
宇宙 起 源 与未 来 的探 索
梁英贤 罗自林

�重庆师范高等专科学校物理系 重 庆 � ! ∀#  ∃

以较弱 的形式弥漫于宇宙
,

这

种辐射今天应该是可以观测到

的
,

只要辐射温度在 开氏温标

几度就可以
%

皮伯 尔斯的预言被 &∋ 微

一
、

有关宇宙起源的争论

宇宙的起源是 目前科学界 十分关注的问

题
%

存在着多种模式
,

经过长期争论
,

大致可归

纳为两种理论
(

一种是大家熟知的
“

大爆炸
”

学

说
)另一种为

“

稳恒态宇宙学理论
” ,

该理论否认

宇宙有起源
%

∀
% “

大爆炸理论
”

“

大爆炸理论
”

认为
(

宇宙创生于 ∀ ∗ 一 !   

亿年前的一次
“

原始火球
”

的大爆炸
%

爆发前的

火球温度极高 � + ∀ & !∋ ∃
,

有人推算出其线度只

有几公里
,

质量密度大得惊人 , 火球内完全没

有什么规律
,

处于
“

奇异
”

状态
%

这是 目前较为

一致的看法
%

人类很早就开始探索宇宙的起源
,

提出了

多种模式
,

其中尤以中国的理论较为科学
,

与现

代理论较为吻合
%

庄子在《天地篇》中记载
( “

泰初有无
,

无有

无名
” %

老子在《道德经》中记载
( “

道生一
,

一生二
,

二生三
,

三生万物
% ”

庄子和老子在这里均提出了有关
“

奇异
”

的

问题
%

现代宇宙学为
“

大爆炸
”

理论提供 了可靠的

观测事实和理论依据
%

�−∃
“

&∋ 微波背景辐射
”

的发现

∀. ∗ 年
,

美国贝尔实验室的彭齐亚斯和威

尔逊仕研究星系的同步辐射时
,

测到一种
“

过剩

天线噪音
” ,

这种噪音均匀地来 自空间各个方

向
,

不随时间改变
,

十分稳定
,

经测定
,

这种噪音

是绝对温度 & ∋ 的微波段辐射
%

普林斯顿大学皮伯尔斯教授认为
(

如果起

源于大爆炸
,

那就需要有大量的辐射来阻止所

有密集 在一起 的粒子聚变成重元素
,

从而留下

足够的氢和氦以形成我们今天宇宙中的恒星和

星系
,

随着宇宙的膨胀
,

辐射渐冷却下来
,

但仍

波背景辐射所证实
,

这种背景辐射是大爆炸的

回声 �近代物理学最伟大的发现之一∃
%

�!∃ 哈勃定律

美国天文学家埃德温
·

哈勃 �∀/ /0 一 ∀0 ∗ &∃

通过威尔逊天文台巨大的望远镜观测到
,

除了

离我们最近的星系外
,

所有星系的光谱都呈现
。

红移
”

现象
,

证明宇宙仍在膨胀
%

他于 ∀0 ! 0 年

宣布
,

红移表征的退行速度与星系离我们的距

离
1 成正比 2 二 3 41

,

3 。是哈勃常数
·

这就是著

名的哈勃定律
%

气为百万光年每秒 巧 公里
,

由此算出宇宙

的年龄为 !   亿年
%

�&∃ 质子的衰变

过去一直认为质子是稳定的
,

根据大统一

理论质子应衰变
(
5一 二4 十 6 7

现代宇宙其能量尺度小于产生质子的能量

尺度
,

即无再产生质子的条件
,

证明宇宙的年龄

是有限的
%

如果宇宙是永恒的
,

即无限的
,

我们

今天再也见不着质子了
%

上述事实
,

对大爆炸理论有利
,

不少人持这

种观点
(

宇宙是有其起源的
%

!
% “

稳恒态宇宙
”

仅管事实可靠
,

但还不能最终证 明大爆炸

理论是完全正确的
,

有人还对某些事实提 出了

质疑
%

英 国天文 学家弗雷 德
·

霍伊尔 爵士在

∀0 8  年指 出
( “

我认为
,

在这个行星上演化而来

的一种生物
,

即人类
,

居然具有能从整体上完全

理解物理学的头脑
,

这乃是不可能的
%

首先我

认为这本身就不可能
,

而退一步说
,

即使有此可

能
,

它恰恰在 ∀0 8 年实现
%

也实在令人难以置

信
% ”

费雷德在这里指的是人类不可能理解 !   

亿年前有关
“

奇点
”

的情形
,

以及 】0 8 年建立的

大统一理论认为宇宙有起源
%

∀∀卷�期 �总#�期 ∃



∀ 0/  年
,

伍迪和理查兹指 出
(

微波辐射谱

与黑体辐射谱有偏
,

不是黑体辐射
%

其次微波

辐射异常均匀
,

这就有 两个 问题无法解决
%

第

一个问题 与小尺度均匀性有关
,

如果辐射是早

期炽热阶段 的遗迹
,

那 么就应该显示出宇宙在

此阶段之后发生变化 的某些痕迹
%

比如说
,

星

系团块应在背景辐射中有所反映
%

然始终未找

到这种团块
%

第二个 问题是
“

视异效应
” %

如果

宇宙的年龄是有限的
,

比方说 ∀  亿年
,

我们所

能看到的距离就不 会超过 ∀  亿光年
,

然而背

景辐射形成时宇宙 的年龄 尚不足 & 万年
%

相

距超过 & 万年的区域之间不可能互相接触
,

这

种均匀性是难以实现的
%

微波背景辐射并不具有遗迹的性质
%

弗雷

德等人 曾于 8 年代初论证微波背景辐射可能

来 自恒星的其他辐经改造后 的形式
,

星 际空间

的尘埃粒子若能以适度的比例存在
,

就能够完

成这一改造
%

∀0�/ 年赫尔曼等人针对大爆炸理论的疑

点提出了
“

稳恒态
”

宇宙模 型
,

该模型认为宇宙

无始无终 9无起源 +
,

永恒的
%

此模型下宇宙的

质量密度保持一稳定值
%

宇宙既然膨胀
,

其密

度怎么可能不变呢 : 于是该模型认为是通过不

断注人物质来实现的
,

见图 ∀
%

本世纪 & 年代就预言有反粒子存在
,

而后在实

验室里陆续发现
6 7

和反质子石
%

∀ 0. 年
,

欧洲核

子研究中心利用质子一反质子对撞机首次制造出

了反氢原子
%

但迄今为止
,

还未在宇宙空间中发

现反物质
,

宇宙空间中若存在反物质
,

便是大爆

炸遗 留下的
“

化石
” ,

会提供有 关早期宇宙 的许

多情况
%

暗物质也是宇宙早期遗留下的遗迹
,

它

不仅提供早期宇宙的信息
,

而且还对宇宙的未来

产生决定性的影响
%

反物质和暗物质的确认
,

将

对大爆炸理论提供有力的支持
%

,
%

反物质的探索

既然存在反物质
,

为什么我们今天只看到

物质而见不到反物质呢 : 原 因可能有两个
(

�−∃

正粒子
、

反粒子蜕变时出现非对称性
,

在宇宙演

化过程 中造成正物质数量大大超过反物质
,

反

物质数量相 当少
) �!∃ 正物质 和反物质彼此分

离
,

分离的空间相 当大
%

�−∃ 质子
、

反质子的不对称

狄拉克预言了反物质的存在
,

但 由于宇宙

的演化
,

目前反物质的数量比正物质少得多了
%

宇 宙的守恒 量
(

; <
光子数

重子数 一 反重子数

“

稳定态
”

模型实际也存在困难
%

否定宇宙

有起源
、

自然表 明物质和能量是守恒的 �不是

创生的∃
,

那么注人的新物质又从何而来 呢 :

两种模式各有其合理性
,

争论也许还要持

续相 当一个时期
%

争论本身是有价值的
,

随着

科学技术的进步
,

观测资料的不断丰富
,

最终将

得出正确的结果
%

二
、

反物质与暗物质

据宇宙学和粒子物理学
,

若宇宙创生于大爆

炸
,

爆炸 时应产生 同样数量 的物质和反物质
%

哭� = ,  
/

%

光子数是守恒 的
%

总的重子数 �重

子 与反重子 ∃是 守恒 的
,

从宇宙 的极早期到 目

前
,

; 是保持不变的
%

我 们 考 查 宇 宙 极 早 期 的 情 况
,

这 时
,

> 9 ∀ 
一 ’“

秒
,

能 量 ? + ∀ 
, ;

≅6 Α
%

由 于

∀ ”

≅6 Α 》 Β
5 。 ’,

这时的质 子
、

中子的质量完

全可 以忽略
,

在热平衡下
,

重子与光子相似
,

静

止质量为零 �Β
。 二 Β ) 一 从 ( 二  ∃

,

这时
,

正
、

反

重子数与光子数是一样 的
%

协
。

一

反重子数

重子数 一 反重子数
兰 � = ∀ 

/

故在 极早 期
( 反重子数

重子数
士  

%

0 0 0 0 0 0 0 0 0
%

看出几乎无差别

极早期的一点破缺 �−一  
%

0 0 0 0 0 0 0 0 0 ∃可由

宇称不守恒解释
%

目前反 重 子 与 重子 的 比值
( 。 ) Χ 。 。 9

∀ 
“ “,

由微观的不守恒 导致大 尺度 的不守恒
%
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由最初的一点确缺造成 目前大的破缺
,

以致 目

前反物质的量远小于正物质的量
%

�!∃ 正物质与反物质分离

正物质 与反 物质相碰要湮灭从而产生 夕

一

1ΔΕ
%

在地球上
,

由于大气层的缘故
,

难以进行

测量
%

8  一 / 年代初在 高空 中进行过测量来

看
,

见图 !
,

没有看到多少湮灭现象
%

反质子 测 >

年年年

0旦 

挑
粼鬓
年 ∃

年∃

 
%

∀ ∀
%

 ∀ 

动能 �晓Α ∃

图 !

我们估计一下分离 区的大小
,

如星系 团
,

Φ 士 ∀ ∀
, Φ 。

�Φ Γ 太阳的质量 ∃% 只测到 》1ΔΕ
,

没有测到丫一
1ΔΕ

%

可见分离区是相 当大的
%

�&∃ 反物质的探测

反物质存在
,

但其量相 当少
%

如何寻找反

物质
,

成 了科学界重大的疑难问题
%

各国科学

家正积极地进行探测
%

∀0 8  年
,

天体物理学家观测到银河系中心

区域 Η −− Ι6 Α 正负电子湮灭发射线辐射
,

第一次

从宇宙线中发现正电子
%

从 8 年代开始
,

世界各国相继探测宇宙中

的下一1ΔΕ 暴
%

∀ 0 / / 年
,

日本探测到 中子星 的片
1ΔΕ 暴

,

9中子星发射的产1ΔΕ 有 明显的方 向性 +
%

美国康普顿伽马射线天文台观测到伽马射

线暴几乎无什么方向性
,

而是高度各向同性的
%

∀0 0 8 年
,

意大利科学家
、

以及美 国哈勃太

空望远镜先后观测到伽马射线暴弥散于宇宙空

间
%

这些重要发现几乎排除了中子星的因素
%

∀0 0 8 年
,

美 国加州大学 的迪克逊认为
(

弥

散的片1ΔΕ 可能与反物质
、

暗物质有关
%

∀0 0 8 年 � 月美 国探测到反物质云
,

证实了

宇宙中反物质的存在
%

!
%

暗物质的探测

暗物质为不发光或发光极少的物质
%

暗物

质也应是早期宇宙的遗留物
%

它的存在关系到

宇宙的创生及未来
%

�−∃ 宇宙演化的两种模型

宇宙至今仍在膨胀
,

至于宇宙如何演化下

去
,

存在着两种不同的模型
%

一种理论认为宇

宙将永远膨胀下去
%

为开放性模型
) 另一种理

论则认为宇宙将会停止膨胀
%

并开始收缩
,

最

终塌成原始火球状态
,

为封闭性宇宙模型
%

�!∃ 宇宙的质量密度

宇宙究竟如何演化
,

取决于质量密度
%

目

前我们能比较精确地推算出宇宙的临界质量密

度 户
。 < �

%

∗ = ∀ 
一 ’。

�克 Χ 厘米
, ∃

,

若户 + 户。为封

闭型
,

若5 9 5 。
则为开放性

%

5可 以测 出
,

但并非是宇宙真实的质量密

度
,

因为用光度方法测得的只是发光物质的质

量
%

∀0 & & 年
,

瑞士天文学家兹威基测量后发星

系团质量时
,

采用了两种方法进行测量
%

先用

光度方法然后用动力学方法
,

他惊奇地发现二

者的结果差异 十分大
,

Β 动望�  Β 光 ,

这就是历

史上的
“

质量短缺
” %

∀0 8 / 年
,

射电天文学家证实在星系团周围

存在着大量不发光的物质
%

∀0 / & 年
,

英国天文学家霍金斯发现银河系

及其周围可能存在大量的暗物质
%

由于这些重要发现
, “

质量短缺
”

的原因才

真正找到
%

与暗物质的存在有关
%

暗物质都是些什么呢 : 我们知道大多数中

微子只有很弱的电磁作用
,

或不参与电磁作用
,

是不发光或发很弱的光
%

它们应是暗物质
%

在

天体演化过程 中
,

很多核反应都会产生中微子
)

数量极大
,

估计宇宙中的中微子的数量是其他

基 本粒子 的 ∀ 万亿 �∀ 
, ’∃倍

,

如果
“

中微子
”

的

静止质量不为零
,

则几乎 占宇宙质量的百分之

九十以 上
%

据 目前的资料
,

暗物质极有可能是

以下一些粒子
(

引力微子
,

中微子
,

光微子
,

胶微

子
,

ϑ 微子
,

Κ 微子
,

超 中微子
%

由于这些暗物

质 �黑洞物质 ∃的存 在
,

宇宙的质量密度大于其

临界质量密度5 + 5 。,

宇宙应是封闭型宇宙
·

∀ ∀卷 �期 �总#�期∃


