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文／白榮銓

日常生活中，面對難以作答的問題，

有人可能會「實問虛答」；面對不可能的問

題，有人可能會「嗤之以鼻」；面對假設性

的問題，有人可能會「拒絕作答」；但是一

問一答之間，「怪問題」卻可能有「妙答

案」。值得深思的是：問題本身是否可能

比答案，更有啟發性？解題過程是否可能

比正確答案，更具學習性？

2006年，本書作者門羅（Randall Munroe, 

1984～），自美國克里斯多夫紐波特大學

（Christopher Newport University）物理系畢

業，曾在 NASA朗格里研究中心（Langley 

Research Center）擔任打造機器人的工作。

離職後，專心致力於網路漫畫網站 xkcd（網

址 http://xkcd.com/），該網站曾獲世界科幻

年 會（World Science Fiction Convention）

三度提名入圍「雨果獎」（Hugo Award）。

2012年 7月，門羅增設 xkcd分支網站

「what-if」（網址 http://what-if.xkcd.com/），回

答網友千奇百怪的假設性問題（hypothetical 

questions）。本書以「Q&A」問答方式呈

如果這樣，會怎樣？

現，內容來自 what-if網站，及一些首度揭

露答案的新問題。

科幻問題－馳騁創意想像

我們常以「天馬行空」形容人們的思

維，無拘無束，不墨守成規。為了滿足人

們的好奇心與想像力，科幻作品（指科幻

小說、科幻電影、科幻動畫和科幻漫畫

等）就是建立在科學上的幻想情景或假設

為背景。

試想若是以科幻（science fiction）為基

礎，由不同的角度看世界，將看似不相干

的概念結合在一起，則可產出那些匪夷所

思，卻是創意十足的科幻問題？

本書列舉了某些問題，即是與異想天

開的科幻有關，例如「核動力潛艇可以在

太空運行軌道上維持多久？」、「如果你試

圖揮棒打擊以 90%光速投出的棒球，會發

生什麼事情？」、「如果太陽停止發亮了，

那地球會怎樣？」、「如果在地球上最深的
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如果這樣，會怎樣？：胡思亂想的搞怪趣問 正經認真的科學妙答

查倫格海淵（Challenger Deep）底部，挖

一個半徑 10公尺的圓形排水口，讓海水經

由『蟲洞』（wormhole）排向太空的話，

海水流出的速率會有多快？隨著海水不斷

流失，地球會變成什麼樣子？」、「如果把

一場暴雨降下來的全部雨水，變成一顆超

大的雨滴，那會怎樣？」、「如果人類駕駛

普通的飛機，在不同的太陽系星體上空飛

行，會發生什麼事情？」。

上述問題的共通樣式為：「如果這樣，

會怎樣？」（what if ?），人們的思考模式

難免受到現實事物、習慣性想法及既有思

維的約束，若能學習違反常理習慣的思考

方法，大膽提出假設，想像力也會解放開

來。因此，有的學者主張透過「what if ?」

的概念，做為創意和想像的重要基礎，不

但有助於人們做出各種妙想天開的大膽假

設，更可藉此設想各種可能性，進而帶動

創意的產生。

練習「what if ?」的命題時，可以腦

力激盪，集思廣益，捨棄條列式的筆記

方式，改以視覺為導向的圖示法，將主

題「如果這樣」置於正中央，再以輻射線

條連接圍繞四周的「會怎樣」，展現二維

架構的樹狀圖，不但可以顯示彼此的關聯

性，更可以增加練習的趣味性、活潑性和

邏輯性。這種觸發靈感的樹狀圖，係由英

國知名作家及教育顧問布贊（Tony Buzan, 

1942～），於 1970年代提出的一種輔助思

考工具，稱為心智圖（mind map）。

由上述可知，科學幻想是以科學虛構

的情境，發揮創意與想像，運用擴散型思

考（divergent thinking），提出「如果這樣」

的問題；然後以現有的科學知識為基礎，

運用聚斂性思考（convergent thinking），針

對問題，推論並提出「會怎樣」的各式各

樣答案。在問與答的過程中，不但有助於

思路通暢，跳出既有的框架思考，更可提

昇思考邏輯力及創造力。

費米問題－啟發創造思維

美國著名的物理學家費米（Enrico Fermi, 

1901～ 1954），曾提出一種處理難題的

思維方式，就是面對已知條件和數據不

足，且難以精確量化的問題，可以透過分

析、思考問題的相關因素，然後將問題逐

級分解，直到這些被分解後的問題，可

以透過已經掌握的資訊，運用因次分析

（dimensional analysis），在極短時間內，推

論得到正確答案的近似值。像這樣，以少

量的數據，透過分析、推論和估計得到答

案近似值的方法，稱為費米估算（Fermi 

estimate），具有這類屬性的問題，稱為費

米問題（Fermi problem）。

日常生活有那些費米問題？如何在條件

不明顯的情況下，估算這類問題的答案？

本書列舉的某些問題，即是屬於費米

問題的範疇，例如：「電影『星際大戰』

中，尤達大師（Master Yoda）施展出來的

原力（raw power），功率有多大？」、「有沒

有足夠的能量，可以把現有的所有人口都

送離地球？」、「人可以把東西扔多高？」、

「開車撞到減速坡，還能存活的最快車速

有多快？」、「什麼時候（如果真的有那一

天），網際網路的頻寬才能超越聯邦快遞

（FedEx Corporation）？」、「從地球上的

那一個地方跳下來，落下時，花的時間最

久？又如果穿『飛鼠裝』跳呢」、「如果用

樂高積木建造橋樑，需要多少片，才能支

撐從倫敦到紐約的交通？已經製造出那麼

多樂高積木了嗎？」、「臉書在什麼時候（如

果有那麼一天），死人的帳號，會比活人的

還多？」。
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中，運用「化整為零」的原則，先將一個

問題分解成數個小問題；再針對這些小問

題，透過查詢與估算得到解答；最後，綜

合這些小問題，即可逐步得到「雖不中亦

不遠」的答案。

情境問題－引導探究學習

德國著名物理學家海森堡（Werner 

Heisenberg, 1901～ 1976）在《物理學與哲

學》（Physics and Philosophy）書中指出：

「我們必須記得，我們所觀測到的不是自然

本身，而是自然根據我們探索它的方法的

展現。」（We have to remember that what we 

observe is not nature itself, but nature exposed 

to our method of questioning.）。TED

（Technology, Entertainment, Design）創辦人

之一的沃爾曼（Richard Wurman, 1935～）

曾說過一段發人深省的話：「我們在學校

受到獎勵，是因為對於某個問題提出答

案，卻不是因為提出一個好的問題。」（In 

school, we're rewarded for having the answer, 

not for asking a good question.）

若自然界呈現給人類的面貌，取

決 於 科 學 家 的 探 究 方 法（method of 

questioning），則科學知識的傳播是否適

合以提綱挈領、層次分明、有條有理的簡

報方式去呈現？抑或模擬科學家的研究過

程，提供情境問題，引導學生探究學習？ 

本書有各領域相關主題的情境問題，

例如與「光」相關的問題：「如果地球上

所有人同時拿雷射筆對準月球照射，月球

會變色嗎？」；與「力和運動」相關的問

題：「如果地球上所有人統統站在一起，愈

靠近愈好，然後大家同時往上跳、同時落

地，結果會怎樣？」；與「機率」相關的問

題：「如果所有參加美國 SAT（Scholastic 

以「電影『星際大戰』中，尤達大師

施展出來的原力，功率有多大？」為例，

在「星際大戰五部曲：帝國大反擊」（Star 

wars episode V: The empire strikes back.）影片

中，尤達大師施展原力最厲害的場景，就是

在達可巴星（Dagobah），將天行者路克的 X

翼戰機，從沼澤舉起的那一幕（https://www.

youtube.com/watch?v=HMUKGTkiWik），到

底尤達施展的功率有多大？

抬升物體至一定高度所做的功，等於

物體增加的重力位能，重力位能等於「物

體的質量」乘上「重力加速度」，再乘上

「物體抬升的高度」。尤達舉起 X翼戰機的

那一幕，可以利用這個公式，進一步算出

他輸出的峰值功率（peak power，對系統做

功瞬間最大峰值的輸出功率）下限（lower 

limit）。

首先，X翼戰機的質量從沒真正確認

過，但長度大約是 12.5公尺，而 F-22戰機

長約 19公尺、重 19,700公斤，若依照長度

比例，則可估計出 X翼戰機質量，大約等

於 19,700公斤 ×
12.5  (           )
19

3
 ＝ 5,600公斤。

由影片中估算出戰機起落架，升至水面約

需 3.6秒；由「星際大戰四部曲：曙光乍

現」（Star wars episode IV: A new hope.）影

片中，一位機組員從起落架底下鑽過的那

一幕，估算起落架長約 1.4公尺。

至於達可巴星的重力加速度是多

少？星際大戰的粉絲在 Wookieepedia網

站（http://starwars.wikia.com/wiki/Main_

Page），詳列「星際大戰」系列影片中，去

過的每個星球特徵及資訊，其中達可巴星

的表面重力為 0.9g。故尤達大師施展的峰

值輸出功率：
5600公斤×0.9g×1.4公尺

3.6秒
＝ 19.2千瓦，大約等於 25.7馬力。

由上述可知，在費米問題的解題過程
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的功率為
250×1×(100－ 20)×4.184焦耳

2×60秒
＝ 697瓦特。因此，利用 700瓦特的微波

爐，加熱一杯 250毫升的水，約需 2分鐘，

就可以使杯內的水沸騰。根據工業攪拌機

工程報告上的數字，用力攪拌 1杯水的功

率，大約是十萬分之一瓦特。

既然用力攪拌水的功率是如此微小，

若要使杯內常溫的水受熱至沸騰，則需大

幅延長攪拌的時間，但是這段期間內，杯

內水面上的熱能，卻會被杯子上方的空

氣，以對流方式帶走。尤有甚者，攪拌會

將底部溫度較高的熱水，帶至上層，對於

冷卻過程較為有利，使得杯子內部水的冷

卻速率大於加熱速率。因此，不管我們如

何快速地攪拌常溫下的水，水的溫度始終

難以升高。

由上述可知，真實的情境問題可以轉

化為探究主題，讓學習者經由建立假設、

設計實驗和相互討論，得到有意義的知

識；至於虛擬的情境問題，則可讓學習者

運用所學知識，熟悉批判思考、推論思考

及綜合思考等方法。因此，情境問題可

以透過「指導者、學習者與情境之間的互

動」，引導學習者，邁向積極主動探索，有

效建構知識的目標。

綜合上述，科幻問題讓你挑戰「不可

能中的可能」，費米問題讓你體驗「複雜可

以很簡單」的解題方法，情境問題讓你感

受「身歷其境」的探索樂趣。除此之外，

還有那些不切實際的「傻問題」、胡思亂想

的「笨問題」或是天馬行空的「怪問題」？

面對一堆看似稀奇搞怪、無奇不有的問

題，作者如何正經認真的妙答？有待您進

一步的閱讀與思考！

白榮銓　臺中市立居仁國中退休教師

Assessment Test）測驗的人，每一題選擇

題都用猜的，那會怎樣？會有多少人考滿

分？」；與「生殖」相關的情境問題：「我

看到報導說，有些研究人員想利用骨髓幹

細胞製造精子。如果女人利用自己的幹細

胞製造出精子，然後讓自己受精懷孕的

話，那她和她的女兒會是什麼關係？」

至於如何藉情境問題，培養解決問題

的能力？以「溫度和熱」相關的情境問題

為例：「我在攪拌熱茶時有點心不在焉，然

後突然想到：『我是不是正在把動能加到杯

子裡去？』我知道攪拌確實對降低茶的溫

度有幫助，但如果我攪拌得更快會怎樣？

我能不能把一杯水攪拌到沸騰？」。

2011年 2月，問答網站「Stack Exchange」

的用戶 drhodes，做了「利用湯匙讓熱水

冷卻」的實驗，他先將一支湯匙，浸在

冰水中數分鐘，然後置入一罐 100℃的熱

水中。在「攪拌」（Spoon stirring）、「不

攪 拌 」（Spoon in, no motion.）、「 取 出 湯

匙」（No spoon）、「把湯匙反覆浸入杯中」

（Repeatedly dipping a spoon）等不同條件

下，每隔 1分鐘，以溫度計測量罐內的水

溫 1次，共測量 10次；然後將不同條件

下的實驗數據，繪製於同一座標圖上。由

實驗結果，可以發現：四次不同條件下，

水的溫度都隨著時間，約略以很接近的

冷卻速率下降；10分鐘後，水的末溫都

差不多；但是「把湯匙反覆浸入杯中」的

水溫下降得較快。（詳細實驗網址 http://

physics.stackexchange.com/questions/5265/

cooling-a-cup-of-coffee-with-help-of-a-

spoon/5510#5510）

至於「快速地攪拌」能將常溫下的水

攪拌到沸騰嗎？假設加熱一杯 20℃、250g

的水，2分鐘後，水溫到達 100℃，需要
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