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對於物理學家來說，美麗意味著對稱和簡單。 如果理論是美觀的，

這意味著它具有強大的對稱性，可以以最緊湊、最經濟的方式解釋

大量數據。 更確切地說，如果我們在方程式之內互換變數時，方

程式能保持不變，那麼方程式將被認為是美觀的。 

-Michio Kaku 

理論物理學家、科普作者 

 

語云愛美是人類的天性，儘管情人眼裡出西施，每個人的審美觀點可能不同，但基

本上「美」是脫不了對稱與簡潔！你聽說過鼻樑不正、左眼大右眼小的美女或俊男嗎？事

實上讓人望而生畏的獅子或老虎，其長相也都具有左右對稱的美！花之所以美，更是脫離

不了其對稱性。物理學家也是人，因此當然也愛美；例如在「近代物理的先驅：馬克斯威」

一文裡，筆者就談到了馬克斯威看到了他的由實驗導出之電磁方程式缺少對稱之美，因此

人為地加入一項「位移電流」，使他在 1865 年能導出電磁波的存在，並證明光是一種電磁

波！現在，對稱已經是物理學家的一個主要工具：在尚不清楚基本粒子的作用時，他們就

是靠對稱來引導他們發展出「標準模型」！ 

 

對喜好數學和物理的科普讀者，對稱是否也能幫助我們解決一些學習過程、或日常

生活中所碰到的問題呢？ 

 

數理益智遊戲問題 
 

［a］人人都知道運動是「相對的」，因此說「太陽是以橢圓的軌跡繞地球運動」，事實上

是不錯的；可是為什麼科學家一定要說「地球繞太陽」呢？ 

 

［b］四隻螞蟻分別佔據了正方形的A、B、C、D四個角落，每隻螞蟻均以等速永遠朝著另

一隻螞蟻前進（AB、BC、CD、DA），最後它們會碰在一起嗎？ 

 

［ ］ 
   

     
    

 

 

   

 

［d］用一條固定長度的繩子彎曲折成四角形，最大面積的四角形之兩邊比為何？ 

 

［e］用一條固定長度的繩子彎曲折成任何形狀，最大面積的圖形為何？ 

 

https://pansci.asia/archives/145937


［f］因為重男輕女的關係，世界組織規定：只要一生男

孩就不能再生了；但如果是女孩，則一定要繼續再

生，一直到生男孩為止。如果生男生女的或然率完

全一樣，那麼長時期以後，女的是不是會比男的多？ 

 

［g］如果右圖中所有的電阻都是，那麼AB兩點間的等

效電阻是多少？ 

 

［h］一個平面的正七角形，每個角上均帶+Q 電荷，中

心點的電場方向為何？ 

 

數理益智遊戲答案 

 

［a］答案是：如果我們說地球及其他8個行星圍繞太陽，則它們的軌跡方程式是將

都是非常簡單（橢圓）可以以最緊湊、最經濟的方式解釋大量數據。反之，如果認為

地球是太陽系的中心，則除了太陽軌跡是橢圓外，其它行星的軌跡都將非常複雜！在相信

上蒼不會那麼笨手笨腳，簡單就是美的「盲目信仰」下，「地球繞日」說自然佔了上風！

你說科學家不是愛美愛得一塌糊塗？！ 

 

［b］也許是因為不假思索，一下子就猜對了答案，筆

者對這一問題記得清楚：在籌劃創辦「科學月刊」（1969年）

之時候，由一位學數學的同學提出來的；當學物理的還在思考

著如何找出其運動方程式時，筆者已沖口而出謂「當然碰在一

起」！筆者當時閃過腦中的想法是：如果它們最後是在那裡繞

圈子永遠不相逢，那麼圈子應該是多大的？從對稱的觀點來看，

任何圈子不是都應該可能嗎？只有中間的一點是特別的「圈

子」，因此毫無疑問地，它們將在哪裡碰在一起！為了寫這篇

文章，筆者發現當時的想法事實上是錯誤的：因為永遠朝著另

一隻螞蟻運動，是不可能形成圈子的（見圖），只能形成越來

越小的正方形，所以最後一定要碰在一起！略微想了一下，覺得運動方程式事實上很難找

（註一）！ 

 

［c］此一積分具有（   ）互換的「反」對稱，因此答案為零。一個大家所熟悉

的例子是：如果一個函數    具有 y-軸的「反」對稱               ，則從-a 到+a 的
積分應等於零。這一題目的對稱軸是同時候與 x-軸及 y-軸成 45 度的斜線。不用對稱之運

算證明如下（第 1個等號「 」是 x y 互換的結果；第 2個等號「 」號是因 x y 只是用

來表示變數，與用什麼符號來表示無關：例如 ax2+bx+c=0 與 ay2+by+c=0 根本是相同的方

程式，只是用不同的符號來表示變數而已）： 

 

https://pansci.asia/archives/137584


 
   

     
    

 

 

   
   

     
       

   

     
    

 

 

 

 

 

 
將最後一項移到左邊與第一項合併 

 

  
   

     
    

 

 

   

 

［d］答案是邊長一樣的正方形：因為如果邊長不一樣，那麼我們不免要問：為什

麼是這一個長方形、而不是另一個長方形呢？只有正方形是一個特殊的長方形！ 

 

［e］基於上面的邏輯，相信許多讀者已經知道答案了：當然是圓形！這裡的邏輯

事實上是與前面有點不一樣的，因為任何正多角形事實上是都很「獨特」的，但同樣的問

題還是存在：如果是正六角形，為什麼不是正五角形和正八角形呢？圓形具最高的對稱性，

沒有這一問題！在這裡筆者想到了一個自然界的現象：為什麼許多皮膚病多是呈圓形的呢？

固定長度，圓形面積最大；反之，固定面積，圓形邊長應該最短：這不是最有利於細菌反

抗「外面」的攻擊嗎？城堡很少是圓形的，就這點來看，人類顯然還是比細菌笨了一點！

同樣的道理，體積一樣、面積最小的立體結構應是圓球這是否與自然界中許多動植物

（如細胞或水果）都是以圓球形狀出現有關？ 

 

［f］新婚生小孩，除了一半家庭是只有一個男孩的外，其他一半家庭最後都是女

多於男（或相等）；因此直覺的反應可能是：千百年後，女的將比男的多！可是換一個角

度看，每天新生出來的小孩總是男、女數相等，怎麼可能破壞男女的平衡呢？雖然決定誰

可以繼續生小孩時，男女的平等被破壞了，但這一條件，並沒有破壞決定生男育女或然率

相等的「物理定律」，因此應該不會影響男女數的平衡。事實上，問題之條件（只要一生

男孩就不能再生了；但如果是女孩，則一定要繼續再生，一直到生男孩為止）完全是故意

用來擾亂你的思路的：任何一刻之男女數的增加都是相等的，與什麼樣的夫妻可以再生無

關。在「時間的方向性」一文裡，筆者提到了大物理學家波茲曼（Ludwig Boltzmann）

於 1872 年用牛頓力學導出具有時間方向性的「H-理論」；可是牛頓力學具有時間

對稱性，怎能產生一個不具時間對稱性的結果呢？因此「H-理論」提出後便立即受到攻

擊。我們不能在這裡犯同樣的錯誤。 
 

［g］用傳統的線路分析將是非常困難的（超過普物程度，註二）；但利用對稱則輕

而易舉。以通過 AB 兩點的連線為軸，這網絡具有一個旋轉 120 度的正三角形對稱；因此

（x、y、z）三點可視為同一點 A永遠具有同樣的電位。同樣地，（x、y、z）三點

也可視為同一點 B。AA間共有三個相同的電阻並聯，故其等效電阻為 /3。同樣地，BB

間也共有三個相同的電阻並聯，故其等效電阻亦為 /3。AB間則共有六個相同的電阻並

聯，故其等效電阻為 /6。這三個等效電阻串聯，故 AB 間的等效電阻為 5/6！ 

 

https://www.ps-taiwan.org/Bimonth/editor_detail.php?classify=6&aid=47


［h］因為對稱的關係，任何方向均應該有七個對稱方向。如果答案只能有一個方

向，不用三角幾何計算，我們就應該知道答案只能為「零電場」。 

 

結論 

 

以上是筆者想到或者在網路上看到的、可以用「對稱」解決的幾個問題相信應

該還有很多類似的問題。從［c］題我們可以看出：如果知道怎麼直接計算，我們根本不

需要「對稱」！但如果命題具有對稱性，則像［a］及［g］一樣，我們根本可以完全不知

道怎麼計算，就可以輕輕鬆鬆地得到答案：這正是數學上「對稱理論」「群論」的巨

大力量！ 

 

********* 註 ********** 

 

（註一）真正的意思是：筆者還不知道怎麼找運動方程式來解決這一個問題。不怕被方程

式嚇倒的讀者可以參考 4 Bugs chasing each other differential equation（裡面有幾

種解決的方法）。 

 

（註二）所謂「普物程度」就是筆者所知道之「透過電阻串聯及並聯的理論來簡化」（事

實上大概不可能用）。想知道電機系的學生如何解決此一問題的讀者可以參考 The 

resistor cube problem。 
 

 

********** 延伸閱讀 ********** 

 

(1)有關對稱與物理、化學的關係，請參閱「對稱與物理」 (科學月刊，2010 年三月號) 、

「規範對稱與基本粒子」((科學月刊，2014 年十一月號) 、「左旋還是右旋？化學對稱

跟你我的身體有關」(泛科學，2015/09/25) 、「時間的方向性」(科學月刊，2016 年二

月號) 、「群論、對稱、與基本粒子」(科學月刊，2018 年 9 月號) 、「基本粒子的標準

模式 」(泛科學，2018/10/9) 。2017 年 8 月以前的上面文章均轉載於「我愛科學」

（華騰文化有限公司，2017 年 12 月出版）。 

(2)有關科學家的盲目信仰，請參閱「愛因斯坦相信的上帝，是你以為的那位上帝嗎？」

(泛科學，2018/3/30) 。 

(3)「近代物理的先驅：馬克斯威」(科學月刊，2019 年四月號) 。 

 

https://math.stackexchange.com/questions/77652/4-bugs-chasing-each-other-differential-equation
https://qedinsight.files.wordpress.com/2011/06/resistor_cube_problem.pdf
https://qedinsight.files.wordpress.com/2011/06/resistor_cube_problem.pdf
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http://140.125.168.92/farterng/web/Default.aspx?module=productdetail&pid=P180102001
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