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在为数众多的宇宙演化理论中
,

目前为大多数科

学家所接受的就是热宇宙标准模型
,

即我们通常所说

的大爆炸学说
�

大爆炸学说是建立在爱 因斯坦的广义

相对论和近代物理理论基础上的
,

它得到了与观察事

实相符合的一系列结论
,

譬如 � 它可解释目前的宇宙处

在膨胀之中和宇宙中氦的丰度等
,

并预言了宇宙中存

在  ! 微波背景辐射 ∀已于 # ∃ % & 年由彭齐斯和威尔逊

证实
,

他们俩为此荣获了 ∋ , , ( 年度的诺贝尔物理学奖

金)
。

但是
,

就像通常刚建立的物理理论一样
,

随着研

究的进一步深火
,

科学家们发现了它的几个致命缺陷
,

这些缺陷可归纳为以下几点 �

一
、

视界问题 这是在解释可观察宇宙户大尺度
均匀性时所遇到的问题

�

在微波背景辐射的研 究 中

已证实宇宙有一个非常重要的特征量—
宇宙等效温

度
,

简称宇宙温度
。

根据微波背景辐射中已侧出的辐

射能量密度及其频率
,

再利用普朗克黑体辐射公式
,
就

可知道当今的宇宙温度为 ∗
�

+ ! ,这说明了宇宙在大尺

度范围内是处在热平衡之中的 ∀否则就没有宇宙温度

可言)
�

但大爆炸理论诉告我们 � 在混沌初开时
,

宇宙

是一个灼热的奇点
�

但随着爆炸过后
,

需要多长时间

才能达到热平衡状态呢 −

狭义相对论已给出
,

任何物理信号最大的传播速

度为光速
‘ ,

这个光速极值定理给出了一个界线
,

即给

定一个时空世界点 。
, ,
) 一定存在着一种界面

,

将在

该世界点上观察者的可观察事物与不可观察事物分开

来
,

这个界面在天体物理学中称为视界
�

上述可知
,

一个观察者不可能知道视界以外的任

何物理信息
,

即与视界外无任何因果关联
�

按照热宇

宙标准模型理论计算得出
,

在大爆炸后 # 。一 ” 秒时
,

宇

宙的尺度只有 # 厘米量级的大小
,

那时的视界半径为
# . 一 ”秒 / 光速 0 # . 一

’‘

厘米
,

这就是说此时宇宙已分割

成 # .
’‘

个信息无不关联的封闭区域了
�

但是
,

同样按

照大爆炸学说
,

认为宇宙在大尺度范围内是均匀和各

向同性的
,

这两个观点是如此不协调
,

以致在热宇宙标

准模型的框架上
,

我们无法通过物理机制使宇宙在大

尺度范围内达到热平衡
,

这就是所谓
“
视界问题,’�

二
、

平直性问题 从热宇宙标准模型理论中
,
我

们还可得出一个判据
,

即宇宙的能量密度有一个临界

值氏
�

当宇宙的能量密度在大于
、

等于
、

或小于临界值

时
,

相应的宇宙空间是封闭
、

平直或开放的
�

另一方面
,

在观察基础上通过理论推算得出 , 在宇宙极早期
,

它的

实际能量密度与 1 。

之比小于 #.
一’ � 。

由此可见
,

在宇吏

刚诞生不久就已被
“

精细调节” 到十分平直的程度了
,

如此高的平直性令人生疑
,

究竟是什么原因呢 −

三
、

磁单级问题 我们已经知道
,

宇宙在膨胀中

不断降温
,

伴随这一过程
,

原有较高的物理对称性消

失
,

代之以对称性较低的状态
2

,
这属于通常所称为的相

变过程∀犹如温度高的液体降温后成为固体时
,
物理对

称性也随之降低)
。

按照热宇宙标准模型这个
“
剧本

”

所演化的宇宙
,

在高温相向低温相的演变过程中
,

在几

何结构上会产生一系列的拓朴缺陷结构
,

它们是面结

构的畴壁
、

线形的弦和点状的单极子
�

研究表明
,

在每

个视界面上至少会产生一个具有磁性的单极子
—

磁

单级
�

由此我们很容易计算出磁单级的密度
�

根据大

统一理论
,

这时的磁单级质量就是宇宙该时的能量标

度
,

因而也不难算出磁单级的能量密度
�

然而令人惊

愕的是
,

光是磁单级的能量密度就已是宇宙临界能量

密度的 ∋。‘
’

倍 3 这个结论当然是无法接受的
�

上述这

些问题使得大爆炸学说陷入了困境⋯⋯为了摆脱这些

问题所带来的困惑
,

科学家们作了不懈的努力
,

希望的

曙光终于在 (. 年代初露出了端倪
。

# ∃ ( . 年
,

美国麻省理工学院的古斯对热宇宙标准

模型动了第一次手术
,
在次年公开发表的那篇著名文

章中
,

提出了暴涨宇宙模型
�

这个模型充分利用了当

代的粒子物理理论
�

古斯认为
, # 4

, ’

秒以后的宇宙演

化过程
,

与公认的热宇宙标准模型一样无须改变
,
但在

此前
,

情况就不同了
�

根据暴涨模型
,

宇宙在最初阶

段
,

经历了一个极快速的膨胀
,

即
“
暴涨”

�

在这段时5’67

内
,

宇宙空间尺度的增长比以前认为的要大 #。
, ‘

倍
,

在

这惊人的慕发式增长中
,

宇宙所需的能量来自真空
�

他

认为
,
最初宇宙处于能量的最低态—真空态

�

为了

有所区别
,

习惯称它为
“
真真空态 ,’�

随着宇宙温度的下降
,

原 有 的 对 称 性 遭 到 破

坏—对称性破缺
,

原来的真空态成为不是能量密度

剔氏的亚稳态
,

即
“

假真空态
” �

通过隧道效应
,
宇宙可

从假真空态跃迁到新的真真空态—新的能 量 最 低

态
,

这时将释放出大量能量
。

借助这些巨大能量
,
宇宙

犹如
“
泡

”

一样
,

可获得额外的急剧膨胀
�

当然
,
这种膨

胀不是如热宇宙标准模型所描述那样增长奋而是以指

数形式剧涨
�

据古斯推算
,

宇宙的比墒将比原来大爆炸

学说描述的增大一个因子 护
,

如果这一过程持续的时

间超过 %
�

, / ∋丁
’‘

秒
,

则增大的比嫡可使视界的尺度

大于当时的宇宙可观察尺度
。

形象地说
,

原来那些无

不关联区域之间的舞严壁垒
,

一下子给席卷而来的滴
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何光学必须弄清物和像的意义和区别
�

物

一般指实物
,

即发光物休 ∀有直接发光物体和间接发光

物体 )
,
在研究光具组的成像问题时

,

还会产生虚物的

概念
�

像又有实像和虚像之分
�

在研究几何光学的成

像间题时
,

弄清上述概念是很重要的
�

我们所说的物
,

是由物点组成的
,

物点就是发光

点
,

它向各个方向发出光束
,

也叫同心光束
,

或单心光

束
� ’

物点发出的光束
,

在两种媒质的分界面上发生反

射或折射现象后改变方向
,

如果反射或折射光线组成

的光束仍然形成同心光束
,
这个光束的顶点就是物点

的像点
�

如果光束中各光线确实在该点会聚
,

那么这

个同心光束的顶点
,
即会聚点

,

就是实像

点
�

如果反射或折射后的光束仍然是发散

的
,

没有会聚点
,

而光束中各光线反向延长

时
,

仍能找到光束的顶点
,

这便是虚像点
�

关于物和像的区别
,
实像和虚像的差

异
,

这要从人眼引起的视觉谈起
。

人眼也

是一个光学系统
,

相当于一个可调节焦距

的凸透镜
,

物体发出的光束
,
通过人眼中的

“

凸透镜”拆射后
,

将光束会聚在视网膜上
,

便形成了实像
。

视神经受光刺激后产生了

视觉
,

则人眼直接看到发光体
。

当反射或拆

射后的光束也能进人人的眼睛
,
同样能引

起视觉
,

从这个意义上来说
,

对人眼引起的

视觉
,
物和像都是进人人眼的发散光束的顶点

,

而无法

单用人眼来直接判别光束的顶点是物点还是像点
,

只

不过人眼看到发光体的条件限制比较小
,
只要没有其

的巨潮冲垮了
,

从而为形成均匀各向同性的宇宙提出

了可信的机理
�

与此同时
,
宇宙空间的尺度在暴涨阶

段也得到足够的增长
,

使早期宇宙空间中任何弯曲奇

异之处扫涤一空
,

成为近乎平坦的空间
�

这样
,

平直性

问题也迎刃而解了
�

当然
,

磁单极的问题也因众多互

不关联区域的消失
,

磁单极的密度大大降低
,

不会再产

生过多的困难了
�

乍一看
,

古斯似乎把一切问题都解决了
,

但是深人

的研究发现
,

事情没有如此简单
,

就连古斯本人也认为

还存在深层次的问题
�

首先
,

按照隧道效应
,
只有一定

几率才能从假真空态跃迁到真真空态
,

这等于说
,
起初

只有宇宙的一部分才有机会先进人真真空态形成宇宙

泡
,
然后随着时间的推移

,

又有宇宙的另一部分跃入真

真空态
,

形成另一个宇宙泡
�

在整个宇宙都进入真真

空态时
,

整个宇宙就由众多的宇宙泡组成
。

这些泡不

断地碰撞
,

最后才合并成一个泡
�

详细计算表明
,

这需

要很长的时间
,

以致无法在一个相当长的时间内
,

形成

一个均匀而各向同性的宇宙
�

由此看来
,

古斯的机制

仅是以一个新的不均匀形式代替了原有的不均匀性
�

其次
,

科学家们还发现
,
暴涨后字宙空间的平直性要以

暴涨前空间已平直为前提
,
否则就无暴涨可言

�

这样

一来
,
古斯的暴涨论又陷人了新的困境

,

热宇宙标准模

型又一次躺倒在
“
病房”中

�

一年以后
,

以苏联著名的理论物理学家林德和美

国宾夕法尼亚大学的阿尔贝来切
、

斯坦哈特为代表的

一批学者
,

在古斯模型的启发下
,

对热宇宙标准模型动

了第二次手术
�

他们提出了新暴涨宇宙论 ∀现在人们

巳将古斯的理论称为旧暴涨宇宙论)
�

新理论巧妙地利

用了科尔曼和温伯格于 # ∃ + 8 年提出的 9一平 势
,

发现

当温度为 # 。
’‘

! 时
,

由该势给出的假真空态
,

恰处在势

曲线相当平缓的顶部
,

其周围又没有高的势垒
,

因此在

量子起伏或热扰动下
,
整个宇宙可沿着势曲线滚人到

底部—真真空态
�

这样可避免再蹈旧暴涨论中的隧

道之辙
。

若还借用“泡”这个术语
,

则在上述过程中
,

整

个宇宙只有一个泡
,

因此在旧暴涨论中由于众多泡形

成的不均匀性就不复存在了
�

采用 9 一
: 势的另一个优

点是它的走向比较缓慢
�

详细计算表明
,

完成从假真

空态滚入真真空态
,

宇宙有充分的时间汲取来自真空

的能量
,

使自身得以足够地剧涨
,

从而保留了旧暴涨论

的全部优点
�

更为可贵的是
,

由于新理论采用的 9 一
平

势
,

具有坚实的粒子物理理论基础
,

足以令人信服
�

至

于暴涨产生必须以空间原来已平直为前提 的 这 一 阅

题
,

解决起来就没有这么简单了
�

约过了两年
,

林德又

提出了混沌暴涨宇宙论
�

他认为具有一定取值范围的

标量场
,

在真空对称缺破后
,

都可在时空中形成宇宙

抱
,

每个宇宙泡在暴涨后形成一个
“
微宇宙” 。

我们生

活所在的这个具有生命的宇宙就是这些
“
微宇宙”中的

一个
,

每个
“

微宇宙”在暴涨过后的大小都超过我们对

宇宙的可观察尺度
。

这样一来
,

整个空间在暴涨前可

以是不平直的
,

它在一定范围内可对应各种标量场的

取值
,

但每个微宇宙的诞生
,

却又对应了确定标量值
�

换句话说
,

在它所映射的空间来看
,

局域上是平直的
,

因此可以允许暴涨产生
。

这样一来
,

就解决了这个最

棘手的难题
�

从 # , ( 8 年起
,

理论物理学家又进一步采用最新的

粒子物理理论之一—超对称理论来构造更理想的势

曲线
,

以代替 9 一
; 势

�

可以深信
,

随着研究的进一步

深入
,
以及其他学科

,

特别是粒子物理理论的发展
,
暴

涨宇宙论必将经受更多的考验而得到进一步完善
�


