
在老師安排的地球科學課程中，我在《氣象站》這部電影裡，看見了失去溫度平衡的大氣導致人們與許多物品都

被瞬間冰凍，就在特勤局探員前去調查時，僅只用了手指輕輕一碰被冰凍者求救的手時，已結成冰的手頓時從手腕處

斷裂。此時我不禁好奇: 極端的低溫為何能使堅硬的鋼鐵或柔嫩的皮膚都變得不堪一擊？因此我運用自主學習的時間，

從資料蒐證、原理解析到數據探討，破解電影宏大的世界觀以及其虛實難辨的畫面！

研究動機

電影
發想

其實在許多人眼裡，大家都會直觀的認為被冰凍的物體一被觸碰到就會瞬間瓦解。就連我剛開始在探討這個問題時，

也只是想單純找出此現象的原理，然而當我越往科學的世界挖掘，才發現原來電影中的現象本身就充滿矛盾與破綻，

而我們往往直觀認為的現象，實則與現實相互牴觸。經歷此次挫折，我開始透過自己雙手查找與分析文獻，並抱持對

各種既定印象懷疑的態度，我想唯有這樣實際的行動，才是追求真理的不二法門。在這樣充裕的學習時間中，不僅讓

我著手規畫學習方法，也大大的提升資料整合的能力，更再次勾引起我對科學的熱誠以及好奇心！

研究目的

一 探討分子間引力與溫度的關係

三 探討溫度對於物體應力的關係

二 探討低溫與人體感知的關係

一 探討分子間引力與溫度的關係

庫倫定律

F 是作用力，單位為kg·m·s-2

ke為庫倫常數
q 與q’帶有正負號的電荷
r 為兩電荷的距離

ε0 為真空電容率=8.854,187,817 F·m−1

π為常數=3.14159265359

熱力學

在普朗克“第二量子理論”公式

ν 為頻率，單位為 s-1

T 為絕對溫度，單位為 K
k 為波茲曼常數，其值為1.380649×10 −23J·K-1

h 為普朗克常數，其值為6.62607004×10-34 m²kg·s-1

二 探討低溫與人體感知的關係

人的熱量平衡

心得感想

推導公式: M-W±R±C-E=0

核心溫度
35~41°C

對流(C)

輻射(R)

汗液蒸發(E)

其他對外做功(W)

代謝熱(M)

低溫與人體

引發低溫症
下視丘嚴重受損

35°C

29°C調節溫度功能喪失
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人當體溫過低時

減緩生理功能

包括
心血管、呼吸系統、神經傳導、
精神敏銳度、神經肌肉反應時間、

代謝率和腎細胞功能障礙

ADH分泌減少

尿液或體液滲入組織間隙 低血液體積 休克、心臟驟停
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三 探討溫度對於物體應力的關係

屈服強度

不同溫度下應變速率與屈服強度的關係 不同應變速率下，溫度與屈服強度的關係

越低溫時，其屈服強度漸增，且在
達到約200K時屈服強度急遽上升。

在較低溫環境且同應變速率時的
屈服強度皆比其他溫度來的高。

研究流程

在機械與材料科學的定義中，屈服強度指的是金屬材料抵抗微量塑形的應力，
當金屬材料受力大於本身應力強度的屈服極限時，將使材料永久形變而無法復原。

屈服強度的公式為 σ=F/S
F為材料屈服時所需最小的力、S為受力材料的橫面積。

一 分子間引力在不考慮鍵結與熱運動時，單純的庫倫靜電力與溫度並無相關。

二 在考慮分子熱運動時，其動能可由普朗克第二量子理論得知，且與溫度呈正相關而非正比。

三 人體熱量收支情況可由M-W±R±C-E = 0簡單表示，當處於低溫環境時，則應修正為M-W-R-C-E < 0。

四 在體溫低於31°C後，下視丘即失去體溫調節功能，接著中樞神經受到破壞，導致人體無法維持體溫恆定。

五 隨著溫度降低，物體的屈服強度上升，須施以更大的壓力才能使物體永久形變。

六 綜觀上述，分子間的排列在溫度低時更加緊密，當人體在被冰凍後應失去知覺，無法提前得知身體處於

易碎狀態，且將電影《氣象站》中「調查員一處碰到被冰凍的手即斷裂」對比低碳鋼隨溫度降低而屈服

強度上升的特性，可推測其應是屬於虛構的片段，然而人體相對於低碳鋼結構來的複雜許多，應查找更

多實驗結果加以肯定。

體
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由此公式可發現，即使達到絕對零度，
分子仍會繼續以零點能量做些微震動，
同時分子間相互吸引的力將達到最大。
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