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写在前面






吃一勺 -100℃ 的冰是怎么样的体验？（太烧了！）





想在空间站涮火锅吃烧烤怎么办？（您确定？）





如果能拥有超能力，把自己的 1 秒钟为 1 小时，其他人正常，会怎样？（听起来厉害吗？其实会很惨……）





河鲀鼓起来后被针扎到会爆炸吗？把变色龙扔到彩虹糖里会怎么样？（先吓哭了……）





这些脑洞大开的问题，不知道你有没有想到过？有没有好奇过？





奇奇怪怪的问题也能正正经经地得到解答，跟随本期周刊来看看知友们的「严肃」讨论吧。你不仅会发现跟你一样思路清奇的人，还会了解到科学冷知识。更有动漫考据党为你解答，皮卡丘用的是直流电还是交流电？被哆啦 A 梦吃掉的铜锣烧之后会变成什么？





你或许会跟我一样感叹，动漫里异想天开的设定还真的是有道理呢！





祝你脑中有洞，心里有梦！


























为了吃，真是什么都能想到呀

















能像吃鸡鸭鱼肉一样吃「外星人」吗？
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问题补充：如果发现了外星人，我们可以吃他们吗，就像吃鸡鸭鱼肉一样





□Mandelbrot





外星「人」能不能吃？这个问题很有意思。不过，其他星球上的生物长成人形的可能性实在不大，我们不妨就把问题改成「外星生物能不能吃」吧？准确地说，外星人应该是指地球以外的智慧生物。但是如果已经知道它是智慧生物，可能多数人，包括我，都下不去嘴了。





除了地球生物，我们不知道宇宙中其他的生物长什么样子。依靠人类现有的知识，我们可以想象一下它们的构成和形态，然后一家一家地吃过去。





外星生物也许是非常稀薄的等离子体（
有什么证据可以证明太阳上有碳基生命或硅基生命的存在或是能说明不可能存在？ - Mandelbrot 的回答

 ），它们居住在恒星表面或星云中，温度高达几千甚至上万度。对于这样的生物，「吃」这个词已经不适用了。如果你能豁出命去，也许可以「吸」一口。
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（图片来自 Free photo: Nebula Plasma Ball, Color, Electric）





外星生物也可能是居住在中子星上的简并态生命（
中子星会有冷却的那一天吗？ - Mandelbrot 的回答

 ）。体积只有一颗芝麻大小，而体重却和成年人差不多。虽然硬度超过了你的牙口，但是颗粒这么小，也没有咀嚼的必要。如果你的肠胃强度足够大，倒是可以考虑口服几粒。不出意外的话，这样高密度的物质会从你体内直接穿过——这可是名副其实的穿肠毒药。切记只能在中子星上面吃，否则它就会把你炸得渣都不剩（
如果吃一小勺中子星会怎么样？ - Mandelbrot 的回答

 ）。





在一些行星上，可能原生的生物都已经灭绝了，只剩下了它们制造的冯诺依曼机器人。这些机器人可以利用外界的能量保持自己的低熵状态，还能疯狂地自我复制，占领一个又一个星球。它们应该也可以勉强算作电子或金属生命。但是我想你应该不会把「机器人」和「吃」这两个概念联系起来。
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（图片来自 Which Transformers Character Are You?）





看起来这些极端的生命形式都不中吃，我们还是尝试一下由我们比较熟悉的物质构成，基于化学反应的生命吧。





地球生物以碳元素为核心来构造复杂分子，硅元素也有这个能力，只是要弱得多。即使在地球这样硅元素远高于碳元素的奇葩星球，生命仍然选择了碳，而硅却基本上都固化在行星内部。可能在一些环境与地球相差极大的地方，才有可能孕育硅基生物。比如，碳基糖类的对应化合物——聚硅烷醇，可以溶解于液氮。那么，靠这种硅基糖提供能量的硅基生物就只能生活在极冷的地方，体内的液体都是液氮。这样一只硅基小猪被放到你的餐桌上的时候，它体内的液体早就蒸发干净了，只剩下一堆不溶于水的固体渣滓，毫无口感可言。你加再多水，煮再长的时间都没用。就算愿意捏着鼻子尝一口，也只是感觉吃了一口毫无味道、粗粝咯牙的沙石。
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（图片来自 Home & Family Living）





某些温度极高的行星也许可以把地层中的硅释放出来，构成基于硅的「有机物」。如果这样的高温硅基生物存在，那么当你把它带到地球上来的时候，它应该已经冻得比石头还硬了。如果一堆石头还没有打消你的食欲，那么你需要准备相应的餐具。
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磷也是地球生物体内的重要元素。有人认为，砷可以取代磷的作用。如果你抓到了这样一只外星生物，并且想吃一口，最好先吃一些砒霜（三氧化二砷）测试一下自己的抗毒性。
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（图片来自 Frogs and Toads）





生物体内的化学反应需要在液态环境中进行。这个液体可能不一定是水。其他液体，如液态的甲烷和氨、硫酸、硫化氢和氟化氢等都有一定的溶解能力（
为什么生命起源一定要有水，不能存在一种外星文明是以液态乙醇什么的为生命之源的吗？ - Mandelbrot 的回答

 ）。这样的外星生物体内就应该充满了这些液体。我想你看见这些液体的名字就已经失去胃口了。而且，大部分这样的液体（如液态甲烷和氨）只能在低温环境下存在。当这样的外星生物出现在你的餐桌上的时候，体内的液体蒸发殆尽，恐怕只剩下一小撮灰烬了。
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（图片来自 Art Adventures）





那么，有没有可能找到像我们一样依赖液态水的碳基生物呢？这种可能性不但存在，而且还很大，这是因为水和碳在支持生命活动上比其他竞争者强大得多。由于这样的行星存在液态水，所以它们的自然环境（温度、气压）也和地球十分接近。这就保证了我们可以在餐桌上吃到原汁原味的外星美食。





所以，要想找到能吃的外星生物，我们最好到和地球极为相似的行星上去找。所谓相似，这里指的是碳基生物、以水为溶剂、以氧气为氧化剂、以恒星为能量来源，并且其他的重要元素（如氮、铁、磷等）都不缺。
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（图片来自 https://www.pinterest.com/pin/414683078165694277/）





「吃」的根本目的在于从食物中获取营养。对人类来说，食物中的主要营养包括碳水化合物、脂肪和蛋白质。当然，也不排除某些吃货不顾营养，只是为了单纯的享用美味。我们先从营养的角度来看看这个问题。





食物中的碳水化合物归根到底来自植物的光合作用。这个化学反应利用水和二氧化碳作为原料，生产葡萄糖。由于葡萄糖分子结构十分简单并且可以有效存储能量，所以在一个不缺乏碳、氧和水并且日照充足的行星上，相信植物很可能会采用类似的光合作用来生产葡萄糖，甚至也可能会把葡萄糖转变为淀粉这样的多糖来存储能量。这样看来，很多外星植物的水果应该都可以充饥，甚至还可能是甜的。至于是不是还带有别的有毒物质，就只能等你发扬神农尝百草的精神，帮我们试吃几个看看了。
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（图片来自 https://www.pinterest.com/joani101/lucys-alien-）





如果它们的恒星光谱和太阳不一样，那里的植物可能不用叶绿素进行光合作用。植物的颜色也会相应改变。在一颗黯淡的红矮星周围的行星上，植物可能都是黑色的，以便最大限度地吸收恒星的能量。
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（图片来自 http://www.deviantart.com/tag/reddwarfstar）





脂类在人体内作用很多，比如存储能量、构成细胞膜等等。我想至少有部分外星动物会利用脂类做类似的事情。另外，某些在液态甲烷沼泽中蠕动的外星软体动物可能需要体内有大量的脂类来作为生物化学反应的媒介（
如果一个星球的液体环境是甲烷，且可以产生与水循环类似的「甲烷循环」（其他同地球）那么有可能产生生命吗? - Mandelbrot 的回答

 ）。即使它们味道不太好，也可以把油榨出来用于炒菜或者工业用途。
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比如，来一盘贾巴油炝炒土豆丝？





要在外星动物身上摄取到对人类有营养价值的蛋白质，希望虽然小一些，但终究还是有的。生物需要复杂的大分子物质来记录、复制信息，并且使用这些信息来控制生命活动。地球生物采用 DNA 和蛋白质来完成这个任务。合成这样的大分子需要更小的有机分子，如碱基和氨基酸。如果这些有机分子的起源完全依赖于地球本身的化学反应（
米勒实验

 ），我们也可以指望一个类似地球的行星在相同的条件下发生同样的反应。但是也有可能它们会产生性质迥异的其他物质，让我们对这样的生物无从下口。





但是，最近的研究表明，这些有机小分子很有可能产生于太阳系早期的原始星云盘，随着陨石大轰炸来到地球。宇宙中的其他恒星系和行星也会发生同样的事。这样，其他行星也产生 DNA 和蛋白质生命的概率就大大提高了。如果我们在大量行星上面发现了外星动物，应该可以选出一些可以生产蛋白质的肉用物种。
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（图片来自 Alien landscape by Drombyb on DeviantArt）





在为外星牧场选择肉用动物的时候，需要注意一点：多数复杂的有机分子都是有手性的（编辑注：如果某物体与其镜像不同，则其被称为「手性的」，且其镜像是不能与原物体重合的，就如同左手和右手互为镜像而无法叠合）。这一点对那些需要酶才能消化的营养成分尤其重要。地球上的淀粉都是右旋的，蛋白质都是左旋的，所以人体产生的消化酶都是针对这些特性设计的。然而，在某些行星上，这些物质的性质可能完全不一样，人体无法消化吸收，这些动物就完全失去食用价值了。
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在空间站涮火锅需要攻克什么技术？
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问题补充：
 要实现在空间站里涮火锅，还有哪些技术难点需要克服？
 神十一上天后，关于宇航员的伙食问题讨论的很热。这个问题，题面上问的是涮火锅，但实际上是问如何在空间站/殖民船/地外基地实现现场烹饪，这绝对不单单是个简单的脑洞，也不是矫情，而是人类未来无法回避，必须解决的问题！






□BI3OJW





我们的目标是星辰大海，漫漫征途，火锅为伴。





航天员甲：「我想吃火锅。」





航天员乙：「你咋不上天呢？」





航天员甲：「这不是在天上吗？」





航天员乙：「……」





航天员甲：
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航天员乙：「……」

航天员甲：「我问你吃不吃？」

航天员乙：「太帅了！」

航天员甲：「我就问你吃不吃？」

航天员乙：「吃！」

这个方案献给我的偶像——航天员们，向你们敬礼！





————





这个当然是用太空自转离心锅了！下面是 1.0 版
 ：
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上面是锅，下面是电磁炉，锅底部由电机带动，可以自转。





另外锅口周边配上抽风机+活性炭，防止气味四处散发，把 ISS 的人引过来。也可以防止捞的时候带出过量的水。





锅底可以考虑用牛油火锅，这样精确控温到 100 度，不至于沸腾，减少水汽散发。





而旋转起来，水就会这样分布：





[image: Image]






然后就可以开涮啦！





菜品要有肉有菜，有鱼丸有豆腐！肉要好，切厚一点的，捞的时候好捞。

要有鱼丸，筋道的鱼丸，豆腐也是，不能太嫩。这样不容易破碎。

土豆要切成大小合适的块。

菜就需要个小技巧了，用海带丝或其他耐煮的食材，绑起来，绑成小球状。





捞就更需要技巧了，得设计一个可以和锅同步旋转的机械手，从旋转的锅中把菜捞出来，捞的过程中可以把多余的汤水甩回锅里：
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蘸料嘛，当然要稠一点，不容易弄得哪都是。






2.0 版：
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我依然坚持用电磁炉加热。





细节：机械手内部有伸缩卡扣，固定食物篮。
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第 1 步
 ：缓慢把食物篮提出至中间位置，保持旋转，这个过程把汤水沥出。
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注意：目前这个状态还是旋转的，可以把水沥出并甩回锅内。






第 2 步
 ：减速至停止，把食物篮举起，就可以开吃啦！
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第 3 步
 ：把食材放进食物篮。






第 4 步
 ：落下并开始旋转，与锅同步，并准确定位。精准取放食物篮依赖锅和中轴上的旋转编码器。






第 5 步
 ：把食物篮放进锅内。由定位槽固定。





补充一个细节——定位槽：
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防止气味扩散的抽气装置和你们要的鸳鸯锅隔板：
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加水和放水的问题可以这么解决：取出一个食物篮，放一个管子进去，这个管子通过同心管连接外面的水袋，挤压或抽吸，即可实现加水和放水功能。





蘸料可以用罐头瓶装，当然要黏稠一点。也可以用牙膏袋装，吃的时候挤上去。





类似下图右侧这样的：
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用筷子可能不方便，就用这个吧：
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简单计算了一下：





a=w^2·r





a=9.8，r=0.2 的情况下，转速大约是 67 转/分。请同学们校核一下。





((9.8/0.2)^0.5)/6.28*60=66.88





这个转速应该还能接受。另外朋友们提醒，不需要产生 1g 的加速度，保持水不四处散发即可，我觉得十分有道理，但具体转速多少应该需要试验。而且这里给出了最高转速，降速不影响设备的运转。





再更新一个小附件，用于加水和抽水的管子。同样，管子与锅同步旋转，在中间加水或抽水。
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其实空间中用水没有想象中的那么危险不可控，飘出来的少量水，也可以通过空气循环系统抽走，像下面截图，在太空洗头，也是有水飘走的。
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关于气压：美国载人飞船最初是纯氧，气压大约在三分之一个大气压左右。后来逐渐过渡到混合空气和一个大气压的压力。苏联使用的是一个大气压的压力（百度来的）。





至于动量平衡的问题，我想可以加上反向旋转配重轮。





采用双向平衡机械手取食物篮，可以解决动平衡问题。





采用风幕，不知道没有压力下水能不能煮东西。不过，弄个风幕碗固定食物挺好。碗下面装个小风机或连接抽风装置。也可以作为蘸料碗。感谢知友
@亦萧然

 。
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至于这算火锅还是麻辣烫，表示傻傻分不清，大家吃得开心就好。还是那句话，「我就问你吃不吃？」
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涮完火锅，再在太空来顿烧烤
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□星视点





在太空站，完全无须浪费能源用电炉烧烤，更不用浪费宝贵的氧气烧木头。直接把肉串儿放到舱外就可以享受太阳光烧烤了。因为在空间站所在的地方，太阳直射可以将向阳的一面加热到 200 度，这个温度完全足够把肉给烤得滋滋响。轨道上阳光功率为 1367 W/平方米，比起烤箱来有些弱，然而可以用凹面镜集光的方式解决。





当然，我们不可能让宇航员进行昂贵的太空行走就为了烤几串儿肉。所以我设计了「一种可在空间站内制作烧烤的太空烤肉装置」（即将申报专利），由带有铁签联通空间站内外的旋转活门以及一面遥控凹面镜组成。
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（舱外的镜子从这个角度看不见）





活门两面都有签签，航天员在舱内串好肉并把肉固定在活门一侧的签签上后，将活门内外翻转即可将新串的肉暴露到太空中的阳光下进行烧烤。同时外侧已烤好的肉被转到内侧供食用。吃完这批后，将新的肉串好到签签上翻转到外部，刚才放到太空烤的那批又已经可以吃了。





所有竹签由一个小电机驱动不断旋转产生人工重力，将烤出的多余油脂甩到太空。凹面镜可用于反射或遮挡阳光来调整烧烤火力，也可以供宇航员在舱内观察外面烤肉的火候。太空站每一分重量都十分宝贵，通过合理设计这个凹面镜还可以顺带做通讯天线或反射式望远镜组件，实现一物多用。
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神奇宝贝的肉可以吃吗？
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问题补充：貌似神奇宝贝世界里没有动物啊？但是我一定要吃肉怎么办？神奇宝贝能吃吗？





□匿名用户





首先要说的是，「貌似神奇宝贝世界里没有动物啊？」这个前提是错误的。





神奇宝贝世界是有动物的。已经被确认的非神奇宝贝的动物有：





①游戏中圣安奴号里的厨师说过「さんまのしおやき」（盐烧秋刀鱼）；





②动漫中，熊宝宝（ヒメグマ）吃过香肠，波波（ポッポ）吃过蜈蚣，火箭队吃过龙虾而且被蜜蜂追过；





③最最有名的，莫过于神奇宝贝图鉴中当作单位被各种凌辱的「印度象」。





具体来说，就是早期神器宝贝图鉴有喜欢用印度象做单位衡量某只神奇宝贝的强大……





比如雷丘（ライチュウ）的图鉴中就说，「十万伏特的电击就连印度象搞不好也会气绝」；比如鬼斯（ゴース）的图鉴中就说，「被烟雾笼罩的话连印度象两秒就会倒下」；





真是可悲的生物啊。不过无论如何，至少证明神奇宝贝世界也是有印度象的……





所以我们要先知道，神奇宝贝世界是有普通动物吃的。





不过在此基础上，题主的问题并没有消失。





那么，神奇宝贝的肉确实可以吃吗？





首先，神奇宝贝之间是可以相互吃的。





仅从神奇宝贝图鉴中的描述，就可以确定的捕食关系包括但不限于：





①比比鸟（ピジョン）的图鉴描述中提到，

「タマタマやコイキングをエサとしており」（把蛋蛋和鲤鱼王作为食物）。





②向日种子（ヒマナッツ）的图鉴描述中提到，

「オニスズメ等に襲われる」（会被烈雀袭击）。





③狃拉（ニューラ）的图鉴描述中提到，

「アーボと同様にポッポやオニスズメの卵を食べる」（跟阿柏蛇一样会吃波波或者烈雀的蛋）。





④傲骨燕（スバメ）的图鉴描述中提到，

「虫ポケモン（特にケムッソ）を主食とする。」（以虫系神奇宝贝、特别是刺尾虫为主食）。





等等，不一一列举……





然后，关于人可不可以吃神奇宝贝，虽然可能会让小朋友不舒服，不过其实也是可以的。





大奶罐（大奶罐ミルタンク）的奶（副产品）或者幸福蛋（ラッキー）的蛋（我也不知道这属于啥）这种就不说了。只考虑使用神奇宝贝本身的话，包括但不限于：





①动漫中小霞提到过「鲤鱼王（コイキング）基本上除了骨头就是鳞片，根本没法吃」。从语感上看显然小霞认为如果有肉的话，那么吃神奇宝贝也是 OK 的。





②同样是动漫中，大葱鸭（カモネギ）有过「因为过去被大量捕食而数量锐减」的设定，可见只要不是竭泽而渔，适当地捕食也是可以被认可的。





③如果说前两个都是间接证据的话，还有直接证据。樱花宝（チェリンボ）在动漫中有过对其味道的描述。既然可以描述味道，说明一定有人吃过吧。





（PS：尽管如此，随着时代的发展，动漫中还是尽可能地回避了这一问题。剧中人物几乎都是吃蔬果或者蛋糕为生的。）





最后，我决定也顺便说一下，关于神奇宝贝可不可以吃人。





虽然不是一般情况，不过确实也是可以的。





梦歌奈亚（ノクタス）的图鉴描述中提道，「人間も捕食するらしい」（好像也会捕食人类）。这句话没有说定，不过还有，同样是梦歌奈亚的图鉴：「真夜中、砂漠を歩く人々の後ろをぞろぞろと集団でくっついて歩く。疲れて動かなくなるのを待っているのだ。」（深夜中，会集群跟在沙漠中行走的人们后面。等待他们累到动不了的时候。）





一般来说，到这份上肯定是会吃人没错了。区别只是吃活人还是吃尸体的区别了。





如果我们不去做区分消费者和分解者的高中生物题，那么这两种行为无论哪一种都可以叫吃人肉了。
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吃一小勺 -100 °C 的冰会怎么样？
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□C Hilbert





我吃过。 但是没有一小勺这么多，大约有一个豌豆 1/4 的体积那么多。 在实验室把液氮盛出来，然后把大约 10ml 水倒进去。等沸腾得差不多了，就知道冰大概放热完成。（大约 -90 ℃） 






接下来就是高潮，和 partner 说要是我吃一点点会怎么样？ 他像看智障一样看我， 我觉得自己受到了侮辱。 于是我无视众人目光夹起一小块冰粒直接扔嘴里了。





怎么说，第一瞬间没有感觉温度很低，反而是觉得有一个高温物体直接掉舌头上了。





我当时内心的感觉是一个高温炽红的小铜球落在舌头上了。 然后冰像是镶嵌在舌头上一样，完全黏住了。 






此时我想和 partner 说「holy shit」， 但是很痛很痛，说不出来。





partner 此时的表情大约是「妈的智障」那个表情包里一样。





据说我当时的表情，很骚，很骚。 






后来 3 周以内，冰晶掉落的大约 1 平方厘米内，没有任何触觉，没有任何味觉。 一个月后才慢慢恢复。





基本上感觉不像冻伤，像烧伤。





以后和妹子吃饭的时候，我总会意味深长地望着她们饮料里的冰。然后用富有磁性的声音和饱经世事的眼神，说： 「无色的冰有无色的味道，但，你知道，-200°C 的冰是怎么一种寒冷吗？」（然而没有那么低）





顺便一提，我还喝过重水。对，就是核反应堆里面用的东西。 告诉你们一个大秘密，重水是甜的。
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癌细胞吃了会得癌症吗？
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□菲利普医生





正好要冻存一批 hela 细胞，大概要扩增到 9 个培养皿，估计纯细胞能有一小勺的量。这五天我都在盼着细胞们使劲长。





今天下午怀着激动和忐忑，把细胞消化下来，8 个培养皿的细胞（留了 1 个培养皿的还要做实验）离心好，大概有这么多：
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留下一堆用完的培养皿：
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接下来说如果把这一小坨癌细胞吃下去会怎么样。





我们的消化系统从嘴巴开始到肛门结束，经历了口腔-咽腔-食道-胃-十二指肠-空肠-回肠-结肠-直肠。
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这一趟旅程长达 5.5～6.5 米。消化液的酸碱度（pH 值）也有起起伏伏：从胃液的 2～3，到胰液的 7.3～7.8，不同阶段的 pH 值波动非常大。而且消化液中有丰富的酶类，可以将细胞及其细胞外基质都消化成可溶性物质被肠道吸收（少数消化不了就变成翔）。而且整个胃肠道一刻不停在蠕动着，摩擦着内容物使其破碎并和消化液充分混合，根本无法祸害人体健康。





不要说纯的癌细胞，就算是风干牛肉那样硬得出奇的食物都能被消化掉。活细胞被吞下去的结果只有一个，那就是死掉并变成液态的可吸收营养成分。





————





最后想纪念一下 Hela 细胞的供体，海瑞塔·拉克丝女士。
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这位黑人女性的宫颈癌细胞已经在全球无数实验室繁衍了 N 代。





如果某一天人类找到了让癌细胞重新变为正常细胞的方法，我们从理论上能够让这位传奇的黑人妇女复活，虽然她已经去世了半个多世纪。癌症夺走了她的生命，却让她的遗传信息永不停歇地在这个地球上无数实验室里不断复制。或许有一天人类灭绝了，未来的智慧生命发现了在液氮中冻存的 Hela 细胞，第一个复活的人类，就会是她！





癌症虽然可怕，但是在其深层的逻辑中或许存在着人类永生的秘密。人类古老的哲学中都或多或少提到了死亡是永生的开始，死亡和生存的辩证统一。生死亦大矣，这种人类不停思考的话题或许其实是一回事——好冷的黑色幽默。
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拓展阅读：







吃一小勺电子会怎么样？








如果吃一小勺太阳会如何？







如果吃一小勺月亮会如何？








如果吃一小勺子核废料会怎样？









如果古代皇帝想尝尝月亮的味道，你是御厨你怎么大开脑洞? 










如果吃一小勺黑洞会怎么样? 










如果吃一小勺中子星会怎么样？




























动漫考据党

















毛利小五郎的房子值钱吗？
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□afishdead





作为一个老柯南迷（老是指年龄），表示还是要非常严肃认真地回答这个学术问题。





脑洞略大，请不要鄙视我。





毛利家的房子在剧中其实是个隐形设置，是上辈留下来的所有权建筑，一层出租给了店铺可以收租金过日子，只需负担固定资产税。






1．关于毛利家的户型，是什么样，怎么评价？






柯南中经常会出现毛利侦探事务所的外观图，大概如下图。可以看到，它的左右两侧都是不算高的住宅，左边类似于一个公寓楼，因为日本的公寓楼基本是公用走廊，右侧比较类似于一般的独栋住宅，一层为自家营业的寿司店，二层居住。在日本这也非常常见。在日本的建筑用地中对于建筑高度和建筑用途的限制非常严格，第一种第二种低层专用地域和第一种中高层居住专用用地都不可以作为事务所使用，可见该区域至少是第二种中高层居住专用地域以上的规划。
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鸟瞰毛利家是这样的：
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可以看到这一带几乎是清一色的三到四层的住宅楼，并且面临着宽度超过 8 米的道路，可以认为是第一种中高层居住专用地到第二种居住地域的用地类型吧。这一点在对于建筑的价值估计上挺重要。





这个建筑总共三层，一层是店铺，二层用连续的大玻璃窗做成事务所的橱窗，三层有一个小阳台和一个转角的玻璃窗。放大一点看如下图。
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一层的店铺独立入口，另有楼梯直接通向二层和三层的事务所和居住区。二层和三层虽然都是毛利家在用，但是入口却是分别设置的，通过走廊可以分别进入事务所和居住区域，可见这个建筑从设计的时候就是作为商、住、事务所三用进行设计的。
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一层：出租给了咖啡厅ポアロ，毛利经常会在那里吃早餐或者晚餐？





一层作为店铺空间不算太大，因此基本以一侧长条沙发一侧小座椅的方式来布置座位。
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靠近入口的一侧设有吧台，在小店面中经常采用这种混合布局，既能够让服务生展现拼盘调酒等又能够方便和顾客们交流，同时很节约空间。
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一层的布局图大致如下，一溜的长沙发加对面小座椅，入口附近布置吧台，座椅后方设有卫生间（内部不一定准确）。A 部分应该是厨房，但是目前为止尚没有发现里面的布局是怎样的。
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二层通过楼梯进入，是毛利大叔用来喝酒赌马以及偶尔会客的事务所。
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可以看到进门是个比较浪费空间的大厅，正面有个用办公室用的轻质隔断隔出来的用来给客人端茶倒水的开水间，用帘子作门。靠近窗边是毛利的办公桌，常年堆满了啤酒瓶，有时候偶尔干净一点，加上一个非常老式的电视机。说实话柯南连载了 20 年，柯南的手机也从大哥大换成了智能机，只有这部电视机一直没有变过。毛利大叔还真是怀旧。





剩下的空间就是会客用的沙发，标准的对面式沙发，以及各种柜子。另外，卫生间的旁边还有一个门，但是内部不详。二层户型图如下：
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三层就是毛利家啦。客厅和厨房、卧室之间没有动静的分区，直接通过各个门相连。剧场版中小兰失忆的时候毛利大叔带着她参观了家里，所以相对比较好截图。
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客厅入口换了个方向，左侧第一个门是厨房门，只有门帘隔开，算是个半开放的厨房吧。厨房为一字型，后方有收纳的矮柜。
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毛利大叔和柯南的卧室入口一直是个谜，有的图片中和厨房是并排的，有的截图中厨房的附近并没有门。不过可以肯定的是，他们是在同一个房间中睡的。
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小兰的房间就比较奢侈了，一个人睡着带有转角窗的房间。
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可以看到门开的位置比较奇怪，一般是贴着墙开门的，但是小兰的卧室门却是朝着墙开门的。可能这个房间的格局也进行了一定的变化，也可能是设计失误，已无从考据。





另外在这个空间里并没有卫生间浴室的门，应该是在玄关的地方把这一系列的功能解决了。三层的布局大致如下。不准确，仅供参考。
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这个户型在一块不算大的用地上同时提供了店铺、事务所和居住的三项功能，相对格局非常紧凑，因此在居住功能的动静分区上受到了很大的限制。






2．毛利家在哪儿？每个月能有多少固定收入，交多少税？






柯南中的地址基本都是虚构，对于 JR 和地铁站名等也进行了很多变更，但是因为是根据现有的场景名称进行的改编，因此能够看出一些蛛丝马迹来。





首先，很多的场景都是围绕着一条叫作「环状线」的电车线展开的。比如说剧场版 4 《瞳孔中的暗杀者》中，小兰的妈妈带小兰出去买衣服，准备坐的电车就是环状线。
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东京只有一条环状电车线，就是著名的山手线，围绕东京一周，所到之处几乎是全东京最著名的地点。





柯南他们的这一站叫作米花站。事实上并没有米花这个地名，也没有类似的，这是一个完完全全虚构的地名。但是我们可以看到它的前方的一站叫作「しもだのばば」，写成汉字是「下田の馬場」。
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东京没有「下田の馬場」，但是山手线上就有著名的「高田馬場」一站。





很显然它们之间有联系。作者只是把「高」改成了「下」而已。





假设「下田の馬場」就是「高田馬場」，它的临近一站是目白或者新大久保站。
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柯南中的设定中买衣服一般去涩谷。从米花站坐到涩谷经过高田马场，可见，这个米花站应该就是目白站附近。





从户型图上尺寸的推断来看，一层店铺的面积在 35 平方米以上（如果包括厨房就是 70 平方米左右？）。房子不算新，而且还是祖传的，假设建成已经 30 年以上吧。钢筋混凝土结构。





按照这个条件检索下，这个附近的店铺价格是多少呢？
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因为没有条件完全相同的，找到一个类似的店铺。





建成 64 年，面积 125 平方米，每个月 51.84 万日元，换算一下每平方米约 4000 日元/月。





毛利大叔租给饮食店的面积在 35 到 70 平方米之间，也就是一个月大约能有 14 万到 28 万日元的收入。





这是个什么概念呢。





大言不惭地说，我工作第一年的时候，每个月扣完税到手是 22 万日元左右（这个工资不高）。





你还敢说毛利家是壕，能靠收租金过日子？





另外，有这么个宅子，起码不用每个月交事务所的租金了吧。但是需要每个月缴纳固定资产税。





日本的固定资产税评估很复杂，只挑简单的来说。





固定資産税の計算式＝固定資産税評価額（課税標準額）×1.4％（標準税率）固定資産税の計算のポイントは、実際の売買価格ではなく「課税標準額」という独自の評価額を計算に用いる点です。





固定资产税的评价额不太好说，不过可以用公示的路线价格来大概代替下。目白站附近平均每平方米 115.1 万日元。并且是房屋和土地分开评价。





假设房子已经老得折旧减到 0 元了，只算土地。





在这个第一种中高层居住专用地到第二种居住地域的用地类型中，建ぺい率（建筑投影面积和土地面积的比）不会超过 70%。加上钢筋混凝土的防火结构，这个比例最多可以增加到 80%。也就是说对于一个投影面积大约 84 平方米的建筑来说，土地面积需要 105 平方米左右。





另外，上文中的分析可以了解到，这个房子从一开始设计的时候就是考虑店铺、事务所、住宅共用的，因此不适用纯住宅固定资产税折减为 1/6 的政策。





可以算出，固定资产税=115.1 ×105×1.4% =169.2 万/年





每个月需要缴税 14.1 万日元。





上文中也提到，毛利每个月能够得到 14 万～28 万日元租金，扣去税金，还剩 0.1 万～13.9 万日元，人民币 70～9260 元左右（设汇率 15）。





这样还能叫壕吗？





还不赶紧滚去工作！
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平面图参考：





http://www.pixiv.net/member_illust.php?illust_id=24234419&mode=medium





（注：平面图此基础上有作者的妄加改动后绘制。）





毛利家祖传房信息：





毛利小五郎





「コナンドリル（ISBN 9784091794024）」によれば、ビルは親から相続した持ちビルで、1 階で経営している喫茶店「ポアロ」のテナント料 30 万円の収入が入っていたため、生活苦にはならなかったという考察もある





[要ページ番号]





根据「柯南钻研」中描述，该建筑为父母所留下的房子，一层为咖啡厅波罗，每月收入 30 万日元左右（注：作者认为更少），生活不会太窘迫。
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被哆啦 A 梦吃掉的铜锣烧变成了电能



[image: Image]











□zecy





变成了能量，因为哆啦 A 梦是机器人，所以推测是电能。不光是铜锣烧，所有的食物都是。
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在维基百科中有其描述，来源是：





体内には、原子程度に分解してエネルギーに変換する「原子炉」と呼ばれる胃袋を有し、人間同様に食事をする(誤解されやすいが、原子力で動いているわけではない)。基本的に人間と同じものを食べる。食べた物の消化率は100%、動物のように糞尿は一切排出しなくてもすむが、トイレに行って用を足しているようなシーンも存在する[46]。ドラえもんは子守用のロボットとして作られた為、子供にトイレのしつけをするために[47]トイレで用を足すという設定もある。なお、2012 年刊行の「My First BIG 未来の国からはるばると編」（廉価版コミックス）掲載の「ドラえもん大事典」のみ、「原子炉」との表記が削除されている（てんとう虫コミックス11 巻や藤子·F·不二雄大全集 20 巻では変更なし）。ひみつ道具のうち薬品の類が人間同様に効く事も判明している（てんコミ5 巻『のろのろ、じたばた』など）。





[46] 37 巻「しかしユーレイはでた!」





[47] 『決定版ドラえもん大事典』（2001 年、小学館）





意思就是，这个动力炉可以把食物分解到原子层面，转换为能量。但是没有具体交代是什么能量。但是因为哆啦 A 梦是机器人，所以比较可能是电能。转换效率是 100%，因此不会有废物产生。





其中没有提到辐射的问题，所以肯定不会是核裂变，而且食物中有机物含量多，分解后应该以碳、氢、氧等比较轻的原子为主，推测利用的是核聚变。





这个设定在 311 地震后被更改，因为当时日本对核电敏感。





根据原设定，这个原子炉是可以直接把食物变成能量的，并不是我们现在常用的通过烧水来推动涡轮发电，技术原理不明，完全凌驾于现有理论之上。





插句题外话：一个对有机物能达成 100%分解成原子的设备，装在一个量产型的机器人里面，任何一个人都能买到……我能想到的只有四个字：毁尸灭迹。
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拓展阅读：






99 年内，人类能不能造出哆啦 A 梦？ 


















小智本身就是一个「超人」
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□疯癫的 A 兵者





我想说你们对小智的力量一无所知，他是绝对意义上的「超人」级别：





如果你对智爷的战斗技巧、情商有怀疑我还可以理解，但如果你怀疑小智的力量，就不对了。正常人根本没有智爷力量的一半。





智爷的事迹包括但不限于以下几种情况：






1．双手轻松抱起由基拉






小智曾经获得了一个蛋，并孵化出来了一只由基拉。
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这货足足有 72kg 相当于 144 斤（可见下图的图鉴信息）。小智毫无压力地举起了它。
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（图片引自神奇宝贝百科）





别看这货个儿小，这玩意儿密度可大可大可大了，由基拉的体重高达 72kg，而小智竟然不费吹灰之力地抱起了这个精灵，可见其力量的巨大，皮卡丘的 8kg 根本不值得一提。






2．独臂可站火箭雀






在 XY 的一场空中飞行对决中，小智的小箭雀进化成为火箭雀，并停留在小智的手臂上。





[image: Image]






这货也不轻啊，足足有 16kg，相当于 32 斤，而小智一条胳臂就轻松举起，毫不费力。
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（图片引自神奇宝贝百科）






3．双手可以撑起一个黑眼鳄组成的「桥」






在一次事件中，黑眼鳄首尾相连组成了一座桥，使得其他精灵可以通过。
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但是，之后发生了意外，桥一端的岩石发生了「坍塌」，为了维持「鳄桥」的稳定，小智毅然决然地用双手撑起了桥的一头。
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如上图所示，小智需要承担的重量已经不仅仅是这些黑眼鳄，还有桥上经过的所有口袋精灵。
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（图片引自神奇宝贝百科）





然而，仅仅一只黑眼鳄的重量高达 15.2kg，而一座「桥」则需要很多只黑眼鳄首尾相连！
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简化一下这个问题，就是如上图所示，一个初中级别的物理题。大家不用算了，如果小智没有 80kg+的能力，别说其他精灵，连这座桥都撑不住。






4．双手抱起朝阳猪（炒炒猪）






朝阳猪（炒炒猪）原先被自己的主人抛弃，走投无路的时候被小智收养。所以两人关系特别好。小智和朝阳猪之间也经常有「亲密」的举动，然而这种「亲密」的举动，不是一般正常人可以做的。
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这货进化之后，足足有 55kg，110 斤，缺乏锻炼的人想要双手轻易地举起，并不容易。
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（图片引自神奇宝贝百科）





还有很多侧面的例子可以证实智爷的身体素质超一流。






5．撞翻铁栅栏






小智等中了火箭队的计谋，被关在铁门中：
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智爷采取的办法——正面撞。
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铁门应声而倒。智爷的力量可见一斑。






6．徒手接钢尾






这不是一个杂技项目，而是智爷为了保护自己的滑滑虫徒手接住精灵的技能。
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小智接下一招之后身体并无大碍，确实已经可以和精灵正面扛了。肯定不会在意一只皮卡丘的重量。






7．双手档鬼火






同样为了保护战斗飞鸟，面对朽木妖的鬼火，小智继续选择双手防御，正面接下。
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鬼火未能穿透智爷的肌肉，智爷正面接下各种技能，毫无压力。皮卡丘那一点体重也无法对智爷造成任何影响。






8．拳打卢卡里欧






智爷的身体素质根本不虚格斗系的精灵，一言不合，小智主动出手（确实是他先动手的），拳打卢卡里欧。
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一度双方打斗激烈（不过智爷最后还是输了），但智爷的力量和身体素质不可置疑。






9．刀斩大针蜂






蜥蜴王在进化之初一度很弱，在野外遭到大针蜂的进攻，为了保护自己的精灵，小智挺身而出。
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随便拾起地上的一根树枝就变身剑圣了。
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这次面对的不是一只大针蜂，而是多只大针蜂。





所以智爷使用大招「无敌斩」。
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一度击退了大针蜂。但是由于大针蜂太多，分担了伤害，交斩之后智爷被打败。





智爷的力量已经可以 1VS 多个大针蜂，你觉得他的臂力如何？ 







10．超梦一肩挑






小智还曾经扛起过受伤的超梦。
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（图片引自神奇宝贝百科）





这只神兽高达 122kg，200 多斤，一般人估计够呛。






11．头顶素利普






小智还有头顶素利普的伟大经历。
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这货现在貌似叫催眠貘，有足足 32.4kg，相当于 60 多斤，小智顶在头上，还一溜小跑……
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（图片引自神奇宝贝百科）





我只能说「技不如人，甘拜下风」！





小智虽然只是一个 10 岁的训练师，但是应该被视为一个「力量型英雄」，只是口袋对战中仅仅允许精灵间战斗，而训练师不能和训练师对打。





大家看动画的时候，往往关注点在于小智和皮卡丘以及其他精灵花样「秀恩爱」所以羡慕不已。然而「台上一分钟，台下十年功」。
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大家其实忽略了智爷自己修行、锻炼的情况，他也是很拼的，训练师也不容易。





所以对于希望成为口袋训练师的同学们，一定要注意锻炼身体，因为你也看到了作为训练师需要面对的不同情况多么需要力量。小智已经为大家做出了榜样，大家要好好学习。





然而对于既想要成为一名训练师，又懒得锻炼的同学，我就说一句：





「你没那金刚钻儿，别揽那瓷器活儿！」





最后祝您积极锻炼，身体健康～
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皮卡丘用的是直流电还是交流电？
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□SophistiCATe





皮卡丘发电原理为直流，输出亦为直流。发电和输出间有提高电压的机制，视乎升压原理，可能用到交流电。






从结果看：






动画中，十万伏特作用于人体时仅仅表现为焦黑电击伤，并没有出现交流电频率干扰神经系统和心肌所带来的致死性器官失常，如心脏骤停等（不然火箭队得死多少次了）。故皮卡丘输出为直流电。






从原理看：






在现实的生物界里，发电其实是特化的肌肉细胞，利用化学能移动细胞内的离子形成电势差，有点类似于神经细胞传递电脉冲信号的原理。通常一个细胞可以产生 50～150 毫伏的电压。细胞可以被视为一个个可充电小电池。





以电鳗为例，电鳗的身体长度的 2/3 被这种放电器官塞满。发育期身体越长越长时，最大电压也随之上升。这从侧面可以证明其是直流电池串联的。





从这种放电原理可以直观地看出，需要有充电的过程才能放电。电鳗连续放电后电压会迅速减弱，短时休息后电压恢复正常，这和皮卡丘在动画中放电前蓄力、过度使用技能后疲劳的表现相似。





鉴于皮卡丘的食谱在动画中仅表现为吃苹果，没有大量摄入铁质或者磁化物的表现，缺少产生交流电的磁性。同时旋转磁场得到交流电的话，并不会有这种迅速短时放电的特征，因为旋转会有惯性嘛，转起来停下来都不容易。我们基本可以排除皮卡丘发电是交流电的可能。





这种串联机制中，电压与长度直接相关。发出 10W 伏特电压，即使所有细胞串联最大化电压，也需要 100000/0.15=666667 个细胞串联。假设细胞大小 10 微米，发电器官长度约为 666667×10^-5=6.67 米，大大超出皮卡丘的身长。且神经系统很难控制如此多的发电细胞同时张开离子通道释放电压（想想特斯拉汽车的电池管理难度吧）。所以皮卡丘必然有一个直流升压系统而非简单串联。直流升压原理不赘述，大抵会将直流电用振荡电路转换为交流电再升压，最后整流为直流。皮卡丘放电时两颊出现的电火花，表明其双颊很可能是振荡电路的电容所在。而振荡电路的电感可能由分布在头部神经纤维构成：神经纤维电阻低，位置靠近电容，且可以有类似面神经的神经由大脑直接控制升压幅度。





由此我们可以想象皮卡丘的放电器官很可能是从耳朵一直延伸到尾部的，沿脊柱分布，最大化发电器的长度。同时在头部串联入升压电路，直接由大脑控制电压。耳朵和尾部的形状也相当适合尖端放电。从耳朵到尾巴的回路自然地位于身体背面，与脚部绝缘，不会因为接地而失去电压。可灵活转向的耳朵和尾巴可以指向目标击穿空气形成离子通道，以达到使用十万伏特或者落雷这种的指向性高压技能，而不用像雷电兽那样必须使用雷电拳这种接触性电击技能。
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怎么能欺负小动物

















弄醒冬眠的动物会发生什么？
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□苏澄宇





动物冬眠新陈代谢速度会减慢，它们的体温会降至 1～9℃。所有身体机能会大幅下降。呼吸很弱，心跳变慢，对外界刺激的敏感性下降。





动物如果在冬眠的过程中意外被打断，它们即使苏醒过来了，身体机能也并没有完全恢复过来，因其苏醒过程是渐进的，刚开始活动的时候，并没有进入完全苏醒状态，消化能力还弱，体温尚未恢复到正常体温，免疫力也是较弱的。





接下来分两种情况讨论：






一、如果说是室内冬眠的动物，比如宠物龟、家里寄居的刺猬等动物。






1．温度意外升高（比如暖气、空调）导致冬眠中的它们误以为春天到了。那么此时最好的办法就是适当降低温度，排除热源，让动物在低温下待会，别动它，自然会重新回到冬眠的状态。不然的话，冬眠的动物太多次反复醒来，很容易导致动物耗尽能量死去。





2．如果你去动它一下导致动物醒来（这真的很无聊），而且开始到处走动。那就别去再碰它了，保持室内的低温，但也别太低，限制它的活动范围，它过不了多久又会去睡的。






二、如果是室外的话，那打断冬眠这种行为真的不太好。






比如说噪音、扰动、触碰等。一旦惊醒过来，外界环境温度尚未达到温暖的程度，没有足够的食物，这种环境下，如果它没能及时再次入眠，那极有可能死亡。不过只要你别破坏它们的洞穴，没有持续的骚扰，它们还是能再次入眠的。





其实即使你不去打断它们，大部分的冬眠动物都会周期性醒来的，例如地鼠开始冬眠后，它们仍然会每隔 7～30 天醒来一次，每次醒来持续的时间为 8～20 小时。有研究说，动物周期性从冬眠中苏醒为的是强化其免疫系统，抵御各种细菌侵染。





但意外地打断其休眠会扰乱它们的冬眠周期，有可能导致它们过多的苏醒，而每一次苏醒都是消耗能量的，以致贮存的脂肪过早地消耗殆尽，来年春天无脂肪可用便会死亡。





PS：刚醒来的动物还是别过多地喂食食物，其实它们刚开始也不饿，因为消化机能还是很弱的。
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扔在彩虹糖里的变色龙是什么颜色？
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□苏澄宇





告诉大家一个误区，一个非常大的常识性错误！





大家都认为变色龙变色是为了适应周围环境隐藏自己，但实际上并不是这样，它们变化体色更重要的原因是为了调节体温和与同类交流。





由于身体没有自动调节温度的机制，变色龙只能通过改变体色来调节自身温度：深色吸收热量；浅色反射太阳照射光线。
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（平静的变色龙）





变色龙改变体色最重要的原因是作为信息交流，就像一种无声的语言，默默地诉说喜怒哀乐。以高冠变色龙为例，它们在平静时体色展现为绿色，在精神紧张时身体上会出现密密麻麻的深色斑点，在熟睡时转为淡雅的黄绿色，雌性在发情期体侧会出现亮黄色或黄褐色的斑块，而已怀孕的雌变色龙底色通常会变为黑灰色，上面点缀着墨绿和亮黄色的斑纹。





[image: Image]


（名花有主的变色龙）





当然，变色龙变色也会受到外界环境、温度、身体状况等诸多条件影响，但这些只能算是次要因素了。





所以，在没有天敌的情况下把变色龙丢进彩虹糖里会有什么变化？






结论如下：






(1)如果它喜欢吃彩虹糖，那么它会很高兴，就不会变色……但它不吃糖，所以也不会变色……



(2)如果它对彩虹糖很愤怒（不太可能），那么会变得鲜艳，颜色较深。
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拓展阅读：







四周都是镜子的情况下，变色龙是什么颜色的？ - 苏澄宇的回答


















河鲀鼓起来后被针扎到会爆炸吗？
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□苏澄宇





首先，河鲀为什么会膨胀。 






一、如果在水里受惊吓，河鲀一般在 14 秒以内喝水约 35 口，体积随之增大。吸足了水，鳃裂就全部闭紧，强劲的瓣膜也自口内上方蹦跳而出，起封口的作用。收缩口腔时，水就只能注入食管了。随着水流倾注而入，胃即扩展为正常体积的 100 倍。其皮肤亦特别适宜于膨胀。由波状纤维构成的皮伸展自如，胀得鼓鼓的。因此它是「水球」，不是「气球」。





接下来分情况讨论。





如果你一针扎下去刺破了表层皮肤，不会发生太大变化。开始挣扎。





如果你一针扎下去刺到了肌肉组织，也不会有太大变化。剧烈挣扎。





如果你一针刺到了胃部，分以下两种情况：





1．你的针很细，开始渗出少量水后因为胃部肌肉有延展和伸缩性，加之伤口很小，伤口很快密闭，水的渗出量较小。体积不会太大变化。但之后恢复正常状态后，嗯，会死。





2．你的针很粗，有中性笔芯那么粗，伤口很大，水的渗出速度远大于伤口闭合速度，体积就会变小。然后死去。





二、如果被抓出来后，河鲀就会将空气吸入一个和胃部相连的袋装物，接下来同上所述，膨胀。





被刺的后果依旧同上所述，气体通过受损部位的扩散很慢的，因为肌肉组织的闭合，袋内内外压瞬间恢复平衡。
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脑中有洞，心里有梦

















月亮改造工程 
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问题补充：有没有可能给月球表面都打上蜡，变成一个光溜溜的圆球？如果将其表面都打上蜡，大概需要多少蜡？





□Mandelbrot 






这是我们现在丑陋的月球。





[image: Image]


（图片来自 Moon）





我觉得给它上蜡是个好主意。有了这个光滑的镜面，月球就可以反射出整个壮丽的星空，变得流光溢彩，晶莹剔透。
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（图片来自 DeviantArt: More Like Tech Abuse II by ApocalypticMongoloid）





不过在给月球上蜡以前，我们需要做一些准备工作。不管是汽车还是地板，上蜡之前都要把表面清理干净。对月球也是如此。





月球表面有一层很细的尘埃，从下面的照片就能看出来。这是在几十亿年的陨石撞击中逐渐形成的。这一层尘埃实际上数量不小，在多数地区厚度达到 10 米以上。
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（图片来自 NASA - Apollo 11 -- First Footprint on the Moon）





月球上没有空气，所以再强大的吸尘器也不管用。我们只能用铲车把灰尘集中起来，打包，然后送到太空里面去。成本比较低的运输方法是使用太阳能的电磁投射器。好在月球引力很小，速度达到 2.4 公里/秒就可以把灰尘送走了。
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（图片来自 O'Neill cylinder）





灰尘扫干净了，但是我们还是不能开始上蜡。还有两个问题：





1．月球表面还有一层数公里厚的碎石。





2．月球表面并不平整，有山丘，高地，月海。





所以我们接着干，把这些碎石填到月海里面去，山丘全部铲平，石头也填到月海里面去。要是有剩余，就全部扔进太空。





最后，我们还需要把月球打磨平整。用碎石填上的坑也必须用混凝土盖上。月球变成这样以后，我们就可以开始打蜡了。
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问题中提到了要用多少蜡。我们来算一下。月球的表面积是 3.8 × 10^7 平方公里，或 3.8 × 10^13 平方米。市场上的地板蜡一般 100 平方米要用 3.5 公斤。所以，要把整个月亮都打上蜡，需要的地板蜡大约是 1.3 x 10^9 吨，或者 13 亿吨。





其实成本是可以大大降低的。月球只有一半总是对着我们，所以只要把这一半打上蜡就行了，不需要为过路的外星人搞面子工程。考虑到月球的天平动，其实地球上能看到月球表面的 59%。所以，我们想覆盖 59% 的面积，只要 7.7 亿吨蜡就够了。前面的清理月球表面的准备工作也减少了 41% 工作量。





有同学说把垃圾堆到月球背面去，这种做法决不可取。如果这样做，月球背面会变得比较重，在潮汐力作用下，它就会慢慢转过来。我们好容易把它正面收拾干净，它又把屁股转过来了。





工程顺利结束。我们来欣赏一下满月时的夜景吧。
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打上蜡的月球，反射率超过 80%，也就是一个直径 3500 公里的球面镜。满月时，月球正面正对着太阳。所以当你看月亮时，你看到的是太阳的像。由于球面镜发散光线，所以它看上去比真正的太阳小，并且亮度也低得多，不过也远远超过了过去的月亮。在月光下看书应该是毫无问题的。





同时，因为月光太强，其他的星星都看不见了。





这样的月球用来做夜晚照明的小太阳效果并不太好。第一，亮度不够；第二，受天气影响；第三，和夜晚不同步，只在满月前后几天有用。





如此声势浩大的宇宙工程的结果只是一个不太实用的小太阳，你也许会有点失望。不过，如果你拿出望远镜再看看，就会有令人惊奇的发现。
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满月时，虽然月球正对着地球夜晚的半球，但是由于强烈的月光能照亮这个半球，所以在月球上映出一个暗淡的影像。
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换一个时间，你就会看到不一样的景象，比如，原来能看到半个月亮的农历初八。这个时候，月球和黄道面交叉，我们能被阳光照亮的看到半个地球。
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太阳从球面的边缘反射过来，亮度很弱，而且变形比较严重。





地球的像总是在月球的中间，而此时太阳的像在月球的边缘。虽然看不见月球的轮廓，但是你可以大致估计月球的大小。





在农历初一前后，月亮会在白天出现。这时候，月球运行到这个位置：
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如果是原来的月球，它的背光面是看不见的。但是现在的月球会反射地球的白昼地区。这时，你就有机会看见这样的情景：
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由于球面镜的变形效果，这个地球的像比月球小很多。你需要一个望远镜才能看清地球的一些细节。





如果在人类出现以前，就有外星人童心大发，完成了这项工程，我们的古人会怎样理解这个奇怪的东西呢？在发明望远镜之前，古人就应该模模糊糊地看到，天空中有一个圆形的物体，每天慢慢自转。这个物体上的图案表现出奇特的变形效果，中间大，转到边缘后会变小。我想一定会有聪明人把这个现象和球面镜联系起来，推断出这是地球的像，进而认识到地球是球形的，而且在自转。这样的发现应该会大大推进天文学的发展。在有了望远镜以后，观察月球可以极大地帮助人们认识地球。我们在天文和物理方面的进展应该比原来的进程提前几百年吧。





有不少同学指出阳光暴晒下，蜡可能会熔化。这确实是个问题。一般地板蜡的熔点在 80 摄氏度左右，而月球表面白天最高温度可以达到 127 摄氏度。打上蜡以后，反射率提高，温度应该会下降一些，但是估计还是靠不住。如果我们无法保证月面绝对平整，溶化的蜡就会四处流动，还会在地球潮汐力作用下聚到一起去，把我们的伟大工程弄得一团糟。考虑到这个问题，我觉得刷一层亮光漆（熔点在 300 摄氏度以上）应该比打蜡靠谱。当然，如果预算足够的话，铺上一层银箔或玻璃效果更好。





至于提议往月球上面灌水结冰的同学，看看上面的分析，也该打消这个念头了吧。





月球没有大气层保护，很小的陨石也能长驱直入，到达月球表面。所以我们只能在月球上驻扎一支维修队，撞一次修一次了。好在现在早已过了太阳系的大轰炸期，陨石基本上都很小。





最后附送一个彩蛋。前面我们往太空里面扔了不少垃圾，为了避免宇宙绿色和平组织找我们的麻烦，我们可以把这些尘埃和碎石利用起来，做点有意义的事。我觉得最好的办法是把它们放在环绕地球的轨道上，做一个光环。
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（图片来自 If Earth Had a Ring Like Saturn）





由于光环很薄，而且里面物质十分稀疏，所以形成上图中这样一个光环是没有问题的。如果把光环放在赤道上空，那么从地球不同地点观察，光环就会呈现出不同的形态。





从赤道上看（基多，厄瓜多尔）：
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（图片来自 If Earth Had a Ring Like Saturn）





北纬 38 度（华盛顿）：





[image: Image]


（图片来自 If Earth Had a Ring Like Saturn）





北极圈：
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（图片来自 If Earth Had a Ring Like Saturn）
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拯救地球计划
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问题补充：当前人类科技水平能否阻止飞向地球的陨石





□聂鑫





人类现有的技术条件是有能力阻止陨石飞向地球的。





首先假设一个前提条件：





1．由于人类对太阳系内能造成威胁的 km 级别小行星已经有着系统的监控，所以当小行星能够真正对地球构成威胁时，人类可以立即探测到并且马上开始做出准备。





2．人类能够在灭绝危机来临时会团结一心，动用一切设备和手段。





好的，有了这两条，我们一起来开脑洞吧。





先看下最常见陨石的组成成分。





陨石通常分为三大类：石陨石主要是岩石，主要的组成是
矽酸盐矿物

 ；铁陨石，很大部分的成分是铁与镍；石铁陨石的成分既有大量的岩石也有金属。





所以总的来说，我们想要阻止的天外来客，各项物理性质（比热容、熔点、硬度、密度）都大约在二氧化硅和铁之间。





大陨石的轨道一般都为扁椭圆，所以到达地球时，与地球的相对速度通常在太阳系的逃逸速度的量级。





假设这些天外来客的外形为半径为 r 的球形，与地球的相对为 v，则相对于地球的动能为：
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冲量为：
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做一个简单的模型，一个以第三宇宙速度运动，密度为 5g/cm3
 半径为 5km 的陨石：





质量约为：2.618×10^15 kg





动能为：3.649×10^23 J





冲量约为：4.372×10^19 kg·m/s





用人类手头最屌的东西比一比。





1 吨 TNT：4.184×10^09 J





陨石的动能相当于 8.72×10^13 吨 TNT 当量





人类最强大的核弹头约为 5×10^7 吨当量





所以这个陨石的动能相当于 1744000 颗大伊万热核炸弹。





这么大的能量放任它往地球上撞，还！得！了！





看上去人类好无力……





不！为了人类的繁衍生息，我们必须战斗下去！！





干不过没关系，咱把它轨道掰弯点就行！





来我们先分析一下我们的目标：





改变陨星的运行速度，使其运行至地球轨道时，位置改变量超过 1 个地球半径。





总之来晚点或者跑偏点都可以。





有了目标，我们来推导一下需要多少动量。





（声明：以下的分析具有一定的抽象色彩，虽然采用了大量的近似，也但对于数量级的估计是比较靠谱的，请强迫症绕道。具体处理方法也许可行，但是具体的当量计算是闹着玩的，别当真，严谨的计算需要专业的 CFD 建模，利用数值解复杂材料场的温度分布，并且考虑到等离子体与气体的相互作用、模型中的各种流体流动、氢弹爆炸的能量的不同吸收形式等等等等，虽然 COMSOL 可能能搞定，但是实在是太麻烦了……）





条件 1：我们需要小行星轨道改变的尺度（也就是地球的轨道半径）相对于它的运动轨道尺度，以及太阳的引力场变化的尺度，是非常小的。可以看作是微扰。





条件 2：由相对论得出，任何参考系下物理规律相同。





有了上面两个条件，我们利用相对论思想可以转化问题，把参考系从地球静止参考系变换到与小行星保持静止的参考系。





现在问题就变成了：有一个质量为 M 的静止的物体，在 t（小行星到达地球的时间）内使其运动 R（地球半径）所需要的最小冲量是多少。





小行星撞地球的问题瞬间就变成初中物理题了。





最有效率的方式当然是在最短时间内把动量全部加到小行星上去。所以拯救地球所需要的冲量就变成：
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小行星的速度各不相同，做一个粗略的模型，假设这颗大石头是在木星轨道受到乱七八糟的吸引而飞向地球的，速度大约为 16km/s，密度为 5g/cm3
 半径为 5km 的陨石。飞到地球的世界大约为：4×10^8 秒，也就是 1.3 年，可得：
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所以，问题变为：如何将这样大小的冲量施加在小行星上？





对比一下，一列满载运行的和谐号高铁的动量约为：





500000kg×100m/s=5×10^7 kg·m/s





所以大概 800 万辆满载高铁撞上去就可以拯救地球了！





但是，看上去还是好多啊！





没关系，机智的人类想出了一些看上去靠点谱的解决方案。





我们来一个一个分析：






1．超高速大质量物体碰撞变轨法






还是考虑刚才的冲量：4.2×10^14 kg·m/s





考虑人类火箭目前能达到的最大速度约为 20km/s，在小行星质心系相对于地球的运动速度约为 30000 m/s，所以需要以这种速度送上天的物体约为 14000000 吨。与此对照，猎户座飞船为 25 吨，所以需要 56 万个猎户座飞船重量的物体砸向小行星……





显然，超高速大质量物体碰撞变轨法：不可行！






2．大型太阳风减速伞法






地球附近的太阳风基本参量：





能量 平均 1keV/u 粒子密度 1～20cm-3
 电子密度 7.1cm-3
 质子密度 6.6cm-3
 平均流速 450km/s电子温度 1.4×105k 质子温度 1.2×105k 质子的一般流量 1～8×108cm-2
 ·s-1





如果这些粒子全部进行非弹性碰撞，则在地球附近可以造成的压力为：
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例如，所以如果张开太阳帆的面积为 100 km^2，而且材料超强既能保证超薄又能吸收全部质子。





这样，完全张开的太阳帆能够产生的力高达……0.3 牛顿！





大型太阳风减速伞法：NO！





没办法，还是祭出我们人类目前拥有的破坏力超越解决内部矛盾需要的大杀器。
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我知道你们想的大概都是这样：
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想都不要想！





太空中爆炸的氢弹会是什么样子的呢？





物质依然会带着能量以很高的速度飞散。不过与地面不同，由于没有空气，而且炸弹自己的静质量比较其影响范围要小很多。所以单个物质粒子的平均动能要高很多，并且爆炸后温度过高以至于新生成的质子不可能束缚电子。





所以大概推测，爆炸后是高速膨胀的疏松超高温等离子体团和伽马射线飞向杀伤目标，所以类似地球上爆炸的冲击波的动量破坏就不可能了。






3．表面等离子体气化反冲变轨法






这种方法是在小行星表面引爆巨量热核炸弹，可以通过热量加温等离子体化陨石材料，向外飞散的等离子体会带走一部分动量，由动量守恒，小行星就会向相反方向运动。





假设爆炸后产生的等离子体是向半球内各个方向均匀扩散的（如图）。
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通过微积分计算可以得到在这样的条件下可利用的动量与总动量比为 1:4。





又因为：
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我们要把能量集中在最少的物体上，才最节省能量。





所以人类决定采用在切面垂直于重心的表面上进行集中点爆破（这样可以防止反推的能量变成小行星的转动动能）。





一般而言，核爆中心温度大约可以加热到 10^7 量级。





设加热的材料为铁粒子，则在此温度下的运动速度为：
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在此速度下，考虑到有效的冲量为总冲量的 1/4，可以得到需要加速的质量为：
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相对应的能量：
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相当于 263 颗大伊万氢弹，so easy 啊有没有。





就算考虑到我们必须花 6 个月造火箭和核弹，3 个月飞到陨星旁边爆炸，算上小行星的加速行为，再算上爆炸时的能量消耗，10km 直径级别的小行星大概需要不超过千颗量级的核弹就能规避。





综合以上推导，我们可以写出规避小行星需要的能量公式：
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其中 R 热学参数为：8.317 J/mol·K





所以，表面等离子体气化反冲变轨法，可行！






4．全星体高温气化法






顾名思义，我们采用某种手段对小行星进行持续不断地加热，直到整个小行星全部高温汽化为止。





我们看看铁材料的气化温度。





熔点：1538℃





沸点：2862℃





如果把半径 5km 的铁球整体加热到 3000℃，需要多少能量呢？





还是用之前的公式简单估算得到：1.8×10^18 J





换成 TNT 当量，只要 4 亿吨。





这太好了吧？4 亿吨 4 亿吨，4 亿吨当量的核弹你造不了吃亏你造不了上当。





所以 40 颗氢弹扔过去就完事了？





想得太美了，实际上，有大量的因素会让这个数字成倍地增加。





首先，如果选择在表面爆炸的话，做到整体均匀地加热到 3000℃是很困难的。核弹的爆炸点过于集中，所以，到头来爆炸点还是少量几十万℃的等离子体飞出去。





另外 3000℃的高温没有传导散热，只有辐射散热，





但是物体热辐射功率定义式是：
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其中：





[image: Image]














简单计算一下，一个 3000K 的大铁球的辐射功率是：





1.4428×10^15 W，我擦！核弹加热的速度根本闹不住它辐射啊。





多得有点超过想象？其实可以理解啦，这就相当于 10km 直径的球形超级大灯丝啊。





所以到头来还是要用点爆的方法啊。





但是考虑到以上种种，如果目的变了，其实相较于第一种方法，炸的方法也会有变化。





为了让能量被更好地吸收，我们必须要减少之前方法 3 里面的被加热物质的温度，这样才能尽可能地节约能量。





我自己设计大概就是这样：





[image: Image]






这样，爆炸点在中央，然后被四周吸收，实际上能量被物质吸收的速度就减慢很多了。





具体的当量估计大概需要 CFD 来进行模拟，我就不干这活了。





以上虽然技术上可行，但是人类目前的生产与发射能力是达不到标准的。





小行星风险绝不是一个中二的课题，为了规避 1km 直径级别以上的小行星风险，人类现在应该：





1．核大国应建立专门管控地外小行星风险的部门，而不是把责任放在一个 NASA 头上;





2．在不影响国际安全的情况下常备 500～1000 颗 2000 万吨当量以上的热核弹头;





3．保持常备的短时间内生产大量运载火箭的生产能力;





4．维持小行星巡天计划，保证每一个可能造成威胁的小行星都在追踪范围内，并且每个月都要重新精确测量其速度与运行轨道。





这样才能让我们的地球远离小行星的威胁。






参考资料：
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想拥有超能力前，先仔细想想
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问题补充：如果小明同学有超能力，能主动延长自己的 1 秒钟为 1 小时，其他人则正常，会有什么后果？





□Mandelbrot





我们首先需要明确定义这个超能力「把 1 秒钟拉长为 1 个小时」。一个可能是小明改变的是对自己的时间感知，而不能对物理世界有任何作用。基于这种假设，小明应该会显得比别人聪明。比如，在别人眼中，两位数的乘法瞬间就能完成。不过作用十分有限，一旦问题超过心算的范畴，小明就无能为力了，因为他无法在瞬间进行笔算。当然，在任何情况下，小明超常的计算能力还是能带给他很大优势的。





另一个可能是小明有能力在自己身边制造一个快速的时间泡。在这个泡里面时间流速自动加速到 3600 倍。泡里的物体，包括他自己都会受到时间加速的影响。为了方便分析，我们把这个泡定义为球形。
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在时间泡内部，小明眼中速度为 1 米/秒的物体在外面人眼中速度为 3600 米/秒。当这个物体穿过时间泡边缘来到外界的时候，由于时间膨胀，速度就会变成外界的 1 米/秒。此时，这个物体在小明眼中就变成了 1/3600 米/秒。





那么，在小明眼中，外面的世界是什么样子呢？光从时间泡外进入时间泡内，光的频率降低，波长拉长。可见光波长范围是 380 纳米到 780 纳米。拉长 3600 倍以后，这部分光波长变成了 137 微米到 266 微米的远红外线。缺乏红外线视觉的小明是什么都看不见的。这个波长也远远超过了目前红外线夜视仪的工作区间，所以即使借助仪器，小明也无法看到时间泡外。





[image: Image]


（图片来自 作用光譜 | 科學 Online）





时间泡外面的高频电磁波在进入时间泡后，波长被拉长，是可以成为可见光的。我们可以算出，这样的电磁波波长范围应该是 0.1～0.2 纳米。这是高频段的 X 射线。但是在太阳光中，X 射线很少。加上地球大气的吸收，能到达地球的太阳辐射只有波长在 100 纳米以上的部分。所以，时间泡外面的世界，在小明眼中就是一团漆黑。对小明来说，外面的世界就是一个黑洞。
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（图片来自 Sunlight）





其实，如果用人工产生的 X 射线，还是有办法让小明看见你的。
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方法是这样：在你身后放一个 X 射线源（波长 0.1～0.2 纳米），X 射线穿过你，进入时间泡，被红移成可见光，小明就看见了。这样做有两个问题。第一，你必须承受 X 射线带来的辐射伤害，所以时间不宜太长。第二，小明眼中，你是这个样子（颜色可能不准确）。
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那么从时间泡外面往里看是什么样子呢？
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先看上图中的光线 1。一束光进入时间泡后，波长变长。离开时间泡后，波长恢复。所以透过时间泡看远处的物体是没有什么区别的。也就是说，这个时间泡是透明的。





如果外面的人要看到小明，需要光线照到小明身上，再反射出来。如上图中的光线 2 所示，这一条光线同样在时间泡的边缘经过拉长、压缩的过程，回到外面是仍然是可见光，可以被外面的人看到。然而，由于照在小明身体上的是远红外线，小明的身体和衣服对远红外线的反射率肯定和对可见光的反射率有区别，所以最后小明的颜色看起来和普通人不一样。因为我没有查到不同材料对红外线的反射特性，所以这里就没法分析小明的颜色了。下图只是一个例子。
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由于自身的体温，小明也会以红外线的形式发出热辐射。人体热辐射的峰值波长在 10 微米左右。这样的辐射来到时间泡外，波长变成 2.7 纳米的 X 射线。所以这部分光不会帮助外面的人看见小明，但是这个能力也许可以帮助小明在医院找一个兼职工作。同时，由于小明是一个 X 射线辐射源，人们必须意识到，站在小明身边是不安全的。





人体辐射红外线的功率大约为 100 瓦。小明辐射出的红外线离开时间泡以后，频率增加到 3600 倍。由于电磁波能量和频率成正比，所以功率也提高到 3600 倍，达到 360000 瓦。这样，小明就成了一个 360000 瓦的强辐射源。假设一个人站在距离小明 10 米的地方，我们来看看他受到的辐射量。





为了计算简单，我们把小明近似为一个点。半径为 10 米的球面积为：
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一个人面对小明的面积大约为 1 平方米。所以，这个人就受到小明辐射量的 1/1256，即 287 瓦。每秒钟受到的辐射能量就是 287 焦。如果这个人体重 70 公斤，辐射能平均到每公斤体重就是 4.1 西弗，或 4100 毫西弗。下面来看看这个辐射量对人意味着什么后果。
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（图片来自 https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF%E5%BC%97）





就是说，在距离小明 10 米处站 1 秒钟，受到的辐射量是 4100 毫西弗，死亡率达 50%。站 2 秒钟，辐射量是 8200 毫西弗，从上面的表可以看出，基本上就死定了（死亡率 99%）。





由于来自外部的可见光在时间泡内都变成了红外线，所以对小明来说，时间泡内也是伸手不见五指的。但是，小明可以自己准备照明设备，比如，点一盏电灯。同样，灯光溢出到时间泡外就是频率更高的 X 射线。所以这一盏灯无疑大大提高了小明的破坏性。





下面我们来看看小明在力量和速度上的超能力。假设小明以 1 米每秒的速度从时间泡中扔出一个物体。由于速度是基于物体当前所在位置的时间流速定义的，当这个物体来到时间流速慢的位置，运动速度随之变慢。当这个物体来到时间泡以外，速度变成外部空间的 1 米/秒。所以，小明无法投掷出具有巨大杀伤力的石头。





考虑下面的情况。小明以 1 米/秒的速度向外扔出两块石头，间隔 1 米。
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这两块石头相对于外部空间的速度为 3600 米/秒。第一块石头穿过时间泡边界后，速度变为外部空间的 1 米/秒，而后面的石头速度不变。后面的石头在外部时间 1/3600 秒（或泡内时间 1 秒）后穿过时间泡边界，此时前面的石头只走了 1/3600 米。从这一刻开始，两块石头的距离变成 1/3600 米。这说明，多个物体在离开时间泡后，密度会变大（距离缩小）。小明虽然不能投掷出有杀伤力的石头，但是他可以在短时间内投掷出铺天盖地的高密度的石头雨。当然，他需要准备足够多的石头。用这个技能，小明可以用燧发枪发挥出机关枪的性能，或者用大量的石头瞬间把敌人埋起来。





仔细考察一下物体向外穿越时间泡边界的过程。
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上图是一个物体穿过边界的一个瞬间。边界外部分（绿色部分）速度下降到边界内部分（红色部分）速度的 1/3600。所以这时红色部分对绿色部分会产生一个向外的推力，而绿色部分会对红色部分产生一个向内的推力。如果我们把这个物体看成一个刚体，那么这个物体在穿越过程中速度是逐渐降低的。然而真正的刚体不存在，所以不能忽视边界内外两部分之间的作用力对物体本身的破坏作用。





这个作用力的效果是挤压这个物体，使它沿着运动方向变短。这个作用力的大小和物体的速度正相关，所以，如果物体速度足够大，而且物体韧性不高的话，很可能就在边界处爆掉。这样，我们又为小明找到一个把手枪当散弹枪用的技能。





同理，一个物体从外界进入时间泡，穿过边界时，先进入的部分速度提高到后面部分的 3600 倍，对后面部分产生拉力。这个作用力的效果是让物体沿着运动方向拉长。如果这个拉力超过物体的分子间结合力，物体就会断裂。同样，这个拉力的大小和速度是正相关的。





现在小明想测试一下自己在速度方面的极限，于是他开始跑步。小明脚下的地面在时间泡范围内，小明的蹬踏给地面的形变很小，所以地面应该给小明足够的推动力让他以正常速度跑起来。唯一可能阻止小明的就是空气阻力了。假设小明跑步的速度是 5 米/秒，相对于时间泡内就是 18000 米/秒，或 18 公里/秒。这时，空气是静止的，时间泡中的小明以 18 公里/秒的速度冲向泡外的空气。随着时间泡的边界向前运动，空气进入时间泡后，小明以 5 米/秒的速度冲向静止的空气。这个速度下，空气的阻力并不大，和普通人跑步一样。这就意味着，空气阻力并不能阻挡小明。





18 公里/秒的速度超过了地球的逃逸速度（编辑注：地球上发射的物体摆脱地球引力束缚，飞离地球所需的最小初始速度），已经足以让小明飞向太空了。小明在跑出一步后，速度可以达到 2 米/秒，也就是时间泡内的 7.2 公里/每秒，接近地球的环绕速度（7.9 公里/秒）。这时候小明就会飞起来，环绕地球大半圈，然后落地，跑第二步。第二步可以给他更大的速度，应该超过地球的逃逸速度。如果小明离开地球的方向和地球的公转方向相同的话，他就可以成功地成为太阳的一颗行星。
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（图片来自 newtonian gravity）
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