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					编辑推荐
    　　《悖论 破解科学史上复杂的9大谜团（珍藏版）》是国际尖端物理学家，英国萨里大学教授，英国知名学者、作家及节目主持人吉姆·艾尔-哈利利的巅峰之作，作者荣获英国迈克尔·；法拉第奖和开尔文奖。
　　《悖论 破解科学史上复杂的9大谜团（珍藏版）》是一本挑战智商与逻辑思维的科普奇书，书中9大悖论带你用有趣的方式，一次搞懂伟大的科学发现。
　　作者用深入浅出、轻松有趣地口吻详细讲授了世界上聪明的科学家都曾被考倒的经典难题，包含阿基里斯与龟、麦克斯韦精灵、祖父悖论、奥伯斯佯谬、拉普拉斯妖等。
　　美国著名科普杂志《今日物理学》主编罗伯特·；马赫以及科幻与通俗科学教授、物理学博士叶李华隆重推荐给热爱科学的所有人。
　　《悖论 破解科学史上复杂的9大谜团（珍藏版）》不仅仅是一本科普读物，而是传递科学文化、启迪爱好科学的人们思考、开拓眼界的趣味知识书。
　　《悖论 破解科学史上复杂的9大谜团（珍藏版）》一改以往科普图书远在云端、高不可攀、深不可测的特点，实现了幽默文风与理性科学的融合，对于包括青少年朋友在内的广大科普爱好者掌握科学方法，引导其今后的人生道路和方向，都有积极良好的作用。
      内容简介
   　　《悖论 破解科学史上复杂的9大谜团（珍藏版）》介绍了具代表性的9个悖论，它们横跨整个科学史，对于每个时代科学家们关注的议题提出质问。这些悖论都属于“认知悖论”，处于似非而是与似是而非的矛盾中，但其实只要仔细思考，就可以找出其中的假设漏洞，轻松破解。书中有精美插图，使得内容更加丰富生动。
　　为什么入夜之后天色会变暗？
　　如果你搭乘时空机回到过去杀死了你的祖父，那你还会存在吗？
　　猫竟然可以同时处于活着又死亡的两种状态？
　　一根竹竿在高速移动下，长度居然会变短？
　　明明是双胞胎，其中一个人却比另外一个人大十岁？
　　粒子能移动得比光速快吗？我们是否拥有自由意志？
　　上面这些不合理的问题完全颠覆了我们的知识与逻辑，他们正是科学上所谓的“悖论”。从古到今，这些复杂的谜题考验过无数尖端的科学家，让他们百思不得其解。
　　《悖论 破解科学史上复杂的9大谜团（珍藏版）》作者被誉为“科普界的明日之星”，他认为，这些悖论就像是露出水面的冰山一角，而水下还隐藏着丰富广博的科学知识。想一探科学上的诸多奥秘，还有什么方法比透过破解谜题更有乐趣呢？更别提这些谜题曾经击败过世界上聪明的脑袋！如果你喜欢挑战自己的逻辑思考，《悖论：破解科学史上复杂的9大谜团（珍藏版）》绝对能满足你的需求，让你在反复论证中获得许多启发。
     作者简介
   　　　吉姆·艾尔-哈利利，出生于伊拉克，是国际尖端物理学家，英国萨里大学教授，英国知名学者、作家及节目主持人。他在任教期间，主要从事量子力学的研究，屡获佳绩。 
　　吉姆有多本科普书籍，已被译为20多种语言在世界各国出版，新著作为《探路者：阿拉伯科学的黄金时期》。他主持过多个电视与广播节目，包括获得英国影艺学院奖（BAFTA）提名的《化学：一段挥发性的历史》以及《浑沌的秘密生活》。目前主持BBC第四广播电台每周一期的科学节目《科学化的生活》。 
　　吉姆曾被授予大英帝国官佐勋章（OBE），在2007年和2011年，他分别被英国皇家学会和英国物理学会授予迈克尔·法拉第奖和开尔文奖，以表彰他在科学教育方面的贡献。     内页插图
    	  
	  
	  

      精彩书评
   　　★喜欢心智挑战和科学谜团的读者，一定会喜欢这本书里作者轻松有趣又容易了解的讨论。 
　　　　——《出版人周刊》 
　　 
　　 
　　★让既不懂物理学又不懂数学的人理解量子力学与广义相对论，是件多么了不起的工作啊。这九则重要的科学悖论，透过作者旁征博引的生动笔触，深入浅出地介绍给读者，读来引人入胜，趣味横生，不仅适合对于科学有兴趣的一般读者，也能为专业科学工作者带来意想不到的收获。 
　　——罗伯特·马赫，《今日物理学》主编 
　　 
　　 
　　★所谓的科普书或通俗科学读物，顾名思义都是以尽量通俗易懂的方式来推广科学知识。至于如何做到通俗易懂，不同的作者自有不同的法门，例如文笔生动、深入浅出、风趣幽默。本书作者是我十分喜爱的科普节目主持人，在此之前，我早已看过他担纲的许多科普影集，每每受益良多。读完本书后，我才惊觉他的科普写作也是一绝，称之为科普全才绝不为过。 
　　——叶李华科幻与通俗科学教授，物理学博士 
　　 
　　★如果你过去五年来没有读过任何一本热门的科普书，那你一定得看看这本书。说几句关于本书写作风格和专业水平的话吧，这绝不是给傻瓜看的“悖论”，但它并不需要读者具备很深厚的理解和欣赏水平，只要你热爱科学和学习，这本书是不错的选择。 
　　　——读者好评     目录
   导读 叶李华科幻与通俗科学教授 
反其道而行的科普奇书 
推荐序简丽贤北一女中物理教师 
享受阅读与思考的愉快 
译者序 戴凡惟 
关于科学悖论的二三事：为什么我们要探讨科学悖论 
 
前言 
 
第一章 综艺秀里的悖论 
简单的概率，颠覆你的思考逻辑 
消失的一块钱之谜 
贝特朗箱子悖论 
生日悖论 
蒙提霍尔悖论 
 
第二章 阿基里斯与龟 
一切运动皆为假象 
二分法悖论 
运动场悖论 
飞矢不动悖论 
芝诺悖论与量子力学 
 
第三章 奥伯斯佯谬 
为什么入夜之后天色会变暗 
数不尽的星星 
不断扩张的宇宙 
大爆炸的证实 
最终解答 
关于最终解答以及大爆炸的证实 
 
第四章 麦克斯韦精灵 
永动机是可行的吗 
松掉的发条，洗均匀的牌，与渐增的乱度 
单向阀 
可是精灵更为聪明…… 
“随机”究竟是什么意思 
永动机 
麦克斯韦精灵与量子力学 
 
第五章 竿与谷仓悖论 
一根竿子究竟有多长？这要视它移动得多快而定 
关于光的本质 
缩短的长度 
星际之旅 
再论竿与谷仓 
 
第六章 孪生子悖论 
借由高速运动，我们可以跨入未来 
时间是什么 
让时间变慢 
解开孪生子悖论之谜 
爱因斯坦毕生最满意的点子 
盯着时钟 
穷人的时光之旅 
 
第七章 祖父悖论 
回到过去杀害自己祖父，意味着你不会出生 
如何回到过去 
超越光速 
方块宇宙 
方块宇宙中的时光旅行 
时光旅行悖论的可能解答 
真正的时光旅行需要多重宇宙 
链接各个宇宙 
时光旅人何在 
 
第八章 拉普拉斯妖 
蝴蝶振翅能否让我们幸免于可预测的未来 
决定论 
蝴蝶效应 
混沌理论 
自由意志——如果你真的想捉弄我，我永远无法猜出你接下来会做或说什么 
量子世界——是否最终有了随机性 
总结 
 
第九章 薛定谔的猫 
箱子里的猫既是活的又是死的，直到我们看到它 
埃尔温·薛定谔 
量子迭加 
量测问题 
孤注一掷的尝试 
量子漏失 
 
第十章 费米悖论 
外星人都上哪里去了 
德雷克及其方程式 
SETI 
系外行星 
我们有多么特别 
人本原理 
 
第十一章 悬而未决的问题 
粒子能移动得比光速快吗？我们是否拥有自由意志？ 
以及其他未解之谜…… 
比光还快吗      精彩书摘
   　　一切运动皆为假象
　　我们将探讨的9个悖论当中的第一个，可追溯至2500年前。经历这么长时间的琢磨，相信读者并不会讶异它已被彻底破解。不过对于初次接触的人而言，这个悖论乍听之下还是令他们晕头转向。这个谜题名为“阿基里斯悖论”（the Paradox of Achilles），又称为“阿基里斯与龟的问题”，它其实是希腊哲学家芝诺（Zeno）所提出的一系列问题之一。作为逻辑思考的范例，它其实再简单不过了。但别以为本章仅只于此；我们将深入探讨数个芝诺悖论（Zeno‘s paradoxes），最后以其中一个悖论的现代版作结；它仅能以量子论来解释。嘿，我从来没有说要轻易放过各位读者。
　　首先来看芝诺悖论当中最著名的一个：在一场与身手矫健的阿基里斯的赛跑中，乌龟被允许率先出发；当阿基里斯起跑时，乌龟已经抵达路途中的某处（姑且称为A点）。由于阿基里斯跑得比乌龟要快许多，他很快就抵达A点。然而，当他跑抵该处时，乌龟已经移动到更远的地方，我们把它称做B点。当阿基里斯跑抵B点，这时乌龟已经爬到更远的C点；这个过程不断重复。尽管阿基里斯不断追近乌龟，每个阶段两者之间的差距也不断缩小，前者却永远不可能超越后者。这个叙述错在哪里呢？不论是聪明才智、各种逻辑难题的推敲，或者仅是概括性的深刻思考，我们都无法凌驾希腊人。事实上，这些古哲学家们如此犀利，他们的逻辑具有如此深刻的洞察力，令人老是忘记他们是2000多年前的人物。时至今日，当我们想举天才的例子时，除了人气始终居高不下的爱因斯坦之外，也常提及诸如苏格拉底、柏拉图以及亚里士多德等人，作为人类智识卓越典范的代表性人物。
　　芝诺诞生于古希腊的埃利亚城，该城位于现今意大利西南部。我们除了知道他是埃利亚哲学家巴门尼德斯的学生之外，对其生平与著作所知皆不多。他们与另一位出身该城的哲学家麦里梭共同组成现今所称的埃利亚学派。他们的哲学思想主张，一个人不能仅仅透过感官及感官经验来理解这个世界，最终还必须依赖逻辑与数学。整体而言，这是合理的看法；不过读者将会察觉，这个理念却将芝诺引入歧途。
　　就我们对芝诺思想仅有的了解，他似乎少有自己原创的建设性观点，而是热中于推翻他人的论证。尽管如此，活跃于芝诺之后100年的亚里士多德依然将他视为“辩证法”这个论证方式的创始人。辩证法是古希腊人（尤其是柏拉图与亚里士多德等哲学家）擅长的一种开放式讨论，透过逻辑与推理在讨论中解决想法意见上的歧异。
　　芝诺的原著当中只有一部篇幅甚短的著作流传至今，因此我们所知关于他的一切皆来自于他人的著述，特别是柏拉图与亚里士多德。芝诺于40岁左右旅行至雅典，并在那里遇见年轻的苏格拉底。他晚年活跃于雅典政坛，最终因共谋推翻埃利亚城的统治者而被补入狱，并且刑求致死。有一则关于他的故事说，他宁愿咬掉自己的舌头吐在逮补者的脸上，也不愿供出共谋者。但他最著名的，还是透过亚里士多德的巨著《自然哲学》（Physics ） 流传后世的一系列悖论。一般相信他共提出过约莫40个悖论，但只有少数流传下来。
　　芝诺的所有悖论都围绕着一个中心思想：一切都是亘古不变的； 运动状态只是一种假象，而时间本身并未真正存在。其中最著名的4个悖论分别被亚里士多德命名为：阿基里斯（the Achilles）、 二分法 （the Dichotomy）、运动场 （the Stadium） 与飞矢不动 （the Arrow） 悖论。如果有什么是希腊人擅长的，那当然是哲学思考了。像“一切运动皆为假象”这种恢宏的宣言，正是他们著名的抽象思考得到的结果，充满煽动性。我们可以用现代的科学方法来驳倒这些悖论， 不过它们实在有趣极了，值得我们重新探讨。本章将逐一检视这些悖论，并且说明如何运用较为谨慎的科学分析来破解它们。首先从我刚刚描述过的悖论开始吧。
　　这是我个人最喜欢的芝诺悖论，因为它乍看之下完全合乎逻辑， 却以出乎意料的方式挑战逻辑。阿基里斯是希腊神话中最伟大的战士，拥有天生神力、勇气与战斗技巧。半人半神的阿基里斯，其双亲为色萨利国王珀琉斯与海神忒提斯。在荷马描述特洛伊战争的史诗《伊里亚德》（Illiad）里，他的角色非常突出。据说当他还是小男孩时，速度已经快到足以捉住鹿，身体强壮得足以杀死狮子。
　　芝诺在他的悖论中选择这位神话英雄与笨重的乌龟赛跑，显然是两种极端的对比。
　　此悖论乃是基于更古老的龟兔赛跑寓言，出自于名叫伊索的另一位古希腊人，大约活跃于芝诺之前的100年。在原本的寓言中，乌龟遭到兔子嘲笑，因此向兔子下战帖赛跑，结果乌龟及时抵达终点而获胜。兔子过于自大，以为自己的速度快到可以在中途睡上一觉，结果却太晚醒来而追不上乌龟。
　　在芝诺的版本里，飞毛腿阿基里斯取代了兔子的角色。与兔子不同的是，他完全专注于比赛，却因为让乌龟率先起跑而种下败因。无论赛跑距离多长，乍看之下乌龟终将赢得比赛，尽管在古希腊人眼里两者抵达终点的顺序也许难分轩轾。根据芝诺的解释，不论这位英雄跑多快，或是乌龟爬多慢，阿基里斯永远无法超越乌龟。这显然与事实不符，究竟怎么回事呢？对于古希腊时期的数学家而言，这是个重大的难题，因为在当时还没有所谓的“无穷级数收敛”（converging infinite series）概念，甚至连“无穷大”的意义都尚不明朗（这些观念稍后会加以解释）。在当时，擅长思考此类问题的亚里士多德已经认为芝诺旳想法是一种“谬误”。问题在于亚里士多德及其他古希腊哲学家并无人知晓以下这个基本的物理学公式：速率等于距离除以时间。时至今日，我们对于物理学的了解已经比希腊人深刻许多。
　　……
      前言/序言
   　　悖论（paradox，亦可译为诡论、谬论、诡局、佯谬、吊诡或矛盾）以各种不同的形式和难度出现。有些只是简单的逻辑矛盾，没有深入探讨的价值；有些则像是冰山的尖顶，底下是整座冰山的科学知识。许多悖论可以透过谨慎思考，找出基本假设当中一个或多个漏洞来攻破，这种严格来说算不上是悖论，因为症结点一旦突破，它就不再是悖论了。 
　　“真悖论”指的是自相矛盾或循环论证的陈述，或者某种逻辑上不可能发生的情况。然而“悖论”一词的运用范围比字面的意义来得广，还包括被我称为“认知悖论”的范畴。这类难题一定找得到破解方法。这种悖论有可能包装在蓄意误导听者或读者的花招或障眼法之中。一旦花招被揭穿，逻辑上的矛盾或荒谬性就消失了。 
　　另一类认知悖论则是，其叙述或结论乍听之下十分离谱或违背直觉，仔细思考后却发现其实不然，即便结果多少仍令人惊讶。所有这类悖论只要稍加运用一点基本的科学知识便可解决，而这些都将是本书关注的重点。 
　　让我们先简单介绍一则真正的逻辑悖论，虽然清晰明了，但其陈述方式确实会让你跳不出逻辑循环。 
　　这一则论述如下：“这句话是假的。”乍看之下每个字似乎都非常直截了当。但是，想一下这一句话，当你仔细推敲其所陈述的含意时，逻辑上的矛盾将逐渐浮现。六个简单的字就让你头痛吗？果真如此的话，我认为这种头痛也是好玩的——这句话或许本身也是悖论，而且无疑地你会出于虐待般的快感，向家人或朋友转述。 
　　你瞧，“这句话是假的”是想告诉你，在宣称这句话是假的同时， 它本身必然也是假的，所以它就不是假的——也就是它是真的，所以这句话真的是假的，也就是真的……诸如此类，陷入一个无穷尽的循环。 
　　有很多类似这样的悖论存在，但本书并不打算讨论它们。 
　　本书将探讨我个人最钟爱且著名的科学难题和谜题，所谓的悖论经由正确的角度仔细思索，就能揭穿它们不是悖论。尽管乍听之下极度违反直觉，事实上却是因为漏掉一些微妙的因素；一旦将这些因素考虑进来，就会破坏建构整个悖论的其中一根梁柱，整个构筑起来的论点便会倾倒。矛盾虽然已经解决，它们之中有许多却仍然被称为悖论，部分是因为它们在问世之初显得如此棘手（在我们终于发现自己错在哪里之前），部分则是因为称之为悖论有助于科学家们厘清一些相当复杂的概念。 
　　我们将要探讨的许多谜团，乍看之下似乎是货真价实的真悖论，不仅仅是认知悖论而已。这就是有趣的地方。以著名的“时光旅行悖论”简化版为例：如果你搭乘一部时光机回到过去，杀掉幼年的自己，你这位杀手会发生什么事？你会因为阻止自己成长，倏然之间不再存在吗？如果是这样的话，你从未长大成为一名时光旅行杀手，那是谁杀死了幼年的你？年长的你拥有完美的不在场证明——你甚至不曾存在过！假如你并未存在、无法回到过去杀死年幼的自己，年幼的自己就未被杀害，所以可以长大成人，接着回到过去并杀死年幼的自己，于是你又消失了，依此类推。这似乎是个完美的逻辑悖论，而且物理学家也尚未在理论上排除时光旅行的可能性。那么，我们如何才能摆脱这种矛盾的循环呢？我将在第七章探讨这个问题。 
　　并非所有的认知悖论都需要运用科学知识才能解决。为了证明这一点，第一章要来探讨几个这类的认知悖论，它们只要用常识逻辑就能解决。不明白我的意思？下面这个简单的统计悖论，如果从某个基本的关联性来思考就可能得出错误的结论：我们都知道，有较多教堂的城镇普遍犯罪率较高。这似乎说不太通，除非你相信教堂是孕育不法犯罪的温床。无论你的宗教和道德观为何，这都是不可能的。解答非常直截了当：为数较多的教堂和较高的犯罪率，都是较多人口自然产生的结果。 A导致B与A导致C，并不意味着B导致C，反之亦然。 
　　接下来还有另一个简单的动脑谜题，乍听自相矛盾，一旦妥善解释，它的矛盾特性就消失无踪。它是由我的同事兼挚友，一位苏格兰裔的物理学教授，在多年前向我讲述的。他声称“每一位南下到英格兰的苏格兰人，都提高了两个国家的平均智商”。关键在于： 由于所有苏格兰人都声称自己比任何英格兰人更聪明，只要他们其中任何一位住到英格兰去，都会提高英格兰的平均智商；然而离开苏格兰是愚蠢的行为，只有那些不怎么聪明的人才会这么做，所以他们离开后，剩余苏格兰人的平均智商就提高了些。你瞧，乍看之下它像是矛盾的叙述，但只消运用简单的逻辑推理就能轻松解决—— 当然，这对英格兰人而言完全不具说服力。 
　　在第一章中，我们将享受破解一些著名悖论的乐趣，无需用到任何科学。随后我们将继续探讨我所挑选的九则悖论。每叙述一则，我将抽丝剥茧揭开其奥秘，并说明如何破解它，解释其基本逻辑，显示其谬误以及它何以不再是真正的问题。这些悖论都很有趣，不但有知识的精华在其中，也有解决之道等着我们发掘。你只需要知道哪些地方值得关注，哪里可以找到致命的弱点，并透过谨慎推敲以及对科学更深入的了解来破解这些弱点，直到悖论不再是悖论为止。 
　　其中有一些是耳熟能详的悖论。以“薛定谔的猫”为例，它描述一只不幸的猫被锁进一个密闭的箱子里，在我们打开箱子前一直同时处于死亡和活着的状态。另外一则或许读者没那么熟悉、但有些人仍然听过的悖论，则是“麦克斯韦精灵”，这个神秘的存在管辖另一个密闭的箱子，而且貌似能够违反最神圣的科学定律（也就是热力学第二定律），迫使箱子中的混合物分离并呈现秩序。为了理解这类悖论及其解答，读者必须掌握一些基础科学知识，所以我给自己设下的挑战是，在带来zui低困扰的限度下，帮助读者理解这些科学概念。即使你不具专业知识，依然能欣赏这些悖论并享受其意涵。 
　　这本书中，还有好几则悖论是我从过去14年来在大学部所教授的相对论课程中撷取而来。爱因斯坦对于空间和时间的观点，为逻辑难题提供了丰富的素材，例子包括竿与谷仓悖论、孪生子悖论和祖父悖论。至于其他悖论，例如牵涉到猫与精灵的那些，在某些人的眼里还没有得到令人满意的答案。 
　　在挑选最重要的科学之谜时，我并没有驻足在尚未解决的最大问题，例如暗物质与暗能量（它们占了我们宇宙95％的组成成分）是由什么组成，或者宇宙在大爆炸之前有什么。这些是极困难而深刻的问题，科学迄今尚未找到答案。诸如“构成星系大部分质量的神秘暗物质本质是什么”的问题，或许在不久的将来可望获得解答——假如日内瓦的大型强子对撞机能持续获得令人振奋的新发现。 
　　至于像是“对于宇宙大爆炸前某一时刻的精确描述”这类问题，可能永远都没有答案。 
　　在接下来的章节中探讨的所有悖论，处理的都是攸关时间与空间本质的深刻问题，以及宇宙在zui大和最小尺度上的特性。有些是理论预测的结果，乍看之下非常诡异，但一旦仔细探究理论背后的构想，就不那么难理解了。亲爱的读者，让我们一起来看看能不能搞定它们，以及在过程中会带给你什么样的神奇乐趣。     
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