
自主學習--時空



繼續下去的動機

• 喜歡科幻電影中的時空穿越劇情

• 喜歡自己真正了解到新知識的感覺



學習的方式

• 主要透過看霍金的 胡桃裡的宇宙 並且自己整理在筆記本來
對時空有更進一步的了解，課餘時間也會看相關影片

• 遇到問題(例:不懂的專有名詞)的解決方法:
1.遇到時的當下上網查相關的資料

2.(查了還是不懂時)利用下課或放學時間詢問物理老師，並和
她討論



學習的方式-圖(筆記)
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障礙

• 內容過於艱深

許多的物理觀念如:膜理論、弦論對我而言是需要另一整期自
主學習課程才能學好的，而這兩個舉例都是這本書很重要的
觀念，因此在不理解這先備知識下很難看懂這本書想傳達的
知識，但新接觸的知識也讓我之後有學習的目標



我學到的(只舉其中兩個)

• 黑洞蒸發原因

在黑洞外圍的量子起伏因反粒子被黑洞吸入而正粒子則無(逃
脫)，讓距離遠的觀測者看起來像能量被噴出，並且由於黑洞
吸入的粒子為反粒子導致黑洞的能量減少進而導致質量減少，
過程整體看起來就像黑洞裡的物質蒸發了，但實際上噴出的
物質理論上不是黑洞本身的，只是突然出現的粒子的正粒子。

• 黑洞並不會將周遭的物質都吸入

黑洞如同不會發光的恆星，只要距離夠遠的星球都不會被欺
入，只會繞著它公轉



反思

這次學習的內容艱深，因此在學習的過程中常常沒辦法掌握
書中的內容，或是查了資料也不知道它的意思。但也許我之
後將不知道的知識補齊後再回來看這本書及我做的筆記，就
能夠加強這次學習的成效，並且也讓我之後有學習的方向(膜
理論或弦論)


