
夜晚的天空为什么是黑的

吴胜杳 吕 慧
�蚌埠坦克学院理化室 安徽 �   ! ∀ #

夜晚的天空为

什么是黑的 ∃ 这是

经典宇宙学中的一

个著名的问题
%

自

古以来
,

人们就不

断地对宇宙进行种种猜测
%

古代的人们曾经认

为星星是镶嵌在一个透明球面上的
%

中国最古

老的宇宙结构学说盖天说的基本观点是天圆地

方
%

托勒玫的地心宇宙体系和哥白尼的日心地

动宇宙体系中都包括恒星天球的内容
%

中世纪

的思想家尼古拉认为宇宙是无限的
%

牛顿把空

间和时间的无限性作为他的理论 的基本原理
%

他还推断
&

星星的数 目必定是无限的
,

而且相 当

均匀地分布在空间
%

观测上
,

英国著名的天文

学家威廉
·

赫歇耳和约翰
·

赫歇耳父子宣布至

少某些可观测星云是与银河系具有相 同尺度和

结构的由分立的恒星组成的系统
%

这些星系居

于整个宇宙之中
%

∀∋ 世纪天文学家普遍认为

可观测宇宙必须是静态
、

无限的和均匀的
%

而

对静态
、

无限
、

均匀的宇宙的一个著名反对意见

即夜黑问题
,

也称奥伯斯佯谬
%

这个佯谬是说
,

若恒星发出的光不变且都相同
,

而空间又是欧

几里得的 �平直的#
,

则在此种宇宙 中整个天空

的亮度看起来是均匀的
,

且与太阳一般亮
%

因

为无论从哪一个方向观看天空
,

视线都会碰到

一个星星
%

这一点可以用一个简单的几何论证

说明
&

现考虑进人人眼的一束细长的锥形光线
%

虽然恒星表面的视亮度与距离平方成反 比
,

但

锥体的截面积 �或恒星的数目#随距离平方而增

加
,

则集中在锥体 内的光与它从什么地方发出

没有关系
,

因而整个天空就要亮得像太阳一样
,

实际上夜空却是黑的
%

如何才能消除观测与理

论之间的矛盾呢∃

奥伯斯的推导基于以下的宇宙学观点
&

∀
%

宇宙物质是均匀分布的
%

�
%

宇宙是静态的
%

 
%

宇宙是无限的
%

(
%

宇宙存在的时间已经无限长
%

为了避免夜晚的天空像太阳那么亮的结论
,

我们

必须重新考察上述观点
%

一个平均密度随观测

距离的增大而减小
,

并以零为极限的等级式宇宙

模型可以 消除佯谬
,

但要付出失去均匀性 的代

价
%

但迄今为止的观测结果是
&

宇宙物质在大尺

度空间内的分布是均匀和各向同性的
%

这个观

点称为宇宙学原理
,

是现代宇宙学理论所必须依

据的公理
%

上述第一点符合宇宙学原理
,

应予保

留
,

这样等级式宇宙模型应该放弃
%

由于奥伯

斯假定恒星发光不变
,

这一点今天看来最成问

题
%

如果假定恒星并不是永远那么亮
,

而是在有

限的过去才开始发光
,

由于远处恒星的光线尚未

到达我们这儿
,

这也可以避免整个天空像太阳那

么亮的结论
%

这使我们面临着是什么首次使恒

星发光的问题
%

如此看来一个具有有限过去的

宇宙可避免奥伯斯佯谬
%

此时宇宙在时间上有

个开端
%

另外一个有足够大膨胀速率的宇宙也

能避免奥伯斯佯谬
,

即使它具有无限的过去
%

因

为根据量子理论的观点
,

光子的能量正比于其频

率
%

远距离高速退行光源的光线将产生非常大

的红移
,

因而其能量将相应减小
,

使其总和保持

有限
,

甚至可忽略不计
%

由于观测上尚无放弃宇

宙学原理的理 由
,

第 一条观点应该接受
,

而第

二
、

第四条应该重新考虑
%

�! 世纪初
,

爱 因斯坦创立了广义相 对论
,

这就为研究宇宙的整体结构提供了理论基础
%

宇宙的整体性质 由引力场方程决定
%

荷兰物理

学家德西特首先获得了引力场方程的一个宇宙

解
,

但它是动态的而不可能是静态的
&

宇宙要么

是膨胀的
,

要么是收缩的
%

观测上
,

哈勃发现河

外星系的视向退行速度与距离成正比
,

即距离

越远
,

视向速度越大
%

这说明宇宙空间中任意
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她用物理的情趣
,

引我们科苑揽胜
∗

她用知识的力量
,

助我们奋起攀登 +

《现代物理知识》简介

《现代物理知识》创刊于 ∀∋ ,∋ 年元月
,

是我国物理学界一份优秀的科普杂志
%

该刊主要介绍

现代物理知识
、

物理学前沿的最新成果与发展动态
、

与物理学有关的交叉学科发展的信息
、

有关新

技术及其应用
,

以及科学史和科学家
%

主要栏 目有
&

物理知识
、

物理前沿
、

科技经纬
、

教学参考
、

中

学园地
、

科学源流和科苑快讯
、

涉及的学科为
&

高能物理 与核物理
,

原子分子物理和光物理
,

等离子

体物理
,

凝聚态物理与材料科学
,

天文学和宇宙学
,

以及与物理交叉的其他学科
%

读者对象为科学

家
、

科技管理干部
、

大
、

中学校教师
、

研究生
、

大学生
、

中学生和其他物理学爱好者
%

由于该刊文章

具有很强的科学性
、

知识性和趣味性
,

因而赢得了广大读者的喜爱
,

在科技界和教育界有着广泛的

影响
%

《现代物理知识》由中国科学院主管
、

由高能物理研究所主办
、

由科学 出版社出版
%

该刊一贯

把社会效益放在首位
,

在传播和普及科技知 识时能以严肃认真的态度做到正确和准确
,

能吸引和

激励人们去进行科学实践和探索
%

正如读者们评价的
& ”

她开阔了我们的视野
,

丰富了我们的知

识
,

增强 了我们攀登科学高峰的信心
” , “

阅过 一本
,

每每得 到一种无形的精神动力
,

她确实用物理

的情趣引我们科苑揽胜
,

用知识的力量助我们奋起攀登
” %

该刊国 内外发行
,

各地邮局均可订阅 �邮发代号
& �一, � (#

%

在邮局漏订或需要过去杂志的读

者
,

请按下列价格汇款到 《现代物理知识》编辑部 �∀! ! !  ∋
,

北京 ∋ ∀, 信箱 #补订
%

∀ ∋ ∋ � 年合订本
,

∀, 元 ∗ ∀ ∋ ∋  年合订本
,

∀, 元 ∗ ∀∋ ∋ − 年合门
‘

本
,

� �元
∗ ∀∋ ∋ ) 年合订本

,

� ) 元 ∗ ∀∋ ∋  

年增刊
,

, 元
∗ ∀∋ ∋ ( 年附加增刊合订本

,

 ) 元
∗ ∀∋ ∋ ) 年增刊

,

∀ − 元 ∗ ∀∋ ∋ . 年合订本
,

 ! 元
∗ ∀∋ ∋ , 年合订

本
,

 ! 元
∗ ∀∋∋∋ 年合订本

,

犯 元
∗ � ! ! ! 年全年 ) 期

,

每期 ( 元
%

以上所列
,

均含邮资或免邮资
%

/、厂、尹 , 、 / 、/ , 、厂、尸、 0 、 0 、0 、

了
、
了

、1 厂、了 、了、� 、、尹、了、
1
了、

户
, 2 、了入0 、了 、

厂
、了、

1
� 、

1
尹、 / 、

1
厂、了、了、了、

1
产、1 产、厂、广、少, 、 厂又 0 又2 飞 、 产、一厂、厂 0

1

州1
、

、
3

产1 产、 3产、
3

产、了 、 广、 0 、 了、、 厂气沪气1 产、了、少、了、了、了、了、 0 、了 、3护、了、了、了
、了 、/ 、产入 0 、了、

1
2 、了、 子

声

、了、1厂 、 一尸、

两个星系间的距离都在增大
,

宇宙在膨胀
%

如

果一个膨胀的宇宙沿时间反溯 回去将会达到一

个原始的超密态
,

也就是宇宙于过去某一时刻

创生于一次原初物质的大爆炸过程
%

这就是大

爆炸宇宙学 的宇宙模型
%

为了理论预言和实验

观测相一致
,

宇宙在极早期 曾经历一个暴胀 阶

段
%

显然一个具有有限过去而正在膨胀的大爆

炸宇宙模型能避免奥伯斯佯谬
%

还有一个具有

无限过去的稳恒态宇宙模型
,

它虽能消除佯谬
,

但却要破坏能量守恒且不能解释宇宙微波背景

辐射等
,

已经不再为人们所接受
%

综上所述
,

现在观测到的宇宙在膨胀
,

这是

科学界公认的
%

经历一个暴胀阶段的大爆炸宇

宙学模 型是一个成功的模型
,

其理论预言与实

验观测十分吻合
%

显然这是一个动态的宇宙学

模型
,

且宇宙在时间上可能有一个开端
%

这样

看来
,

对于一个均匀
、

静态
、

无限的经典宇宙学

模型
,

其第二
、

第四条观点不成立
%

如果放弃这

两条
,

也就 自然不会得 出夜晚的天空像太阳那

么亮的荒谬结论
%
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