
哈勃常数

—
一个难 有确 定值 的重要参量

许 梅

何常同

志 的 文 章

��� 哈勃常数

战和宇宙命运》
,

本刊 �  ! 年第 ! 期 �� 一�!

页∀介绍了测定河外星系的几种方法
、

哈勃常数

#∃ 与 �∃∃ 之争�
,

以及哈勃常数与宇宙命运的

关系
�

本文旨在向读者介绍哈勃常数值演变的

历史
、

近年来用不同方法测定的哈勃常数值以

及对此问题的几点小结
�

一
、

 ! 与 ∀!! 之争的由来

本世纪 #! 年代后期
,

美国天 文学家哈勃

∃% &∋( ) ∗ + , ,− ./ 利用加利福尼亚州威尔逊山

上口径 ∀
�

 米和 #
�

 米的望远镜
,

对十几亿光

年范围内的星系进行了研究
�

当时有 01 个宇咐卜
星系的视向速度可资利用

,

而其中已推算出距

离的有 #0 个
�

他利用这 #0 个星系发现了一个

有趣的事实 2 河外星系的退行速度 3 与距离 4

成比例
�

3 5 6 4
,

并测定出这一 比值 6 5  7 !
,

后来
,

人们为了纪念他
,

称其为哈勃常数
,

并改

用符号 ∗
,

其单位 为公 里
·

秒
一‘

·

兆秒 差

距
一 ,

�

∀87∀年
,

哈勃与哈马逊 ∃9
�

:
�

∗ + ; < => ) /

第二次测定 ∗ 为   ?
,

后来又订正为  #1
�

哈勃

测定 ∗ 时
,

应用了造父变星和星系中的最亮星

来标定距离
�

∀8  #年
,

巴德 ∃≅
�

Α<< & ./ 指出
,

仙

女星系 97∀ 中造父变星 的星等零点应变动

∀
�

 等
,

由此
,

哈勃常数应修订为 #1!
�

∀8  ? 年
,

桑德奇 ∃Β
�

Χ < ) & <Δ ./ 指出 2 哈勃所说的最亮星

实际上位于电离氢 ∃∗ ) /区
,

因此要再加上 ∀
�

?

等 的 星 等改 正
,

从 而 将 哈 勃 常 数 降 为

∗ 二 Ε 
�

∀8 Ε0一 ∀8 Ε1 年
,

桑德奇和塔曼 ∃Φ
,

Β
�

Γ<; ; <) )/ 又用 Ε 种距离指标的方法重新修订

哈勃常数
,

得到 ∗ 5  !
,

只
Η

及哈勃当年测定值

的 ∀ Η ∀!
�

∗ 是否是一个常数
,

过去的 ∗ 和现时的 ∗

∃常用 ∗ 。
表示 /是不是同一值

,

它与我们所观

测的星系的方向有无关系等
,

都是值得探讨的

问题
�

例如
,

沃库勒 ∃Φ
�

& . 3 < + . > + −. + Ι =/就曾指

出 2 桑德奇和塔曼只用造父变星作为测定星系

距离的第一指示天体
,

对 ∀! ! 个星系进行了观

测
�

而沃库勒用 了新星
、

造父变星
、

天琴座 ϑ ϑ

型变星
、

超巨星和食变星五种天体作为
“

标准烛

光
” ,

对 7!! 个星 系进行 了观测
,

他得到的

∗ 。5 ∀!!
�

范登堡 ∃=
�

Κ < ) & . ) Α . Ι Δ Λ /用 8 种距离

指标也得到接近于沃库勒所得值 2 ∗ 。5 8 
�

∀8?0 年
,

霍奇 ∃Μ< + −∗ > & Δ . /在一篇总结性

的文章中介绍了自 ∀8Ε 年至 ∀8?7年 #Ε 个个

人和小组用不同方法测定的 ∗ 。
之值

,

基本上

都位于  ! 与 ∀! ! 之间
�

这一情况使霍奇认为 2

人们应当集中精力更好地去理解这一问题症结

之所在
�

二
、

室女星系团的距离

室女星系团距离的测定是一个至关重要的

问题
�

首先
,

它是距离我们最近的星系团
,

对于

比该星系团为近的星系距离的测量都要受到我

们银河系和近邻星系引力作用的影响
,

这一引

力拖曳作用干扰了局部宇宙的均匀膨胀
,

使测

得的哈勃常数值欠真实 Ν 其次
,

准确的室女星系

团的距离是测量更远星系团距离的基础
,

室女

星系团中最亮的成员星系可用作更远星系团中

最亮星系比较用的
“

标准烛光
” �

下面介绍通过

几种不同方法测定的室女星系团的距离和哈勃

常数值
,

其中以观测到该星系团内两个旋涡星

系中的造父变星尤为引人注目
�

� 单位为公里
·

秒
一 ,

�

兆秒差距
一 , ,

−秒差距 二 7� #1

光年
�

? 卷 −期 ∃总 07期/



% 一& 关系 � ∋ ∋ 年
,

夏威夷大学的塔利

�( )∗ +, % −.. /∀和美国国立射电天文台的费希尔

�侧01 2) 3 &4 51 ∗) ∀发现 6 旋涡星系的本身光度

�或绝对星等∀和其外围的旋转速度之间有正比

关系 �两者都是由星系的质量决定的 ∀
,

此后该

关系 即 以 两位 发现者的姓 氏命名称 之为

%−. ./一&4 51 ∗) 关系
,

简称 % 一& 关系
7

星系外围

的旋转速度可 以从测量星系 8� 厘米氢 �9 .∀ 谱

线的多普勒宽度得到
7

特别是对于那些旋臂张

得较开的人旋涡星系这一正比关系显得更好
7

近年来
,

测量星系的红外辐射进一步避免了星

系内尘埃的消光影响
7

因此
,

通过测量旋涡星系

8� 厘米射电谱线的宽度便能准确地测量星系

的本身红外光度
,

只要能测得星系的视红外流

量 便能 运 用反 平方律直接得 出 星系的距

离
7

�  8 年
,

用红外 % 一&关系测出室女星系团

的距离为 ! ∃ ∃ 万光年
,

得到哈勃常数 9 。、

∋ #
7

面亮度起伏 �  :: 年
,

美国麻省理工学院

的汤 里 �;< 1 + % < + )/ ∀指出 6 用电荷藕合器件

�== > ∀照相机拍摄星系的像时
,

像的
“

粗糙度
”

反比于星系与我们的距离
7

这是由于该粗糙度

决定于 == > 上每个象素 �?4 那.∀ 拍摄的恒星

数
,

近邻星系中的恒星要比较远星系中的恒星

容易分辨
,

因此
,

近邻星系的 = => 像显得斑斑

点点而较远星系的 = => 像显得光滑些 �每个

象素含有的恒星数较多∀
7

具有相同视直径但位

于不同距离的星系将由 == > 每个象素的不同

粗糙度反映出来
7

汤里小组测量了室女星系团

中 �≅ 个椭圆星系 = = > 像的斑驳程度
,

与已知

距离的本星系群中的椭圆星系 Α ≅8 的 == >

像比较
,

测定室女团的距离为 #� :∃ 万光年
,

并

得到哈勃常数 9 。
为 :!

7

7

新星 新星是爆发变星的一种
,

它的亮度

可 以在几天的时间里突然增亮 夕个星等以上
,

然后在几个月到若干年的时间内有起伏地下降

到爆发前的亮度
,

而且所有新星的最大绝对星

等的变化范围不大
,

故可先取它们的平均值作

为一切新星的最大绝对星等
,

再把它同观测到

的最大视星等相比较
,

便可定出该新星所在星

系的距离
7

� :# 年
,

普里切特 �= 1)45 ?)4,0 1 ∗ ,∀和

范登堡在室女星系团的巨椭圆星系 Α :∋ 中发

现了新星
,

后来又在该星系团的另外三个椭圆

星系 Α ! 
、

Α Β∃ 及 Χ Δ =! ≅Β# 中发现新星
7

他

们的观测数据表明室女星系团的距离为 Β≅ Β∃

万光年
,

相应的哈勃常数为必介
Ε

行星状星云 � :: 年
,

美可国立米学天文

台的雅各比 �Δ 0< )Φ < 9
7

;20 < Γ/∀等人提出用行

星 状星 云 做 为指示 天体
7

他橱在仙女星 系

Α ≅�
、

椭圆星系 Α ≅8 及旋涡星系 Α5. 等近邻

星系中证认出了两千多个行星状星云
,

并发现

最亮行星状星云的绝对星等约为‘!7 !
7

这一亮

度上限意味着在所有星系中最亮的行星状星云

具有近似的光度
,

这就有利于我们校准确地估

计光源与地球的距离
7

在各类星系中都能找到

行星状星云
,

而大质量恒星和造父变星在椭圆

星系及透镜状星系中却很少见
,

其次
,

造父变星

大都位于旋涡星系尘埃较多的旋臂内
,

而行星

状星云布星系各处都有
,

如利用位于星系盘上
、

下无尘埃区的行星状星云测定星系距离时还可

避免尘埃红化效应带来的星云光度的误差
7

雅

各比小组用此方法测出室女星系团中心巨椭圆

星系 Α :∋ 距离地球约为 Β8 ∃∃ 万光年
,

相应的

哈勃常数为 ∋∃
7

造父变 星 勒 维特 �9
7

#
7

Η∗ 2Ι 4,, ∀女士

� �∋ 年开始使用的造父变星至今仍然是沿用

着的侧定星系距离
Ε

的标准烛光之一这是因为

造父变星具有较强的本身亮度
,

在近邻星系中

为数也较多
,

其迅速变亮的特征有助于人们将

其与其他变星区别开来
,

而最主要的是天文学

家基本上掌握了它们的光变特性
7

但多年来由

于难以测定星际尘埃的消光影响和在拥挤的星

场中难以拍摄到一颗造父变星的真实光度
,

致

使这一观测手段被蒙上了一层阴影
7

美国卡内

基天文台的弗里德曼�ϑ ∗+ 3 / Η
7

&) ∗∗ 3Κ 2+ ∀女

士及其同事们在 :∃ 年代初期便开始钻研这两

个问题
,

近年来
,

由于采用了 = => 探测技术和

计算机软件的改进
,

使她的小组能做到分别测

量造父变星和其近邻恒星的亮度
,

能精确测定

造父变星亮度变化的全过程
7

她用在不同波段

现代物理知识



�(Λ Μ Ν∀ � 观测造父变星的不同光变以校正星

际尘埃的消光作用
,

从而深化了天体物理学家

们对造父变星周光关系的了解
�

这样
,

就有可能

通过哈勃空间望远镜用此方法获得室女星系团

内星系中造父变星的周光关系
,

从而更精确地

测定室女团的距离
�

∀8 80 年
,

弗里德曼小组分

析了哈勃空间望远镜拍摄的室女团中9 −>> 星

系内 #! 颗造父变星的光变数据 ∃光变周期从
#! 天到 1 天

,

光变幅度从 # 星等到 #Ε 星等 /

得出 9 ∀! ! 距离我们为  1 士 1 兆光年
,

结合该

星系的退行速度 ∃在校正了银河系落向室女星

系团的速度后 /得出哈勃常数 ∗ 。5 ?! 士 ∀Ε
�

与此同时
,

美国印第安纳大学的皮尔斯

∃9 (. Λ< . −Μ(. ΙΟ . /及其合作者在 ∀880 年 8 月

#8 日的一期 Π <Θ + Ι. 上发表了他们用加拿大一

法国一夏威夷望远镜及加在该望远镜终端的高

分辨照相机 ∃该相机可校正由于地球大气抖动

所导致的星像畸变/ 所拍摄到的室女团内旋涡

星系 Π Φ Ρ0 Ε∀ 中的三颗造父变星的像
,

这三

颗星的视亮度为 #0 星等
,

光变周期  仓一习! 天
,

从而测得 Π Φ Ρ0 Ε ∀ 的距离为 0?
�

1 士 7
�

8 兆光

年
,

得到 ∗ 。二 ?Ε 士 Ε
�

作为哈勃的传人
,

桑德奇利用造父变星测

定河外星系的距离已积累了几十年的经验
�

他

认为
,

9 ∀! ! 也好
,

Π Φ Ρ0 Ε ∀也罢
,

均不在室女

团的中心 ∃室女星系团是一个狭长的星系团
,

沿

我们的视线延伸 0 千万至 ∀亿光年/
,

距中心约

? 百万至 #千万光年
,

但团的中心多为椭圆星

系
,

没有造父变星
,

把用造父变星和 Σ 2

型超新

星两者结合起来得到的 ∗ 。值才较为可靠
�

下文

将介绍两者结合的初步成果
,

但尚与室女团无

关
�

三
、

对吏远距离的探测

Σ 。型超新星 ∀8 ?0 年
,

桑德奇和塔曼提出

用 Σ。 型超新星做为标准烛光测定星系的距离
,

因为有充分的理由可以相信所有 Σ< 型超新星

均由同样的过程产生的 2 双星系统中的白矮星

爆发产生的
�

其次
,

理论模型预测
,

所有 Σ< 型超

新星的亮度均达到相同的峰值
,

而且比造父变

星亮 ∀ 万倍
,

故可利用它们来测定更远的宇宙

? 卷 −期 ∃总 07期 /

距离
�

但由于人们只能获得超新星爆发后其视

亮度下降的数据
,

其绝对亮度的峰值需要根据

这些数据倒推出来
�

ΣΡ 0∀? #是猎犬座的一个暗弱旋涡 星系
,

∀88 7年
,

桑德奇小组通过哈勃空间望远镜在其

中发现 #? 颗造父变星
,

测出该星系距离地球约

∀1!! 万光年
,

将此距离应用于该星系中 ∀87Ε

年爆发的 Σ< 型超新星
,

获得其本身光度的峰值

为一∀8
�

Ε# 士 !
�

∀7 星等
,

从而得到 ∗ 。5  # 士 8
�

但

皮尔斯指出
,

ΣΡ0∀?# 中有大量的尘埃
,

它们将

使造父变星显得较暗使估得的星系的距离较

大
,

而哈勃望远镜光学系统的毛病对所测造父

变星的光度也有影响
�

他用上述 自制的 Ρ Ρ4

相机测得 ΣΡ0 ∀?# 的距离仅有 ?!! 万光年
,

从

而得到 ∗ > 5 ?1 士 ∀#
�

桑德奇小组还通过哈勃空间望远镜在不规

则星系 Π Φ Ρ  # 7 中发现了 ∀0 颗造父变星
,

从

而获得了在该星系中爆发的两颗 Σ 。型超新星

∀? 8  Α 和 ∀8 Ε#% 的本 身光 度的峰值
,

得 到

∗ 。5  0 士 ?
�

人们从众多 Σ 。 型超新星的光变曲

线发现
,

亮者的光度下降较慢而较暗者的光度

下降较快
�

哈佛一施密松天体物理中心的基尔希

奈耳 ∃ϑ > ,. Ι Θ Μ
�

6 (Ι =Λ) . Ι /等三人考虑到这个因

素
,

校正了自近而远的 ∀7 颗超新星的距离 ∃最

远的达十亿光年 /
,

将所得它们的哈勃图 ∃超新

星所在星系的退行速度为纵坐标
、

星系距离为

横坐标所得的一条直线/应用到 Π Φ Ρ  # 7 中

的超新星 ∀8Ε# %
,

得到 ∗ 。二 1Ε 士 Ε
�

与此同时
,

以智利托洛洛山美洲天文台的哈迈 ∃9 <Ι (>

∗<; + Τ/女士为首的小组利用该台望远镜的
ΡΡ 4 照相机获得了 ∀7 个 Σ 。 型超新星 ∃红移值

在 !� !∀ 与 !
�

∀之间/ 的光度下降数据
,

制做成
它们的哈勃图

,

在制做该图时
,

她们注意到去除

Ρ Ρ 4 相片上背景光的污染
,

还利用叠加在这

些光度下降趋势上的模板 ∃ Θ.; Υ −<Θ ./ 光变曲

线
,

从而较准确地推定了 Σ 。型超新星的亮度峰

值
�

应用到 Π Φ Ρ  # 7 中的超新星 ∀8 Ε#%
,

将桑

� 各波 段 平 均波 长 为
2
Κ 0##! 埃

, Α 0??! 埃
,

ϑ Ε ∀8! 埃
,

∀ ∀! 7!! 埃
�



德奇等人所得的 9 Ο Π #! 士 : 更改为 Β∋ 士 9
7

+ 型超新星 具有浓厚氢层的大质量星爆

发后形成 + 型超新星
7

以美国哈佛一施密松天体

物理 中心的施密特 �助翻 ?7 Θ01 Κ 43 ,∀为首的

天文小组近年来发展了一项测定 �� 型超新星距

离 的新技术 6 膨胀光球 层技术 �Ρ Σ Τ 2 + 34 + Φ

?1 <, <5 Τ址)∗ Α ∗比<3
,

简称 Ρ ?Α ∀
、

一

该技术可

从超新星的温度及其遗迹膨胀气壳的大小推导

出超新星真实的亮度
7

超新星的颜色表明其温

度 6 高温物质显示出蓝色
,

低温物质则为红色
7

膨胀气壳的大小可从超新星爆发时刻和气壳物

质外逸速度推导 出来
,

而外逸速度可从超新星

光谱线的宽度得知 6
‘

谱线越宽速度越大
7

有一个

联系从任一表面辐射出的能量与其温度的标准

公式
,

因此
,

知道了超新星的温度与其膨胀气壳

的大小
,

便能计算出超新星的真实亮度
,

将其与

所测超新星的视亮度比较
,

便可获得超新星的

距离
,

这也就是该星所在星系的距离
7

从所得距

离和星系的红移值便可计算出 9 Ο7

�  8 年 ∋ 月
,

在鲸鱼 星 座一红移值为

∃
7

∃! : 的星系内发现了一颗光谱中有强的氢发

射线的超新星
,

故确认它是 + 型超新星
,

并命名

为 ΘΧ �  8 2Κ
7

施 密 特 小 组 用 Ρ? Α 得 出

ΘΧ �  82 Κ 的距 离为 #
,

 亿 光 年
,

误 差 为

士 �# Υ
,

由此得出 9 。Π : � 士 �8
7

施密特认为该

星系距我们较远
,

其退行速度不受较近星系引

力的影响
,

而且用 Ρ ?Α 直接测量一遥远星系

的距离
,

不包含使用近邻星系的距离等中间环

节
,

故所得 9 。之值应当是较准确的
7

他们计划

将 Ρ ?Α 应用到发生在其他遥远星系中的 �� 型

超新星
,

提供更好的 9 。
值

7

引力透镜效应 利用引力透镜效应测定的

哈勃常数可避免目前通用的一些
“

标准烛光
”

方

法所带来的所有不确定因素
,

如对指示天体具

有相同的本身亮度的假设等等
7

例如
,

大熊星座

的类星体 ∃ #∋ ς #Β�
,

因介于地球与该类星体之

间的中介星系的引力透镜效应而将其显示为两

个像
7

以美 国布 劳戴斯大学天文系 罗伯茨

�> 2 Ι 43 Μ < Γ ∗),5∀为首的小组通过甚大天线阵

射电望远镜
,

利用许多射电
“

快拍
”

和巧妙的数

据处理技术
,

获得了两像亮度变化的时间差为

Η !∃ 年
,

在侧得两像角距后
,

从这两个数据计

算出的 9 。
之值在 !Β 与 Β 之间

,

较低值说明

透镜星系中不含暗物质扩较高值意味着中介星

系内含有暗物质
,

Θ 一Ω 效应 �  8 年以来
,

英国天文学家桑

德斯 �瓦01 2 )3 5胡+ 3七绍∀等 � ≅ 人小组用位于

英国剑桥的赖你综合孔径射电望远镜绘制星系

团 Ξ Γ ∗ ..88 �: 的 Θ一Ω 效应图 �当人们透过围绕

着星系团的气体观测宇宙背景辐射时
,

发现该

辐射的温度稍有下降
,

这就是 Θ一Ω 效应
,

因两

位前苏联科学家 Θ−+ /2∗ Ι 和 众)3< Ι40 1 的发

现而得名∀
,

Θ一Ω 效应的大小
,

标志着宇宙背景

辐射穿 越的气体的 厚度
7

桑德斯小组假设

ΞΓ∗ ..8 8 �: 星系团是球形的
,

气云厚度给出了

星系团真实的宽度或大小
,

气云还发射 Ψ 射

线
,

故在Ψ 射线波长探测星系团可获得星系团

的表观尺寸
7

比较这两个尺寸便可获得星系团

与我们的距离
,

结合已知的此星系团的红移值

∃7 8
,

他们得到 9 。

接近于 #∃
7

一
‘

陈 几点小结

�
7

直接测量远方星系距离的问题
7

从上文可见 、欲得到较准确的哈勃常数之

值
,

关键之一在于星系距离的测定
7

于是有人考

虑是否有可能用三角视差法直接测量远方星系

的距离 Ζ 以室女星系团 中心 的巨椭 圆星 系

Α :∋� 距地球约 Β 千万光年∀为例 ‘用现代甚长

基线于涉法 �Λ Η(Ν ∀测量小于 �Υ。
角秒的视差

是有困难的
,

即使我们在不久的将来用绕地球

外层空间运行的更长基线的 Λ Η(Ν 和其他新技

术能把测角精度提高玲 倍甚至 �∃ [倍
,

专家们

计算也要等待 �∃∃ 年
,

待地球随太阳绕银河系

中心在空间运行很大一段距离后才能测出可觉

察的 Α :∋ 的视差变化油此可见
,

用三角视差

法直接测定更远星系的距离是难以做到的
7

8
7

分析测量中的误差
,

寻求较佳的 9 Ο
之

值
7

英 国天 文学 家罗 旺 一罗 宾逊 �Α 401 2∗ .

Μ < ∴ 2 + 一Μ < Γ4 + 5< + ∀曾花费了几年的时间
,

仔细

分析研究了桑德奇小组和沃库勒小组测得的

现代物理知识



9 。
值之所 以相差 � 倍的原因以及哪一个值较

接近于
“

真值
” 7

例如
,

他发现
,

透过银极天 区观

测远方的星系时
,

桑德奇小组忽视了所接收到

的来自这些星系的光的强度被视线中的尘埃稍

微减弱了的效应
,

而沃库勒小组也忽视了不同

颜色的造父变星有稍微不同的周光关系这个事

实
,

等等
7

罗旺一罗宾逊发现
,

对于近邻星系的距

离
,

两个小组 的测量结果就已相差 达 ≅∃ Υ 以

上
,

对于更远的星系
,

两者的差异 自然就更大

了
7

他认为造父变星的周光关系是建立在我们

了解得很透彻的恒星结构理论的基础之上的
,

其次是新星和超新星
,

它们的光变曲线也都有

较牢靠的理论根据
,

以这三类天体做
“

标准烛

光
”

测得的星系的距离是较可靠的
7

取这些数

据
,

他得出的9 。
之值既不是 #∃ 也非 �∃∃ 而是

Β∋ 士 �#
7

对星系 Α .<< 中的射电超新星 � ∋ =

用 Λ Η( Ν测得的 9 。Π Β# 间接支持了罗旺一罗

宾逊 对 9 。
分 析 的 可 信 性

,

本 文 从 星 系

Χ Δ = #8 #≅ 中超新星 � ∋8 Ρ 得到的 9 Ο
之值与

罗旺一罗宾逊所得氏 之值可 以说完全一致
7

弗里德曼女士领导的小组下一步准备用哈

勃空间望远镜测量天炉座星系团中的造父变

星
,

该星系团星系的分布较紧密
,

比室女团简

单
,

距离我们估计与室女团差不多但位于相反

的方向
7

她们小组还准备测量其他星系中的造

父变星
,

以校准各种距离测量技术得到的 9 。

之值
,

希望用 ≅一! 年的时间获得误差在 �∃ Υ

以内的 9 。
的最佳值

7

≅
7

红移一距离关系问题
7

从本文开头所述的 Λ Π 9 > 关系可见
,

即

使测准了星系的距离 >
,

9 值的准确程度还

一一 ] 。 一
、。 , Ε ] 一

, ,

] △几一] 一
有赖于星系退行速度 Λ Π 0 Ω 三 0

竿二竺的测定
,

’

“一
‘

一 “
’

一
’ ‘

一一
’

⊥ 一 一

礼
一 ‘ “

] 一
’

这里 0 为光速
,

Ω 是星系的红移值 6 星系光谱

中波长为 又的某一谱线相对于实验室光源的比

较光谱中同一谱线 �波长为又
。
∀ 向红端的位

移 �△又Π 又一 又。∀
·

除少数几个靠近我们银河

系的星系的谱线呈现向蓝端位移 �△又_ Ο
,

Ω

_ Ο∀ 外
,

其他星 系的光谱都呈现红移 �△又

⎯ Ο
,

Ω ⎯ ∃∀
7

但这一红移 一 距离线性关系

仅适用于退行速度不太大即 竺 或 α 《 � 的较
心

近 的星 系
,

对于远方的退行速度较大的星系

则要考虑到相对论性效应和时 一 空的弯曲以

及星系分布的不均匀情况
,

因此
,

不少人认

为 9 不可能有定值
,

随被测星系的距离和星

系所在方向而有所不同
7

从 � ∋ 8 年起
,

美国亚利桑那大学的狄夫特

�ϑ
7

Δ
7

%4 ββ, ∀就开始研究星系红移的分布问题
,

他发现 6若视红移为星系的退行速度
,

则它们基

本上是按每秒 ∋8 公里的 � χ Β
、

� χ ≅
、

� χ 8 以及

整数倍数的间隔分布的
,

这就是所谓的星系红

移的量子化现象
7

�  � 年以来
,

英国爱丁堡皇

家天文台的格思里 �(
7

Χ
7

Δ
7

Δ −, 1)4 ∗∀ 和牛津大

学的内皮尔 �(4 + Χ 2 Τ 4∗) ∀分析研究了距银河系

�
7

Β≅ 亿光年以内的 �∃∃ 个星系的红移
,

即达到

了本超星系团的边沿
,

最大退行速度达每秒

8 Β∃∃ 公里的星系
,

发现这些星系以间隔为每秒

≅∋
7

Β 士 8 公里的退行速度分布
,

进一步证实了

狄夫特的论断
7

这一观测事实对宇宙学家提出

了严峻的挑战 6 如果星系的红移与其距离存在

着简单的线性关系
,

宇宙学家就必须设法阐明

星系是如何有选择地按一定的间隔形成的 δ 如

果在星系内部进行着某些很不平常的事件从而

改变了它们红移的多普勒位移的性质
,

则现在

流行的星系红移与距离的关系便值得怀疑
,

人

们也就不可能获得一致的哈勃常数值了
7

、

乡公
、

# 仑 之洲公 己佗
、

之
沪
公 之少令 己 公 之石

、

杏孟、 之厂宁 之少侣
、

之尹分 之佗
、

之尹

公 之日石 之 砂矛 之罕奋 之 宝 己嘴 遭产言 占宁 己 公 之尹奋 、

乡奋 己α公 各公 遭α 分
夕矽 之尹

全 己乍 之尹
宁 之厂矛 之α 奋 之石

、

之
尸矛 占全

发现宇称不守恒 !∃ 年
今年是李政道和杨振宁提出弱作用中宇称不守恒理论 �?1/5

,

Μ ∗Ι
,

�∃! �� #Β∀ 8#! ∀!∃ 周年
。

本

部尚有《高能物理》� :Β 年特刊一� #∋ 年李政道和杨振宁获得诺贝尔奖金时的讲演
。
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