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影子也有重量吗？

人类何时开始骑马？多国研究人员组
成的团队日前在美国《科学进展》杂志上发
表论文说，他们从大约5000年前的人类骨骼
遗骸中发现迄今已知最早的骑马证据。

研究人员调查了保加利亚、波兰、罗马
尼亚、匈牙利和捷克等地博物馆收藏的超过
200具来自青铜器时代的人类骨骼遗骸，分
析其中是否出现与骑马有关的骨骼形态变
化。研究人员将与骑马有关的特征称为“骑
手综合征”，包括髋臼、股骨和骨盆的特征性
磨损痕迹等。

分析显示，有 5具骨骼遗骸可能来自骑
手，他们是约 4500至 5000年前生活在中欧
地区的亚姆纳亚人。加上在亚姆纳亚人生
活遗址中发现的养马等方面证据，这项研究
认为他们当时已能骑马。研究人员说，骑马
能帮助亚姆纳亚人更有效传递信息，建立联
盟，提升管理牛群的能力，而后者是他们经
济活动的支柱。

研究人员表示，人类在亚欧大陆上驯化
野马是一个过程，而不是单一事件。考古学
家此前发现的人类驯养马匹的证据可追溯
到更早时间，包括从人类牙齿残骸中找到的
食用马奶的证据，以及用马具、马嚼子控制
马匹的证据等，但这些证据并不必然表明人
类已学会骑马。

英国埃克塞特大学考古学家艾伦·乌特勒
姆评价说，本次研究发现了迄今为止最早的人
类骑马的直接证据。 （据新华社 张淼）

想要回答这个问题，首先要了解影子是什
么。影子是一种光学现象，光在均匀介质中沿
直线传播，当光遇到不透明的物体时，便会产生
投影，也就是我们所说的影子。既然影子是一
种现象，那么影子自然就没有重量了。

但是，科学家们发现了一个有趣的事实，影
子虽然没有重量，可是当影子投射在一个物体
上时，会使这个物体的重量减轻。这是为什么
呢？根据量子力学的理论，光能够携带一定的
动量和能量。在真空中，光的动量大小与能量

大小成正比。当光照到某个物体上时，这个物
体会吸收或者反射光，这个过程使得光的动量
发生改变，进而改变光的能量。因此，当物体被
光照射时，物体会受到光的力，我们将这种力称
为光压。可以说，我们在沐浴阳光的同时，也在
承受阳光给我们的压力，只不过这个压力的大
小可以忽略不计。

因此，关于被影子投射的物体重量减轻的
问题，我们可以这样理解：当A物体上投射了B
物体的影子时，说明本应照在A物体上的光被B

物体挡住了，而B物体为A物体承受了一部分来
自光的重量，因此A物体的重量变轻了。但是，
正如我们在一般条件下很难感受到光压一样，A
物体减轻的重量也是微乎其微的。

不过，当光压集中在一个极小的空间时，这
个力就不容我们忽视了。外科手术中使用的激
光手术钳，正是运用了这一原理。

我们在地球上受到的光压微不足道，那么
在太阳系中、在距离太阳更近的位置上受到的
光压是否会有所不同呢？我们能否将这种压力
转变为在太空航行的动力呢？

早在 19世纪，作家凡尔纳就曾在他的小说
中描述了太阳帆这种设备。他认为，光会对物
体产生作用力，向物体撞击并反弹出去，撞击的
过程就会产生能量，当大量的光子作用物体并
产生足够大的能量时，就能推动太阳帆前进。

进入20世纪，科学家们开始了相关研究，太
阳帆正式成为科学实践的目标。经过科学家的
不懈努力，太阳帆能够利用太阳在特制薄膜上
的反射光压推动航天器前进，且在前进过程中
无须消耗额外的化学燃料和工作介质。质量
小、收展比大、成本低、功耗低、航程长……这些
都是太阳帆的优势。中国科学院沈阳自动化研
究所研制的“天帆一号”，在轨验证了多项太阳
帆的先进技术。

科学家们认为，太阳帆很有希望成为在太阳
系外遨游的航天器，其在小行星探测、太阳极地
探测及空间碎片清除等方面均有广阔的前景。
或许未来我们会看到，在浩瀚的宇宙中，一架乘
光而行的探测器向着无垠的深邃坚定地前行。

据《燕赵都市报》
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最新研究表明：蜜蜂需要从小学跳舞人类骑马最早证据
可追溯到约5000年前
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最新研究发现，蜜蜂需要从小跟随成蜂学
习蜂舞，才能精准传递信息；成蜂的教学对幼蜂
影响巨大。该成果于北京时间3月10日以封面
文章的形式刊登在国际期刊《科学》上。

蜜蜂被视为“勤劳、合作”的象征，它是自然
界中社会化程度很高的物种。在蜂群中，各工
种分工明确：蜂王负责产卵；雄蜂负责和蜂王交
配；工蜂则负责侦察、采集和守卫。

为了实现最佳任务分配，蜜蜂需要准确的
语言交流，而它们的语言就是舞蹈。其中，蜂巢
内的蜜蜂通过接收同伴跳“8”字舞的信息，最终
找到食物位置。“8”字舞的持续时间、角度、摇摆
次数分别对应食物的距离、方向和质量。

“有趣的是，有时采集蜂从未离过巢，却能
读懂同伴的舞蹈，从而成功找到食物，可见舞蹈
传递出巨大的信息量。”论文通讯作者、中国科
学院西双版纳热带植物园研究员谭垦说。

为了研究蜜蜂的语言，谭垦带领团队用一
种崭新模式，创建了全部由刚出房的幼蜂组成
的蜂群。这群幼蜂有舒适的温度和稳定的食
源，但与在自然巢中成长的幼蜂比，它们缺失了
向成蜂学跳舞的机会。

团队首先对准备出巢的实验蜂和自然蜂逐
一标记，当它们各自回巢开始跳舞时，摄像机记
录了两者的蜂舞，并对舞蹈的持续时间、角度、
摇摆次数等指标进行分析。通过比较，团队取
得重要发现。

结果表明，实验蜂群中长大的采集蜂在跳
舞时存在明显缺陷，舞蹈传递的食物方位、距
离、质量等信息都不准确，特别是蜜源地与蜂巢

距离的信息，误差极大。
“也就是说，蜜蜂学跳舞就像人类学说话一

样，新手向有经验的老师学，比自己独自摸索能
更好地获得技能。幼蜂耳濡目染，才能精准掌
握舞蹈的含义，如果幼教缺失，会终身影响舞蹈
的准确性。”谭垦说。

这项研究首次发现了成蜂跳舞对幼蜂的教
学作用。《科学》杂志评价说：“这项有趣的研究
表明，蜜蜂的舞蹈至少是需要从小学习的。”

（据新华社 岳冉冉）
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