
宇 宙 年 龄
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宇宙学中的一个热点 问题
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%#∋ ! 年 ∋ 月下旬
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国际天文学联合会第 % ∃

次∗观测宇宙学+讨论会在北京举行
�

这次会议上

宣布的宇宙年龄的最好结果是 %中序份 ∗,+ 亿年
�

但近几年通过对几个河外星系中造父变星的观测

却产生了所谓宇宙年龄危机的新问题− 例如
,

对星

系 . /00 内  & 颗造父变星光变数据的测定得出

哈勃常数 1& 2 ∋& 士 %( 公里
·

秒
一‘

·

兆秒差距
一, ,

对星系 3 4 5 ∃ ) (% 中 � 颗造父变星的测量得出

1& 二 ∋( 士 ( 公里
·

扩
%

·

兆秒差距
一‘,

而对星系群

狮子 6 中星系 .7 的造父变星的测量却得出

1& 二 !# 士∋ 公里
·

秒
,

·

兆秒差距
,

�

按照宇宙创

生热大爆炸模型 ∗以下简称标准模型+
,

如果物质

是均匀膨胀的
,

而彼此间又没有引力等相互作用
,

则 1& 的倒数就直接给出宇宙的年龄
,

所谓哈勃

年龄
�

若取 1& 2 ∋( 公里
·

秒
一 ,

·

兆秒差距
一‘,

则

哈勃年龄

念 % %)亿年【注8
,

若取 1& 2 !# 公里
·

秒
一 ,

·

兆秒差距
一‘,

则 9& 、

%∃ ) 亿年
�

另一方面
,

天文学家一致认为球状

星团是我们银河系中最古老的天体
,

因为星团

中恒星的低金属 ∗在天文学中
,

重于氦的元素称

为金属元素+含量表明它们是属于从原星系凝

聚出来的第一代恒星
�

利用球状星团的赫罗图

可以推算出星团和银河系的年龄为 %�& 至 %∋&

亿年
,

至少不能低于 % %∃ 亿年
�

因此
,

按照标准

模型
,

就会得出宇宙年龄比宇宙中最古老天体

年龄小的谬论
�

“

非标准
”

的答案
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在一些科学家提出的非标准宇宙模型中
,

不存

在宇宙年龄危机问题
�

现介绍其中的三种如下 −

%
�

对星系 3 4 5 ∃ )(% 中 � 颗造父变星的

/注 < / 秒差距 2 �  ! 光年
,

一光年 2 #
�

∃ ! ∀ %& ,  公里
,

% 回归年 二 � ! )
�

 � 天
,

/天 2 ∋ !
,

∃ & & 秒
�

之尸公 进之公
�

竺布 进尸公 己
户

= 、 老>矛 吞偏户 己‘ 杏公 之少令 之夕公
、

乡百
、 之6 二

、

之夕矛 己侣 己
尸矛 性 二

、

竺 宁 杏子 竺
汾

子币 , 矿 竺 三、 今 = 、 产>
公 遭石

、 竺 诊 杏公 生 石 巴佗
、

巴尸矛
、

少公 进 孟 , 佗 己戒奋 之6 奋 竺6 ‘ 之心 巴写
、

之6 公 之尸公 之, 公

的果树和栽培它们的人
�

这个比喻对我来说尤

其合适
,

因为我决不是属于收获果实的人
,

我只

是一个植树的人
,

照料果树的人或者只是对这

些有帮助的人
� ”

勒纳德这儿指的比喻是瑞典

科学院院士证书的扉页上有一个盾形图案
,

画

面是一个 园丁在种植幼树
,

上面题有格言 −
“

为

了我们的后代
,

”

勒纳德因研究阴极射线而获

诺贝尔奖
�

他发现了阴极射线可以穿过铝片继

续在管外的空气中行进
、

他的发现是受到他老

师赫兹的启发
,

在赫兹实验的基础上作了改进
,

成功地将阴极射线引出放电管外
,

使对阴极射

线的研究工作有可能在比以前更简单
、

更方便

的实验条件下进行
�

使得勒纳德以及其他科学

家进行了一系列有价值的实验研究
�

从这个意

义上讲
,

勒纳德是一个植树的人
,

照料果树的

人
�

而收获果实的是汤姆逊
�

是汤姆逊总结了

 & 余年有关阴极射线的实验结果
,

用巧妙的实

验方法测定了阴极射线的荷质比
,

最后确定了

电子的存在
�

使  & 余年有关阴极射线的争论

告一段落
�

电子的发现打开 了原子的大门
,

开

始了  & 世纪科学技术发展 突飞猛进的新纪

元
�

享受现代文明的人应该感谢现代物理的植

树人之一
、

开创粒子物理实验的先驱
、

%#& ! 年

诺贝尔物理学奖得主—
?

�

?
�

汤姆逊教授
�
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测量表明
,

对于退行速度较大的遥远星系要考

虑到相对论性效应和时一空弯曲以及星系分布

的不均匀性对所测星系红移值的影响
,

星系红

移的量子化现象也不可忽视
�

这些问题使不少

人认为哈勃常数不可能有定值
,

而随被测星系

的距离和方向而有所不同
,

因此
,

哈勃年龄也不

可能有定值
‘

% ##� 年
,

以葡萄牙科学家伯托拉

米 ∗≅ ΑΒΧ Δ Ε ΧΑ Φ0 ΦΓ Η =+ 为首的小组提出 −控制着

引力强度的牛顿万有引力常数不是 固定不变

的
,

在星系和星系团尺度上的引力强度要大于

太阳系内的引力强度
,

如果引力常数确实随空

间尺度的增大而增强
,

则宇宙的膨胀速率将有

赖于所观测空间的体积
,

从而得出哈勃常数是

一个随空间尺度而变化的量的结论
,

故不可能

从哈勃常数推导出宇宙年龄
�

 
�

美国麻省理工大学的宇宙学家哈里森

∗Ιϑ Κ ΓΑϑ 1 Γ州Λ0Μ +在 %# #� 年 � 月初发表了一个

与热大爆炸学说极不相同的极慢膨胀的宇宙学

说
,

其结论与若于重要观测事实都符合得很好
,

但在此模型中
,

标志着宇宙膨胀速率的哈勃常数
只有 %& 公里

·

秒
,

·

兆秒差距
,

�

这意味着现在

宇宙的密度比停止宇宙膨胀所需的密度要大 %&

倍
�

高密度促使在遥远空间大体积
、

高质量宇宙

结构的形成
,

它们的引力吸引将星系和类星体从

我们这里拉向各个方向
,

导致所观测到的遥远天

体的大红移值
,

而使天文学家错误地以为哈勃常

数为 )&
ΛΧ ΧΧ /伪公里

·

秒
‘

·

兆秒差距
一’

�

哈里森宇宙的年龄为 �) & 亿年
,

这就解决

了标准模型中的宇宙年龄危机
�

哈里森模型预

测宇宙约在   & 亿年后停止膨胀
,

然后开始重

行坍 缩
,

于 (#& 亿 年后 达到 大 暴缩 ∗Ε= Ν

5 ΑΔ Μ ΧΟ +
�

�
�

国 际 知 名 天 文 学 家 伯 比 奇

∗4
�

Ε Δ ΑΠ =ϑ ΝΧ +
、

霍伊尔 ∗Θ
�

1 0 Ρ/Χ +及纳里 卡

∗?
�

Σ
�

3 Γ Α/=Τ Γ Α+在 %##� 年 ! 月发表 了他们

的 准 稳 恒 态 宇 宙 学 ∗Υ Δ Γ Λ=一 ς ΦΧΓ ϑΡ ς ΦΓ ΦΧ

5 0 ΛΗ 0 /0 Ν Ρ
,

简称 Υςς5 +学说
�

该宇宙模型 与

标准模型的主要区别在于宇宙不是在一次大爆

炸声中诞生的
,

而是不时间歇地发生局部
“

小爆

炸
” ,

爆炸有大有小
,

两次爆炸的间隔从几百万

# 卷 /期∗总 ∃ # 期+

年到几十亿年不等
,

这些爆炸不断地改变着宇

宙的结构
�

显然
,

在此模型中
,

宇宙的年龄不是

% ∃ &一 && 亿年而是几十万亿年
,

甚至是一个难

以测定其开端的宇宙
�

继续深入地探索

面对着在标准模型的框架内宇宙年龄小于

最古老天体年龄的矛盾
,

标准宇宙模型的拥护者

们并未气馁
,

他们认为热大爆炸理论虽有这样那

样的问题
,

但对观测事实的符合程度仍优于其他

学说
�

他们认为 − 本文开头所述的在 %% )一 %∃)

亿年之间的宇宙年龄只是从三个河外星系的有

限个数的造父变星的观测数据得到的
,

不应就此

轻率地 否定标准模型
�

弗里德曼 ∗Ω Χ Μ ϑΡ Ξ

ΘΑΧ Χ ϑΗ ΓΜ+ 女士领导的小组准备用多种观测方

法继续对众多星系进行观测研究
,

并尽量减少一

些人为误差
�

第一步用哈勃空间望远镜测量天

炉座星系团中的造父变星
,

因为该星系团中星系

的分布较紧密
,

比室女星系团简单
,

与我们的距

离也与室女团与我们的距离差不多但位于相反

的方向
�

她们希望用儿年的时间对宇宙年龄得

出一个更加有说服力的结论
�

此外
,

超新星的亮

度大约是造父变星的 %& && 倍
,

更易观测
,

一旦明

确了超新星爆发瞬间的标准亮度
,

天文学家就能

更准确地判定超新星所在星系的距离
,

从而能更

好地测定宇宙的年龄
�

·

其次
,

加拿大理论物理学家沙博耶 ∗ΕΑ= ΓΜ

5Ο Γ Π 0 ΡΧ Α+ 在分析了测定球状星团年龄时的各

种可能误差的来源后得出
−
球状星团的年龄最小

为 %%& 亿年
,

最大可能达到  % & 亿年
�

因此
,

对球

状星团年龄的进一步精确测定大有文章可做
�

第三
,

人们已探测到许多红移值 Ψ 大于 ∃

的 类 星 体
,

最 远 的 一 个 是 Ψ 2 ∃� ∋#( 的

尸Ζ % ∃ (十�∃& !
,

但大多数类星体的红移值集中

在 Ψ 二  至 � 之间
�

按照标准宇宙模型
,

这些类

星体是在大爆炸后  & 至 �& 亿年间诞生的
�

美

国卡内基
·

梅隆研究所辛格 ∗[ Μ Δ ∴Γ Η ς =Μ Ν Ο+

的理论研究不但能说明上述观测事实
,

而且预

见到只要宇宙常数 [ ∗该常数代表真空中的总

能量及存在于星系之间的斥力+不为零
,

宇宙的



物理学中的宇与宙
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一
、

物理与宇宙

宇宙
,

爱 因

斯坦称时空
�

二

千多年前
,

中国

《淮南子》称 − 四

方上下 日宇
,

古

往今来 日宙
�

在

全球人类面前的问题很多
,

生存问题
,

衣食问题
,

电话
、

计算机
、

汽车家庭普及的问题
,

用高科技提

高产品的数量
、

质量问题等
,

其中最大的问题莫

过于我们所在的宇宙本身的间题
,

古今中外
,

多

少科学家
、

有志之士
,

终其一生
,

未尽其解
,

伽利

略
、

牛顿
、

爱因斯坦等等
�

还有中国人
,

战国时期
,

屈原
,

面对浩瀚无际的苍弯
,

发出《天问》−
“

邃古

之初谁传道之]
” , “

日月安属列星安陈]
” �

人类的知识
、

智慧经过近万年的历程
,

到今

天分成很多学科
,

数学
、

物理
、

化学
、

生物学
、

哲

学
、

文学
、

医学
、

自动化技术
、

计算机技术等
�

其

中应列首位的是物理学
,

很多学科以物理为基

础
�

高等数学的基础主体微积分
,

就是牛顿 ∗英

国+
、

莱布尼兹 ∗德国+在研究空间天体的运动时

各自创立
,

和研究宇宙关系密切的有
,

引力物

理学
,

热学
,

光学
,

粒子物理学
,

核物理学
,

相对

论
,

宇宙线物理学等
�

二
、

宇宙的演化

对遥远处宇宙的研究目前只能通过观测
,

借助于星系发出的光线或射电
,

在地面
,

在地球

空间轨道上 ∗哈勃天文望远镜+进行
�

宇宙不是

静态的
,

是演变着的
�

明天的太阳不同于今天
,

亦如今天的太阳不同于昨天
,

能量减少
�

宇宙

本身及其演化方向
、

过程与人的愿望无关
,

人择

原理如同上帝不科学
、

不唯物一亿多年前
,

地

球尚无人类
,

只有恐龙
,

然而宇宙演化至今
,

经

历过那个时刻
�

那时能说
,

今天看到的宇宙之

所以是这样的
,

是因为如果它不这样
,

我们就看

不到它 ∗人择原理+]

西方人讲上帝创生宇宙
,

东方古人则信仰

佛道
,

可是宇宙就是宇宙
,

与神佛无关
�

热力学

第二定律在以太阳为中心
,

一光年 ∗近 %& 万亿

公里 +的范围内不会不正确
,

其他恒星也同样
,

乃至星系亦然
,

宇宙趋于均匀
、

稳定
�

四百多年

前
,

日心学说的创立者哥白尼
,

被当时认为离经

叛道
,

其《天体运行论》列为禁书
�

布鲁诺
,

曾在

许多著名大学从教
,

因捍卫哥白尼的 日心说
,

实际年龄要比我们观测到的老得多
,

从而在标

准模型的框架内阐释了宇宙年龄小于最古老天

体年龄的矛盾
�

诚然
,

至今我们还远未弄清楚宇宙起源的细

节
,

但已获得的所有观测资料都指向一个
“

热
”

的

开端
�

%# ∋# 年 %% 月 %∋ 日美国宇航局发射上天

的
“

宇宙背景探测器
”

搜集到的数据无可辩驳地

表明宇宙曾经是较热和较小的
,

结合氢同位素的

相对丰度和河外星系光谱线的红移
,

要找到比宇

宙创生热大爆炸模型更好地说明这些现象的学

说是较难的
�

就拿前面所介绍的三种非标准宇

宙模型来说
,

伯托拉米的万有引力常数变化论和

哈里森模型是很难用目前通用的观测方法来验

证的
,

Υς ς5 模型虽与 %#∃∋ 年霍伊尔等人提出

的稳恒态宇宙模型不同
,

是一个有演化的宇宙模

型
,

且能说明观测到的氢
、

氖
、

氦
、

锉等轻元素的

丰度以及宇宙微波背景辐射
,

但由于该学说是用

遍布于整个宇宙的针状微粒来说明此背景辐射

的
,

而针状微粒对射电波来说将使宇宙不透明
,

这与观测事实不符
�

与任何理论一样
,

大爆炸宇宙学也要经受

新观测事实的考验并不断改进和充实其内涵
,

但目前还不能因为年龄矛盾一个问题就全盘否

定标准模型
�
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