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Q：太空中不存在物质，就没有热传导，为什么宇航

服还要保温？

A：宇航员目前到过的有月球表面和飞船出仓。这两

个地方其实不完全是真空。月球表面有极其稀薄的气

体，而载人飞船所在的轨道是近地轨道，属于高层大

气。即使宇宙中也不是一无所有，其中充满了星际气

体和尘埃。当然这些稀薄的物质我们完全可以当作真

空来对待，它们对热传导的贡献微乎其微。正如你所

说，真空没有物质，无所谓冷热。真空不但不会把你

冻住，还是一个极好的隔热体，暴露于真空中，反而

会因为热量不易由传导散失而感觉热，但是随着出

汗，汗液会在真空中飞速蒸发，使你变冷。太空中的

危险有很多，宇航服不是简单的一个保暖衣，它有复

杂的温控系统，有时还要给宇航员进行散热，同时要

使宇航员处于正常气压下，并保持供氧。另外，宇航

服还可以隔绝一些有害辐射。

Q：目前有没有无线输电技术？

A：无线输能的方法有很多，太阳是最明显的例子。

宽泛来讲，太阳能电池就是一种无线输电。

如果非要严格要求，从输出端到接收端都要人为严

格控制，这样的技术也有现成的。利用电磁感应，两个

线圈之间就能无线输送电能，变压器就是这个原理，现

在的无线手机充电也多源于此，不过输送距离有限。

长程无线输电技术也有，跟无线电通讯道理是一

样的。电磁波作为信息的载体，同时也是能量的载体。

虽然，在无线电通讯时并不是靠这部分能量驱动。

无线输电与无线通讯虽然都能以电磁波为载体，

但二者的侧重点不同。通讯易于实现，因为它只要求

电磁波达到信息的分辨率就行，对其准直性并没有要

求，甚至电磁波越扩散越好。输电就不同了，点对点

传输耗散越少越好。而准直后的电波能量密度高，在

大气层传播可能会对人体产生危害，不容易实现。当

然，如果我们实现了可控核聚变，掌握的能量接近无

限以致不在乎损耗，这种方式还是比较容易实现的。

Q：液态金属有哪些基本物理性质，未来有哪些具体

应用？

A：由于历史原因，现在流行的液态金属这个词有两

种含义，分别指在常温下可以随意流动的导体(liquid

metal)(图 1)和一种非晶态合金(liquidmetal)(图 2，手机

的取卡针)。之所以出现这种情况是因为在非晶态合金

刚做出来的时候，有一家叫Liquidmetal的公司想要更

炫酷一些，为了吸引眼球就把这个也叫做液态金属，

但这种液态金属并不是液态的。第一种液态金属指的

是常温下可以流动的金属，金属单质中只有汞是液态

(水银)，钠钾合金、镓铟合金常温下也是液态的。它们

不同于一般的液体，具有良好的导热性能，所以钠钾

合金可以被用在做反应堆的冷却剂上。第二种液态金

属要更常见一些，但是实际上是固态的，由高温熔化

的金属通过超快速冷却(每秒降低100~100000℃，不同

的组成成分需要的冷却速度不同)得到。我们都知道常

见的金属都是晶体，内部的原子排列是非常整齐划一

的。但这种液态金属由于冷却速度过快，原子还没来

得及整齐排列就已经固化在一起了。由于没有晶界，

内部原子呈现无序均匀排列，液态金属有比传统金属

更高的强度和硬度。同时由于液态金属由熔化的合金

快速冷却得到，所以具有更好的可塑性，是一种非常

理想并且具有广泛应用前景的金属材料。

Q：如何理解量子力学中物理量的矩阵形式？

A：量子力学中使用“state(态)”表示所研究体系的

状态，用算符来表示力学量。算符代表一种操作，即

通过算符的作用将一个态变成另一个态；同时，算符也

可以用来提取态里的力学量信息，如力学量的平均值等。

图2图1
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想要区分两个算符的不同就要看它们作用到态上

起到什么不同的作用。在实际使用量子力学时一般有

两种形式：一种使用波函数来表示态，用微分等操作

来表达力学量算符；另一种用列向量来表达态，相应

的算符写成矩阵的形式。用微分等算符作用在波函数

上自然可以准确得到另一个波函数；用矩阵作用在一

个列向量上也可以得到另一个列向量。

具体到矩阵的某一个矩阵元，以哈密顿量为例，

矩阵元H23代表的是第三个态经过力学量作用后所变成

的态里第二个态的系数，如果每一个矩阵元都知道

了，那么你能清楚地看出力学量作用在任意一个态上

之后会变成什么态。这比另外一种表达方式更直接的

表达了力学量算符会怎样改变一个态。

可以证明(具体的可以参考量子力学教材)两种形式

所表达的态存在一一对应的关系，且将各自的力学量

算符作用在表达方式不同的同一个态上得到的态也是

一样的。也就是说，两种形式只是对相同物理内容的

不同表达，其物理意义完全一样。归根到底，矩阵只

是力学量算符的一种表达形式。

Q：为什么金属尖锐处的电荷数量更多？

A：金属尖锐处的电荷量可以通过求解麦克斯韦方程

组得到，但这并不能给我们一种直观的图像。其实通

过电磁学的知识就可以对这个问题进行定性分析：在

电场中，尤其是接近匀强电场中，电势是随着位置的

改变近似呈线性变化的。而金属的尖锐处意味着这里

是金属的一个拐点，如果放到电场中看，这个拐点往

往是电场的极值点，电荷在极值点上一般会处于稳定

状态。所以电荷在和电场进行相互作用的过程中就更

加倾向于停在金属的尖锐处，其直接结果就是这里电

荷量更多。避雷针便是利用电荷容易在尖端积累来引

导雷电的。

Q：什么是晶体的各向异性？

A：各向异性是指物质的全部或部分化学、物理等性

质随着方向的改变而有所变化，在不同的方向上呈现

出差异的性质。各向异性与系统的对称性密切相关，

如果系统有无限多个对称轴，系统各个方向的物理化

学性质都相同，则可以说该系统是各向同性的，最简

单的例子是一个均匀的球体。

各向同性作为各向异性的一种极为特殊的特例，并

不是所有系统都具有无限多的对称轴，晶体由于平移对

称性的限制，导致其只可能具有1，2，3，4，6次对称

轴，因此晶体常表现出晶体各向异性。晶体的各向异

性即沿晶格的不同方向，原子排列的周期性和疏密程

度不同，导致晶体在不同方向的物理化学特性也不同。

晶体的各向异性一般表现为晶体在不同方向上代

表物理性质的物理量出现差异。这些物理量可以用三

维空间中的 n 阶张量来表示，包括导热性、电阻率、

磁化率、折射率、弹性模量等等。

Q：天文学家如何确定远处恒星的距离？用地球公转

轨道做三角么？哈勃的膨胀定律会影响这个距离的测

量么？是否有可能说一个真实 500光年外的爆发，在

逐渐膨胀的空间里花了550年到达地球？

A：这位朋友说的很对，距离我们较近的恒星可以通

过三角视差法测定距离，也就是根据地球公转至轨道

的不同位置时看到被测恒星在背景星空上位置的差异

来计算距离。而距离较远的恒星视差不明显，天文学

家还有很多测量的方法。

比如恒星的光谱型和其光度有一定联系，根据观

测其光谱得知其光度，又根据观测到的视亮度，可以

推算距离。还有一类星的光度会规则地周期性变化，

其变化周期又与光度之大小有联系，根据测量光变周

期也可得知其绝对亮度，进而结合视亮度计算距离。

这种星被称为标准烛光，比如造父变星。

根据观测近邻星系中的造父变星，还可以得知其

所在星系的距离，哈勃就是通过观测仙女座大星系中造

父变星发现其距离远超银河系尺度，人们才意识到银河

并不是整个宇宙，银河之外还有许多与之一样的星系。

距离较远的星系无法分辨其中恒星，哈勃又发现

星系的光谱有红移，也就是星系在远离我们，越远的

星系红移越大，也就是原理的速度越快，由此推断宇

宙在膨胀，同时他发现红移与距离有一个线性关系。

故而我们以后可以通过测量谱线的红移来确定遥远星

系的距离。对于相对而言近很多的恒星，宇宙的膨胀

对其几乎没有影响。一个 500光年外的光子由于宇宙

膨胀确实需要不止 500年以到达地球，但还没有长到

550年这么多。
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