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大爆炸的回声 —宇宙微波背景辐射
的发现

年
,

美国贝尔实验室的彭齐亚斯和威

尔逊在使用一种七米长的喇叭形天线系统研究

星系的同步辐射时
,

测量到一种
“

过剩天线噪

音
” ,

这种噪音均匀地来 自空间的各个方向
,

不

随时间变化
,

十分稳定 经过测定
,

这种噪音是

绝对温度 的微波段辐射
,

称之为
“

微波

背景辐射
”

侧嗽韧霉

一
、

大爆炸宇宙

关于宇宙起源的理论
,

目前比较有说服力

的是大爆炸理论 该理论认为 宇宙创生于大

约 亿年前一次大爆炸 爆发前的
“

原始火

球
” ,

其温度极高
,

质量密度大得惊人

估计其线度只有几公里
,

有人还推算出只有质

子那么大一点 火球内完全没有什么规律
,

完

全处于奇异状态

爆炸伊始
,

在巨大的热压力下
,

火球内的
“

尘埃
”

暂名
,

因为那时还没有元素 便以巨大

的速度分奔而去
,

这时的温度急剧下降 过程

十分短暂而骤烈
,

由于湍流的缘故
,

形成一些大

的中心和小的次中心
,

在引力的作用下
,

大中心

由于有足够的引力能转化为热能而形成恒星
,

小中心由于没有足够的引力能转化成热能而形

成行星 这便是 目前我们观测到的几乎所有的

星系星系团都呈旋涡状的原因

目前宇宙仍在继续膨胀
,

恒星
,

星系以及超

星系团间仍在彼此远离 这种膨胀可用往气球

里打气来形象地说明

背景辐射

于

仁县个

波长

石飞一厂叭
义夕

‘

跳 火少夕
气

图

状态
、

耳 三点的距离均为
,

状态
、 、

三点的距离均为 姚
,

显然 姚 , ,

、 、

三点彼此奔离
,

是无中心地膨胀
·

说宇宙创生于大爆炸且 目前仍在膨胀这不

仅仅是理论上的推导
,

不少观测资料都证明该

理论的正确性

图

普林斯顿大学物理学家皮伯尔斯曾认为

如果宇宙起源于大爆炸
,

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 微波背景辐射所证

实 这种背景辐射是宇宙大爆炸的回声 称之

为近代物理学最伟大的发现之一 彭齐亚斯和

威尔逊因此发现而双双获诺贝尔物理学奖

这种发现不仅为大爆炸提供了有力的证
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据
,

还证实了现在的宇宙仍在继续膨胀

红移现象
、

哈勃定律

由多普勒效应我们知道 如果光源在运动
,

它发出的光达观测者时其频率—光的颜色会
有所变化 光源向着我们运动

,

发出的光向高

频移动
,

称之为
“

兰移
”

光源背离我们运动
,

其

发出的光向低频移动
,

称之为
“

红移
”

美国天文学家埃德温
·

哈勃 一

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
,

表明星系都在远离我们而去
,

即宇

宙仍在继续膨胀
,

哈勃还研究了星系离我们而

去的
“

退行速度
” ,

他在 年宣布 红移表征

的退行速度与星系离我们的距离 成正 比
,

是哈勃常数
,

这就是著名的哈勃定

律 哈勃由此而获诺贝尔奖

哈勃定律告诉我们
,

离我们越远的星系
,

其

退行速度越大 哈勃进一步推算出 为百万

光年每秒 巧 公里
,

由哈勃定律计算出宇宙的年

龄为 亿年
,

这与在其他情况下的结果是一

致的

二
、

宇宙演化的两种模型

宇宙仍在膨胀
,

关于宇宙今后将如何演化

下去却有着各种说法
,

归纳起来主要有两种有

关宇宙前景的理论

一种理论认为宇宙将永远膨胀下去
,

称之

为开放性宇宙模型

另一种理论则认为宇宙膨胀到一定时候会

停止膨胀
,

并开始收缩
,

最终塌成原始火球状

态
,

称之为封闭性宇宙模型

按相对论
,

时空与物质紧密相关
,

不是物质

在时空中膨胀
,

而是我们生活的物质时空在膨

胀
,

由于引力的缘故
,

物质时空是弯曲的

宇宙的未来
,

决定于物质时空的曲率
,

由

爱因斯坦方程得
, , 一

一 ,

永远膨胀
,

无限无界
,

双曲线型
,

属

于开放性宇宙模型
,

临界型
,

永远膨胀
,

无限无界
,

平面

型
,

属于开放性宇宙模型
,

膨胀后要收缩
,

无限有界
、

球面型
,

卷 期 总 期

为封闭性宇宙模型

线度
友

天

友

时间

图

究竟宇宙演化的前景是开放性的还是封闭

性的呢 这要由宇宙的质量密度来决定

三
、

宇宙的质 密度

宇宙的曲率决定于宇宙的质量密度
,

我

们目前能比较精确推算出宇宙的临界质量密度
。 一 , 克 厘米 假若 。,

宇宙

为开放型 假若 。,

宇宙为封闭型

质量短缺

质量密度 可以测出
,

但其结果并非是宇

宙真正的质量密度
,

原因是用光度方法测出的

只是发光物质的质量

年
,

瑞士天文学家兹威基测量了后发

星系团的质量 他首先采用光度的方法 星系

的光度与其质量有一定关系
,

由光度测量可推

知星系质量
,

然后采用动力学的方法 星系的

平均速度是整个星系团决定的
,

通过星系团运

动速度的测量可推知星系团总的质量 兹威

基发现
,

两种方法测出的质量差别很大
,

动力学

测出的质量比光度测出的质量约大 倍
,

动 之 光 ,

差异之大令人吃惊
,

我们把这种

差异称之为
“

质量短缺
”

“

质量短缺
”

的问题并未引起科学界的重

视 当时人们认为只是兹威基的一种大胆推测
,

直到 年代初
,

科学界还普遍认为
“

质量短缺
”

是根本不存在的
,

差异是由其他因素造成的

直到 年
,

情况才开始发生变化 当时

的一些射电天文学家准备系统地测量旋涡星系

的转动曲线
,

即测量距星系中心不同距离上的

物体的转动速度 他们意外地发现 在星系的

发光区之外
,

星系的运动并不遵从开普勒定律

按开普勒定律
,

远离中心的星体
,

其转动速度越



小 如太阳系便是这样
,

可旋涡星系上
,

星系的

转动速度却与距离无关
,

几乎为一常数
,

对这种

反常现象的解释只能是在星系团周围存在着大

量不发光的暗物质

年
,

英国天文学家霍金斯发现 在距

银河系中心 万光年距离的 巧 星
,

其视向

速度高达 公里 秒 要产生
一

这样大 的速

度
,

银河系的总质量至少要 比现知道的质量大

倍
,

表明银河系及其周围存在大量的暗物

质

由于这些无可争议的事实
,

科学家才相信
“

质量短缺
”

是存在的
,

兹威基推测暗物质的存

在是正确的

暗物质家族

暗物质都是些什么呢 寻找暗物质成了科

学界普遍关注的问题
,

离兹威基提出暗物质差

不多半个世纪以后
,

年
,

粒子物理学家宣

称
“

中微子
”

的静止质量可能不为零
,

而且有的

还测出
“

电子中微子
”

的静止质量为几十电子伏

特 这为我们寻找暗物质带来了无限光明的前

景 我们知道
,

大多数中微子只有很弱的电磁

作用
,

而不参与电磁作用
,

因而是不发光或发很

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
,

初步估计宇宙中的中微子的

数量是其他基本粒子的 万亿 , 倍
,

尽管

暗物质家族

粒粒 子子 自旋旋 可能的静止质量量 数密度上限限

一

引引力微子子

中中微子子

光光微子子

胶胶微子子

微子子
‘‘

微子子

起起中微子子
一

非常轻
,

但总质量是相当大的
,

几乎占宇宙质量

的 以上

另外
,

在
“

星系核
”

周围有许多
“

引力微子
”

也是不发光的
,

尽管数量只有中微子的
,

但其质量是中微子的 倍
寻找暗物质的途径大致有两个一个是高

能物理
,

年粒子物理学完成了一项重要的

实验
,

发现了弱作用的 才
、

不和 粒子
,

这

项研究是欧洲核子研究中心完成的 另一途径

是天体物理
,

方法是由大质量去探测小质量粒

子
,

由发光物质探测暗物质 在银河系中
,

在

一 万光年范围内
,

有
,

个矮星系
,

这些矮

星系处在银河系的引力中
,

故其质量不可能太

小
,

否则银河系的潮夕力就会把它们毁掉
,

而矮

星系的光度却是很低的
,

其中的发光物质一定

不多
,

大部分是暗物质
,

这些暗物质的质量是很

大的

星系
、

星系团
、

超星系团与不发光物质是直

接相关的 诚然
,

发光体中有很多重子
,

但因数

量少
,

总的质量很小
,

不可能由它们担洪足够的

引力使之聚成星体 若有大量的暗物质存在
,

情况就有所不同了
,

由于微子总质量 倍于重

子总质量
,

其引力比重子大几十倍
,

足以使这些

物质聚集在一起形成星体
四

、

封闭性宇宙

综上所述
,

由于宇宙中大量存在着暗物质
,

因而宇宙的质量密度应大于其临界质量密度
,

即 。,

目前宇宙虽然仍在膨胀
,

但在引力作

用下
,

膨胀的速度会逐渐减小
,

到一定时候将会

停止膨胀并开始收缩
,

最后重新成为原始火球

当然进行得很缓慢
,

用人类的眼光看来此过程

是相当漫长的

宇宙在收缩成原始火球后
,

十分不稳定
,

很

快会 自行爆发 时间短
,

过程十分短
、

十分激

烈
,

产生另一代宇宙 目前世界上不少人持这

种观点
,

这种理论的前题是
“

封闭性宇宙
”
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