠為被太陽引力鎖定，所以一個半球永遠
是白天，另一個半球永遠是黑夜。是白天，另一個半球永遠是黑夜。

地球不轉了會發生甚麼事？

引力導致海水上漲，帶來巨大潮汐。引力導致海水上漲，帶來巨大潮汐。

一方面風的季節性變化導致地球的自轉在春天轉得慢，在秋
天轉得快。另一方面潮汐作用導致地球的自轉愈轉愈慢。據

推算，2 億年後，一年僅有 300 天，一天會有 30 小時 !

想讓地球停止轉動需要多大力氣？

電影中每個行星「發動機」通過重核聚變能夠產生 1,500,000 億噸的推
力，產生的加速度是 0.000000025 米 / 秒。在赤道附近的轉動速度大
約就是 460 米 / 秒。對於一個「發動機」而言，需要 218,569 天（大約
600 年）的時間才能夠讓地球停止轉動。

地球繞自轉軸
自西向東轉動，

從北極點上看呈逆時針旋
轉。地球自轉軸與黃道面
成 66.34 度夾角，與赤道
面垂直。地球自轉一週用
時 23 小時 56 分 4 秒。

地球的運動
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近日點近日點
遠日點遠日點

地球目前以 29.79 公里 / 秒的速度繞着太陽公轉，轉一週需
365 天 5 小時 48 分 46 秒。地球離太陽平均 1.5 億公里。在

每年 1 月初到達近日點的時候，地球會「跑」得快一些；在 7 月初到達
遠日點的時候，地球會「跑」得慢一些。

在北半球由春天到秋天的季節裏，地球公轉速度較慢，大約
需要 186 天「跑」完全程。這段時間是北半球的夏半年和南

半球的冬半年。在北半球由秋天過渡到春天的季節裏，地球公轉速度較
快，大約需要 179 天「跑」完全程。這段時間是北半球的冬半年和南半
球的夏半年。

繞日

公轉

一年四季

不一樣長

地球繞着太陽轉一週地球繞着太陽轉一週
需約 365 天需約 365 天


