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● 傅俊結  

 

 

寒假期間有一個重大的科學新聞在各大媒體刊出，2016 年 2 月 12 號在將來的科學

史上應該會是重要的一天。在這一天，美國的雷射干涉重力波觀測站 ( Laser 

Interferometer Gravitational-Wave Observatory)簡稱( LIGO )開了一個記者會，發表了他

們的最新實驗成果，宣布人類長久以來所要尋找的重力波訊號，已經被直接觀測到。 

自然界有四大基本作用力，分別是萬有引力，電磁力，強作用力及弱作用力。而

萬有引力是其中最令科學家難以捉摸和最頭痛的。現在的理論物理學家已經有一套統

一場論來統一電磁力，強作用力及弱作用力。但是，當要把萬有引力加進來時，科學

家遇到重大的困難，到目前為止一直沒有辦法解決。雖然從科學歷史的演進來看，人

類是最早知道萬有引力的存在的。牛頓在十七世紀發表了他的萬有引力理論之後，我

們知道蘋果從樹上掉下來所受的力，和月球繞地球旋轉，地球繞太陽旋轉所受的力，

本質上是一樣的，也都滿足牛頓的理論。從那時候開始，牛頓的科學工作統治了人類

的科學 300 多年，一直到 1915 年愛因斯坦發表了他的廣義相對論，我們終於了解到牛

頓的萬有引力理論是需要修正的。 

如果說愛因斯坦是牛頓之後最偉大的科學家，沒有之一。相信沒有幾個科學歷史

的專家會反對。除了文盲之外，有誰沒有聽過愛因斯坦，即使你不是學科學的。廣義

相對論可說是牛頓之後，除了量子力學之外，一場最壯觀的科學革命。狹義相對論對

科學家來說，還不算什麼。即使愛因斯坦在 1905 年沒有提出來，過不了幾年，一定會

                                                 
 傅俊結，南台科技大學電子工程系副教授。 



 

 

22 
南台通識電子報 

60
有科學家發展出完整的狹義相對論。但是，廣義相對論就不一樣了。這套改變人類自

牛頓以來對宇宙時空的認知的學問，沒有愛因斯坦這種天縱英才，到現在，應該也沒

有人可以提出類似理論，這是一個很有名的科學家說的。從一個最簡單的例子出發，

例如，地球繞太陽旋轉。我們從中學時學物理開始，老師就教我們，在太陽和地球之

間，存在一個肉眼看不見的，互相吸引的作用力，稱為萬有引力。藉由萬有引力的互

相吸引，於是，我們地球就繞著質量大很多的太陽旋轉。這就是牛頓的解釋萬有引力

。同樣的現象，愛因斯坦提出不同的見解。廣義相對論解釋地球繞太陽，從頭到尾都

沒有提到作用力這個名詞，而是用時空的彎曲來解釋。在我們的太陽系，如果沒有任

何物質的存在，這個空間是平的。因為太陽的存在，會造成太陽周圍的空間產生扭曲

，地球就是沿著這彎區空間的一條測地線繞太陽運轉。愛因斯坦就是用這種純粹幾何

的方法來解釋萬有引力。這個方法不僅能解釋牛頓理論能解釋的現象，而且能解釋牛

頓理論無法解釋的天文現象。例如，光線經過太陽附近的空間，會造成光線的彎曲。

更能預測牛頓理論沒辦法預測的星體，例如，黑洞的存在。自從廣義相對論發表以來

，所有的實驗結果均顯示它的正確性。因此，廣義相對論可說是目前在解釋天文現象

普遍被接受的一套理論。 

根據廣義相對論，一個質量巨大的物質，會改變它周圍的時空結構，這個時空結

構的彎曲，會以一種波的形式對外傳播，這個波，就是愛因斯坦所預測的重力波。對

科學的門外漢來說，這種重力波的觀念好像很抽象。但是，在我們的日常生活中，就

有這種類似的現象。在一個平靜無波的水面上，當我們把一顆石頭丟入這個水面的時

候，我們會發現有一波波的漣漪往外傳播。這個一波波的漣漪就好像是重力波，石頭

就類似重力波理論中質量巨大的物質，水面就相當於是周圍的時空結構。100 年來科學

界的一個重大工作就是要找出，驗證重力波的存在。2 月 12 號的記者會，應該就是科

學界對外宣示，這個階段性任務的完成。科學家這次所捕捉到重力波，是由兩個質量

巨大的黑洞合併，所發射出來的。這兩個黑洞距離我們地球大約 13 億光年，質量大約

是太陽的 29 倍和 36 倍．他們合併之後，所形成的新黑洞質量，大約是太陽質量的 62

倍，所以，有大約太陽質量三倍的能量，轉換成重力波的形式向外傳播。 

在我們遙遠的宇宙深處，當發生劇烈的天文事件時，例如恆星的爆炸，黑洞的合
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併等等。這時所產生的重力波，經過這麼長的距離，到達我們地球時，其訊號的強度

已經降到非常的低，再加上各種的雜訊，所以要實際探測重力波訊號，事實上是非常

的困難，所用的儀器必須具有非常高的精準度和精確度。科學家所設計的第一部重力

波探測器，是在 1960 年代由美國的科學家偉伯所設計的。這部儀器稱為共振質量探測

器。但是各國的科學家利用這部探測器並沒有偵測到重力波的證據，隨著科學的進步

，重力波探測器的精準度越來越高，這次偵測到重力波所用的方法是一種雷射干涉的

方法，這部儀器主要由加州理工學院和麻省理工學院負責維護和運作，是由美國科學

基金會所出資的一個最大科學研究項目之一，簡稱 LIGO。重力波被確認存在之後，接

下來，事實上還有很多廣義相對論和宇宙天文學上的許多重要問題等待解答。例如，

重力波是否真的是以光速在傳播？宇宙的時空結構是否真的由超弦所構成的？我們能

夠觀測到由中子星所形成的雙星系統所發出的重力波嗎？這些問題都有待將來重力波

的實驗來回答。 

 


