
决定宇宙演化前景的判据
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! ∃ ∃ % 年 ∀ 月 & 日
,

从清晨  时起
,

中央电视

台连续 & 小时直播美国发现号航天飞机运载 ∋

磁谱仪升空实况的同时
,

还向大家介绍 了许多

宇宙学的知识
(

宇宙学的发展大大深化了人类

对宇宙起源和演化 的认识
,

为了解物质结构和

相互作用提供了新的统一图景
(

∋磁谱仪的主要任务之一是探测宇宙 中的

暗物质
(

之所 以要寻找暗物质
,

则关系到人们

对宇宙未来前景 的预言和宇宙是否 无限的判

断
(

请看这样一道物理奥林匹克竞赛题
)

“

位于宇宙中任何一个星系 口上的观察者
,

沿任一方向都会看到 与自己距离为 ∗� +# 的另一

个星系 尸正以速度
, 二 −
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∗ 在远离他
(

这表

明宇宙正在膨胀
,

式 中的 − 称为哈勃参量
(

试

证明
,

可以根据宇宙物质的平均密度 .与临界密

度.
‘

/ &扩 0 %兀 1 的 比
,

去判 断宇宙膨 胀的前

景
)

如. 0 .
‘

2 !
,

则宇宙在未来 的某个时刻会

停止膨胀
,

转而开始收缩
,

即宇宙是有限的
3

如. 0 .
。

4 !
,

则宇宙会一直膨胀下去
,

即宇宙

是无 限的
3 如 . 0 .

‘
/ !

,

则宇宙的前景为方才

两种情况之间的临界状态
(

提示
)

分别考察以 口 为球心
,

以 口尸 二 ∗ �+#

为半径的球面 内
、

外所有物质对 尸的引力的合

力
,

并分析该力对 尸运动的影响
。 ”

乍一看
,

这个题 目太难
,

宇宙之大
,

似乎令

人无从下手
(

可 当我们按题 目提示的
“

路子
”

向

前
“

走一走
” ,

马上就会有
“

柳暗花明
”

之感
(

如图 ! 所示
,

在均匀
、

各 向同性
、

膨胀着的宇

宙中
,

考察提示所说的那个球面
(

由万有引力的

性质可以断定
,

该球面内所有物质对 尸的引力的
, ,
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到球心 口 处对 . 产生的引力 = / 1 人必” 0 尸
3 而

该球面外的所有物质对 尸的引力的合力为零 �相

当于外 面各 空心匀质球壳对内部某质点的作

用#
(

显然
,

在合力 = 的作用下
,

星系 尸对观察者

> 作减速运动
(
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这样看来
,

此题可以 与下述问题等价
) “

到

质点 口�质量为 功距离 为 ∗ �+# 的动点 尸�质量

为 Α #
,

以速度 , 沿径向朝外射 出
,

写出 ,
将来是

否会反向的判据
。 ”

果然
,

经过这样的
“

等价变换
” ,

问题一下子

变得 容易多了
,

一个高中生就可以写出答 案
(

所以
,

这是一种值得借鉴的思考方法
(

根据机械能转化与守恒定律
,

动点 尸 的动

能与引力势能之和

告
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由此得出如下判据
)

若 Β 4 >
,

工Α 扩 4 1枷 0 ∗,

Χ

距离 ∗ 将有极大值 凡
,

在该处质点 尸的速度减

至零
,

然后反向
3
若 Β 2 �

,

粤Α
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8 0 ∗
,

距

Χ

离 ∗ 将没有上限
,

速度虽不断减小
,

但不会减至

零
,

当然也 就不 会再反 向
3
若 Β 二 �, 工Α ,Ε 二

1 人公刀 0 ∗
,

则为临界状况
,

即 ∗一 Φ> 时
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(

将此 结论 再
“

变换
”

回膨胀 的宇 宙 中
,

把
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!�7 一 !�∃ 号元素的最新定名
宋 世

�武汉汽车工业大学

榕

湖北 7 &� � :� #

笔者于本刊 !∃ ∃ ∀ 年第 Χ 期发表的《西博格

和超铀元素》一文中曾提到
,

!∃% !年 7 月一 ! ∃ ∃7

年 !Χ 月
,

德 国 达姆 斯 塔 特 重 离子 研 究 中 心

�1Γ ≅# 由安布拉斯特领 导的研究小 组 曾发 现

!� :一 ! ! ! 号元 素
(

后来
,

在 !∃ ∃ ∀ 年 Χ 月 ∃ 日
,

由安布拉斯特和霍夫曼领导的 1Η Ι研究小组又

合成 了质量数为 Χ :: 的 ! !Χ 号元素
,

反应 式及

衰变链如下
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!∃ ∃ 7 年 % 月 &! 日
,

国际纯粹和应用化学协

会 �ΙΔ ϑΟ Π #的无机化学命名委员会 �ΘΙ Π# 开会

�成员 Χ � 名
,

来 自 !Χ 国#
,

讨论 ! � !一 !� ∃ 号元素

的命名
(

他们提出了命名建议
,

并于同年 !Χ 月

发表
(

笔者文章中曾提及 !� !一 !� ∃ 号元素的

这些初步命名
(

! ∃ ∃  年 & 月 ! 日出版的《化学与工程新

闻》杂志 �美 国#报道
,

安布拉斯特针对 ΙΔ ϑΟ Π

的命名指出
,

Π Η Ι小组 已于 !∃∃Χ 年就 自己发现

的 ! � :一 !�∃ 号元素命名
,

ΙΔ . Ο Π 不应在未曾通

知他们的情 况下擅 自加以更改
(

1 Η Ι小组于

! ∃ ∃ Χ 年命名的元素名称如下
)

原子序数 元素名称

!� : ΡΜ Σ≅ΓΚ > ΝΜ ≅≅≅Ρ

! � % Τ韶ΓΜ≅Υ力

!� ∃ Ν Ρ Σ ΜΔΜΡ ΣΝ+Μ Υ Ν Ρ

就在 !∃ ∃ 7 年
,

美 国化学学会也对 ΙΔ ϑΟ Π

的命名建议持保留意见
,

他们提 出的元素命名

是
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容易看出刚才由�≅# 得到的判据 Β 4 Ξ和 Β 2 �
,

分别对应于 �Χ# 中的. 2 ϑΦ 和. 4 八
,

八二 &万 , 0 Γ二1
(

�&#

�&# 式正是原题所要证明的判据
,

故原题得证
(

通过这道奥赛题 的解答
,

不仅使我们了解

到一种化难为易的
“

等价变换
”

方法
,

而且还懂

得了测查暗物质并进一步确定宇宙 当前实际的

物质密度的科学意义
(

根 据 !∃ ∃ ∀ 年国 际上 7 个研 究小组 的测

定
,

哈勃参量现在 �+ /
+�# 的值 !!� / − �+ /

+�#
二 ∀� 一 :� ΨΑ 0 �Η

·

9 . Φ #
,

由此可得现在的临

界 密度户
。。 / 户

。

�Ω 一 +� #约为 ! �
一 ’∀

Ψ Ζ 0 Α
,

(

而

目前用光度学方法估算 出的宇宙 中发光物质

的平均 密度仅为 ! �
一 ’Γ ΨΖ 0 Α , ,

如果 这就是 宇

宙 中的全部物质
,

. 。 一 . �+ 二 +� # 《 ϑ�
。 ,

那么宇

宙将永远膨胀下去
(

可是用动力学方法和引

力透镜方法估算
,

宇宙的平均物质密度要 比用

光度学方法估算出的高得多
,

说明宇宙中还存

在许多不发光但仍有引力效应的
“

暗物质
” ,

其

质量甚至 比
“

看
”

得见的物质高数十倍到上百

倍
(

虽然现在还未准确地测出宇宙中所有物质

的总密度
,

进而对宇宙膨胀的前景以及 宇宙的

有限性或无限性做 出判断
,

但上述奥赛题 已清

楚地表明
,

这个疑间的澄清只是一个实测问题
(

任何哲理的武断都是没有任何意义的 [
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