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新 闻 背 景

大年初一，中国科幻电影《流浪地球》登陆各大影院，在竞争激烈的春节档

期收获票房冠军。电影根据刘慈欣同名科幻小说改编而来，讲述了一个发生在

不远未来的故事：太阳急剧老化，随时都有可能进入到红巨星的膨胀阶段，地球

也将因此被吞噬。在此危急关头，为了地球人的存亡，联合共和国作出了一项

紧急决定，在地球上建造上万座重核聚变行星发动机，每个产生上百万亿吨的

推力，把地球变成一个庞大的宇宙飞船，驶离现有轨道，驶向距离太阳系最近的

一颗恒星——比邻星，从而开启了一段长达2500年的星际旅行。

今天，我们就电影中涉及到的一些科学故事来聊一聊，也不失为一件有趣

的事。

科技资讯

太阳什么时候会灭亡？

太阳诞生于约50亿年前的一次星云
坍缩，太阳系的其它行星紧跟其后。太阳
提供的能量来自于其中心氢气的聚核反
应，如同大量氢弹在太阳内部不断爆炸，按
照现有的数据估算，这种聚核反应总共将
持续约100亿年，所以，太阳还可以再燃烧
50亿年左右。

在小说《流浪地球》中，科学家发现太
阳异常，并预测太阳将进入红巨星膨胀阶
段，在接下来的数百年时间里淹没地球轨
道。红巨星是恒星燃烧到后期所经历的一
个较短的不稳定阶段。不过人类学家曾经
估算过，因为周围环境的各种变化，人类在
地球上还可以存在的时间大约是200万
年。而物理学家霍金曾经更为悲观，因为
人类使用能源的没有效率，预言几百年后
就需要考虑离开地球。

在某个时间，地球在被淹没之前就已
经移到太阳系的宜居区之外，不再适合生
命存在，反而在那个时候，火星将完全进入
宜居区。

比邻星是可能的归宿吗？

半人马座比邻星是除太阳之外距离地
球最近的一颗恒星，距离我们4.2光年。如
果真的有“流浪地球”计划，地球真的流浪
到半人马座比邻星周围，那里的环境适合
人类生存吗？

根据哈勃等强大望远镜对于半人马座
比邻星的多项观测，我们还是可以了解到
有关这个恒星的不少信息。半人马座比邻
星质量只有太阳质量的七分之一，属于红
矮星，它的亮度比太阳低。

在刘慈欣写《流浪地球》这篇小说的
1999年，人们并不知道半人马座比邻星周
围是否有行星存在。而在2016年年底，欧
洲南方天文台一个名为“黯淡红点”的发现
让天文学家和大众都非常兴奋——科学家
们在半人马座比邻星周围发现了一个和地
球非常类似的行星，它的质量大约是地球
质量的1.3倍，公转周期为11.2天，位于半
人马座比邻星的宜居区当中。天文学家使
用了一个名为“地球相似指数”的参数，来
描述这一行星和地球的相似度，“黯淡红
点”的相似指数高达86%。

即便如此，这颗行星的某些性质与地球
仍相差甚远。因为半人马座比邻星质量远
低于太阳，所以围绕半人马座比邻星的宜居
区也相应地更加靠近中心恒星。又因二者
非常靠近，天文学中非常常见的一种现象便
会出现——潮汐锁定。潮汐锁定使得行星
只有一面朝向中心恒星。在某种程度上，这
类似于我们熟悉的月亮，我们只能看到月球
的一面。所以，行星永远朝向中心恒星的一
面温度会很高，而另外一面温度很低。

在潮汐锁定之外，还有一个更为重要
的问题，那就是中心恒星频繁的爆发现
象。尽管半人马座比邻星质量比太阳质量
小，但它的爆发频率和释放出来的能量要
比太阳大得多。半人马座比邻星的行星上
所接收到的紫外辐射，比地球上用来杀死
病菌的紫外线强度还要高出100倍以上，
这对于行星上的生命来说无异于一场灾
难。更糟糕的是，一旦潮汐锁定，根据现有
的理论，行星产生磁场的可能性就会非常
小，如果剧烈的恒星风持续吹来，即便行星
上有大气，在恒星风的作用下也会逐渐逃
逸直至消失殆尽。

基于对半人马座比邻星环境的以上推
测，半人马座比邻星可能并不是一个非常
适合地球流浪的目的地。也许，随着科技
的高速发展，人类还可以找到除太阳之外
距离地球较近、周围有“地球相似指数”较
高的宜居区的另一颗恒星。

人类是否能够让地球停止
转动？

在“流浪地球”计划中的第一步就是让

地球停止转动，尽管在电影中没有直接展
现这一场景，但是电影当中的旁白中有所
提及，让我们就先来看一下这个停止转动
是否可以实现。

我们先来了解一下地球的转动能量是
多少，可以很容易从网络上搜索到，是
2.24×1029焦耳，这个能量是非常巨大的。

让我们做一个简单的对比：一颗原子
弹释放出来的能量差不多相当于1百万个

TNT当量，或者相当于4.2×1015焦耳，而
历史上实验过的释放能量最强的大伊万氢
弹，释放的能量差不多是5000万TNT当
量，或者就是2.1×1017焦耳。地球的转动
能量大约相当于1万亿（1012）个大伊万氢
弹同时爆炸。

不过或许在不远的未来，人类能够熟
练掌握了重核聚变能力的话，产生能量的
能力将极大提高。按照电影所说，每个行

星发动机通过重核聚变能够产生150万亿
吨的推力。通过简单计算我们可以推论，
这样一台发动机如果能够在赤道上持续不
断地产生反推力，那么也需要21857天（大
约60年）的时间才能够让地球停止转动。

不过按照电影所言，人类制造了一万
个这样的行星发动机，其中一部分是位于
赤道之上用于减速的，如果数量可以达到
100个左右的话，那么就可以在相对比较
短的时间停止地球转动。这在理论上是可
能的，不过实现的难度也不算小。

一旦地球停止转动，将会发
生什么？

最直接的一个效应就是，没有了转动，
目前地球上几乎所有的大陆都会被海洋所
淹没，这一点在电影当中有所提及。原因
很简单，在地球转动的时候，因为离心力的
缘故，作为液态的海洋会朝向赤道附近聚
集，所以一旦地球停止转动，这些水会向两
极流动，从而造成大陆被淹没。在电影当
中，人类移居到了地下生活。

那么人类有可能还在地球表面生存
吗？根据美国ESRI公司的动画模拟，最终
几乎所有的大陆都会被淹没，只剩下赤道
附近的一圈超级大陆凸显出来。值得指出
的是，即使这赤道附近的唯一大陆，也是充
满了很多危险。在转动的时候，同样是因
为离心力的作用，地球的赤道地壳会显得
更为突出一点，然而在没有转动的时候，赤
道附近缺少离心力，所以很可能会导致板
块坍缩，从而引发一系列的全球地震或者
海啸。

而且，因为没有了转动，所以地球将会
有固定的一面朝向太阳，另外一面将一直
处于黑夜当中，就仿佛我们在南极或者北
极所经历的极昼或者极夜那样。电影中的
中国救援队长在地球表面运送行星发动机
救援修复设备时，也提到了穿越极夜区。
尽管有地球大气的存在，但是远离太阳的
一面，还是会因为长期得不到太阳的照射，
从而温度变得很低，不太适合生命的存在。

为什么流浪地球要驶入木
星周围？

整部电影所展现的一个主题就是如何
摆脱木星的“刚体洛希极限”点。这里我们
需要先明白地球驶入木星周围的原因。

木星引力是如此之强，为何地球不躲
着木星行驶？其实在电影当中，联合共和
国政府本来想通过一种叫作“引力弹弓”的
效应，使用木星对地球进行加速，没想到部
分行星发动机失效，导致地球被木星吸引
而逐渐进入木星的“刚体洛希极限”，出现
了电影当中所呈现的灾难。其实引力弹弓
效应在探测器飞行中被广泛使用，通常被
当作一种节省能源的加速方式，“旅行者一
号”探测器就是利用木星和土星两次引力
加速，才得以逃出太阳系。

这个效应的原理其实非常简单，因为
行星本身也在围绕太阳转动，所以当行星
吸引探测器或者其它天体的同时，就实际
上赋予了探测器或者其它天体一部分速
度，当探测器或者其它天体逃离出去的时
候，就相当于被加速了。我们可以举一个
简单的类似例子来理解。

如果我们站在静止的地面上向运动
的火车顶上扔一个网球，在网球被弹起来
的时候，地面上静止的人看到网球的速
度，其实就是火车速度和网球原来速度的
叠加。所以当天体从某个行星周围逃离
的时候，其实就是本来的速度和天体速度
的叠加。

“流浪地球”，这个大胆而美丽的想象
值得我们向往。作为中国第一部科幻大
片，《流浪地球》带给我们很多欣喜。中国
的科幻电影之路，也如中国的科学发展
之路，路漫漫其修远兮，还需大家的共同
努力。 （本报综合）

《流浪地球》里的科学故事

国际著名期刊《自然地球科学》最近
报道，5.65亿年前，地球差一点遭受灭顶
之灾。

美国罗切斯特大学古磁学研究学者
理查德·博诺领导的科学家团队，对位于
加拿大东部魁北克的斜长石和单斜灰石
的单晶进行了研究，发现这些单晶形成于
5.65亿年前。

研究中，科学家发现了前所未有的低
地磁场强度，揭示了当时磁场逆转频率很
高，显示地球发电机正处于崩溃的边缘。
地球发电机能产生让地球抵御毁灭性太
阳风的磁场。

研究进一步指出，5.65亿年前，地球
磁场开始变弱。磁场一旦消失，太阳风就
会“剥”去地球大气层，有害射线开始向地
球表面发起大规模“轰击”，地球生命将会
面临严重挑战。

学者彼特·德里斯科尔在《新闻与观
点》上发表文章指出，幸运的是，当地球磁

场处于最微弱时刻，地球内核成核正好完
成，形成固态，迅即为地球发电机充电，拯
救了地球磁场，也就使地球逃过重大一劫。

有关地球的一个永恒神秘是其固态
内核的年龄。长期以来，地球科学家一直
想揭开这一谜团，这一发现给地球内核形

成提供了新的观点。科学家认为，地球内
核固态的形成时间十分漫长，估计在5亿
年至25亿年之间，最终在地球磁场最微
弱时形成。这一发现还有助于对外星生
命的探索，为天文学家对行星如何维持生
命形式提供新的视角。

有关专家指出，地球磁场位于内核最
深处，没有任何人能够抵达地球核心，但
通过对地震冲击波的分析，物理学家可以
大致分析出其结构。地球心脏是固态内
核，约有月亮的三分之二大，主要由铁组
成，温度达到5700摄氏度，与太阳表面一
样酷热，但由重力产生的压溃压力可使其
不会融化变成液体。

内核的最深处是固态的，产生地球的
磁场，保护人类免受宇宙辐射的侵害。其
外层厚达 2200 公里，主要由铁和镍组
成。在这里的金属因压力较低是液态
的。流动的金属液体在这里产生电流，继
而变成保护生物的磁场。 （本报综合）

地球5.65亿年前逃过一劫
或揭开地球内核形成之谜

● ●

新型自生长材料
像健身增肌那样变强健

日本北海道大学研究人员研发出一种新材料，
可以像健身增肌那样在反复拉伸后变得更强健，未
来有望用于制造柔性“机械护甲”。

发表在美国《科学》杂志上的这项研究，受到
骨骼肌生长特性的启发。在健身房训练后，骨骼
肌肌肉纤维会撕裂，而血液会运送新的氨基酸以
生成更强壮的新纤维。研究人员设计了一种有双
重网络结构的水凝胶材料，它有两层高分子聚合物
网络，一层硬而脆，另一层软而韧。这种水凝胶材
料浸泡在一种含有单分子的溶液中，这些单分子
就像血液中的氨基酸，可以构建高分子聚合物的
新“肌肉”。

研究显示，当水凝胶受到拉伸的力时，硬而脆的
高分子链会断裂，溶液中的单分子会连接到高分子
链上，使材料变得更硬，而反复拉伸后，这种材料的
强度和硬度可分别提高1.5倍和23倍，而高分子聚
合物的重量可以增加86%。

画面超萌
南非两小象在马路上打闹

南非克鲁格国家公园，两头小象被拍到在马路
上相互嬉戏打闹，画面萌到爆。32岁的摄影师伊内
兹·阿林-韦豆在该公园游玩时拍下了它们打斗的
画面。

（本报综合）

狒狒叫声或揭开
人类语言起源之谜

人类语言的起源一直被认为是科学界最大的未
解之谜。科学家近日发现，这个谜可能从狒狒的叫
声中找到答案。

来自法国格勒诺布尔阿尔卑斯大学等6所高校
的科学家对1335只狒狒进行了声学和舌部解剖学
研究。结果发现，几内亚狒狒的几类叫声中包含着
独特的类人元音。

此前研究认为，人类语言技能在拥有低喉部的
类人动物出现后才开始发展。最新研究则对这一观
点提出质疑，认为人类的发音体系是从几内亚狒狒
等先祖已有的能力进化而来。他们还发现，几内亚
狒狒的舌部拥有与人类相似的肌肉，这决定了发出
元音的能力。

研究者在论文中说，这项研究结果并不支持现
代智人突然同时拥有语言能力的假说。

研究人员还发现，狒狒在警示或求偶等沟通情
境下的发声法与人类声音有松散的对应关系。去年
一项针对猴子的研究也发现了五种与人类语言起源
相关的元音。

研究成果发表在美国《科学公共图书馆综合》期
刊上。


