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认识宇宙
在我们生活的地球外面，有一个漫无边际的“宇宙”世界。什么是宇宙?怎

样理解宇宙?它到底有多少奥秘?

什么是宇宙

古人对宇宙的认识是：“四方上下

曰宇，古往今来曰宙”。宇宙就是空间

与时间的统一。在空间上，宇宙没有边

界，没有终点；在时间上，宇宙又是没

有穷尽的，找不到起源，亦无终结。

对于宇宙的认识，人们是从地

球开始的，然后是太阳系、银河系、

河外星系⋯⋯太阳系包括行星 、卫

星、彗星，以及无数的小行星、流星

和各种星际物质。如果站在地球的

角度来讲，太阳系非常大，而太阳系

对于宇宙仅仅是沧海一粟。

宇宙的形成

对于宇宙诞生的情景，有一种大爆

炸理论这样解释：我们今天看到的浩淼

无垠的宇宙在很久以前被压缩在一个无

限小的原点内，和一粒豌豆相似。它悬

浮于没有时间的空间里，称之为奇点。有

一天，发生了一件开天辟地的事——“豌

豆”爆炸了，物质以光速向外扩散⋯⋯

宇宙一开始的膨胀称为暴

涨。宇宙尺度在每 1秒内
增加了 100 万亿亿亿倍。
这时，无数微小的粒子相

互吸引，慢慢形

成越来越大的团

块，这些团块就

是星系的雏形。

至今宇宙还在膨

胀，几十年的天

文观测已经证实

了这个现象。

科学家推测的宇宙诞

生理论示意图

在银河系里，和太阳相同的恒

星约有一千多亿颗。像银河系这样包

括很多恒星的系统叫星系，我们目前

已经观察到 10亿个这样的星系。
我们用光年来计算宇宙中的地

方与我们的距离。光的速度每秒为30
万千米，光在一年中通过的距离为1
光年。天狼星发出的光在8.7年后才
能射到地球上，也就是说，天狼星与

地球的距离是 8.7光年。
庞大的宇宙有着无穷的奥秘，

等待着我们去探索与研究。

宇宙内有很多星系，地球仅仅是绕太阳旋转的一颗细

小的行星，而太阳也只是银河系无数恒星中的一颗。

光约需一天时

间才能横越太

阳系

地球 太阳

太阳和行星

组成太阳系

太阳和其他恒

星组成星系

所有星系

组成宇宙

光需 100,000
年才能横越这

个星系
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存在于恒星之间的物质

存在于恒星之间的物质叫作星际物质。

在星系中，恒星之间的空间称为星际空间。星

际空间大量物质我们都无法发现，人们只能

感觉到其中很少一点点。星际气体、星际尘

埃、各种星际云全部是星际物质。银河系中，

星际物质的总重量约占银河系总重量的10% 。
气态原子、分子、电子、离子全都是星际

气体的一部分，其元素的分布与太阳、恒星、

陨石一样，即氢最多、接下来是氨，其他元素

较低，星际尘埃分散在星际气体中，是直径约

5～10厘米的固态质点。
星际尘埃散射星光，减弱星光，这种现象

称作星际消光。
来自宇宙的威胁

宇宙中有众多的星体，它们之间在运转

中有撞击的可能，地球就至少遭受过139次大
型的轰击，小型的更是无法计算。截止目前，

地球所遭遇到的最大天灾是导致恐龙灭绝的

那一次，恐龙从此变成了永久的化石。

宇宙中到底有多少能对地球造成威胁的星

体?据研究，直径超过0.8千米，横越地球轨道
飞行的星体大约有 1000颗到 4000颗，其中有
150颗被科学家们发现并掌握了它的运转规律。
除此以外，大约还有30万颗至100万颗直径小
于 0.9千米的小行星或彗星。
在20世纪，地球已数次同飞近的小行星突
然相遇。最为惊险的是在1937年，一颗名叫赫
尔姆斯的小行星曾经只差6小时就同地球相撞。

太阳系家族

居住于宇宙中的星系

星系是拥有无数颗恒星和各种天体的体

系，银河系便是星系的一种。银河系以外的所

有星系总称为河外星系。

宇宙中这样的星系大约有10亿个。数量众
多，姿态各异。某些星系如同江河中的漩涡，这

便是漩涡星系，它们是目前观测到的数量最多、

外形最美的星系；椭圆星系宛如圆形、椭圆形

的光盘；奇形怪状的星系被称为不规则星系。

虽然宇宙中拥有这么多的星系，但我们能

看见的只是为数较少的几个邻近地球的星系。

不管它们有多么庞大，但是因为距离我们十分

遥远，所以我们看到的仅仅是一个小小的光斑。

宇宙中的星体在运转过程中可能会撞击地球

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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星际分子

星际分子指存在于星际空间的无机分子和有机分子。研究星际分子对于天

体演化学、银河系结构学、宇宙化学等学科有着重要意义。天文学家于1937年
用光学望远镜观测到了次甲基、氰基、次甲基离子的吸收光谱。它的发现，使

人类了解到宇宙空间中可能存在氨基酸，这对于揭开生命起源的奥秘有很大帮

助。因为星际分子在天体物理、天体化学等方面有着基础性作用，被誉为20世
纪 60年代天文学的四大发现之一。

分子云

宇宙中小而密的核心和延伸的低密度气

体尘埃云，构成了星际空间中由气态分子和

低密度星云组成的天体。气态分子的直径约

为0.15秒差距，密度为1011分子/ 米３，质量
大约为5个太阳质量；低密度星云的直径超过
10秒差距，密度超过 109分子 / 米３，质量已
超过1万个太阳质量。实际上，猎户座大星云
也是猎户座分子云的一小部分，亦可为分子

云的一个代表。

星周物质

恒星周围与恒星相互有物理联系和演化联

系的物质叫作星周物质。而且中心星的延伸大

气、气壳或由中心星的星风、抛射物质在恒星

周围形成的气体和尘埃物质全部为星周物质。

恒星在演化过程中抛射的物质，特别是激

变变星的爆发，抛射出许多物质，它们在中心

星周围形成星周物质。

双星和两子星间的物质交流及抛射物，也

可以称作为星周物质。

新恒星的形成区域都存在分子云，

进一步证实了分子云在形成恒星过

程中有重要作用。
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气盘

气盘为盘形结构，是星周物质存在

的一种形式。在恒星的形成过程中，形成

了一些类似于太阳系但并未成为行星系

的物质盘，这就是气盘。在恒星晚期阶段

的演化中，由恒星赤道区抛射在赤道面

周围形成的星周物质，由于主星的轨道

运动和自转，经内拉格朗日点流向伴星

的气体有差颇大的角动量，而在伴星周

围形成了盘状结构。

气环

气环是围绕恒星旋转的稀薄气体。

它同气盘惟一的不同点是气盘在光学上

是不透明的，而气环在可见光波段上则

较为透明。

1942年，天文学家乔伊第一次发现
了气环存在于双星之中。据此认为气环

是由半相接双星中的物质交流，或双星

中的气流内的粒子相互碰撞，或是一些

早型星的赤道物质抛射形成的。

气环并非稳定的，经常引起双星轨道

运动和子星自转运动的波动现象。

热斑

热斑是由双星的子星间气流活动引

起的。天文学家认为，双星中热斑的形

成是伴星的气流撞击恒星大气层或气盘

的结果。在有热斑出现的恒星上，光变

曲线会周期性地出现驼峰，驼峰出现的

周期与双星轨道周期一样。

热斑不但在双星中的子星上出现，

而且在星系中亦会被观测到，它们光谱

中的蓝区和紫外区非常强。

行星状星云(螺旋状星云)

气盘

热斑示意图
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各类星体

变星

变星为恒星的一种类型，它的亮度和电

磁辐射很不稳定，经常变化。它有很多种不同

的类型，其中因几何原因变光的恒星叫做几

何变星或食变星。由恒星本身内部机构、辐射

机制等物理条件的变化或其大气变化引起变

化是物理变星。物理变星又可分为脉动变星

和爆发变星两大类。

近年来，有某些天文学家把在光学波段

物理条件有变化的恒星称为光谱变星或磁变

星；把在光学波段以外的电磁辐射有变化的

恒星称为红外变星、X 射线新星等。
1844年，阿格兰德创制了变星的命名法,

至今仍被国际通用。因为物理变星的演变尺

度在很大程度上短于正常恒星在主序星留驻

的时间，所以物理变量的研究对阐明恒星的

演变环节有所帮助，以便了解各个阶段的内

部结构、基本物理参量。

恒星

恒星是由炽热气体组成的，会自己发光

发热的星体。太阳就是一颗恒星。

“恒星”，本意是“固定的星”。这是因为

古人认为恒星之间的相对位置从未改变，比

如天鹰座的三颗亮星(牛郎三星)一直是一条
直线，织女星旁的四个小星始终为梭子形，天

鹅座的主要亮星始终排列为十字形状等。

其实，所有恒星东升西落的运动，基本上

是同步的，因而看起来，它们之间的相对位置

似乎从未改变。恒星运动速度连宇宙飞船都

赶不上，由于它们离我们十分遥远，我们往往

察觉不到它们的运动。离地球最近的恒星是

太阳，距离大约是1.5万万千米，别的恒星离
我们的距离，需要用更大的尺度单位“光年”

来计算。

恒星最主要的物理特性的基本参量之一

是恒星的质量，也是恒星结构和恒星演化的

决定性因素。恒星质量随时间的流失开始变

化。除了热核反应将质量不断转变为辐射能

以外，许多恒星还因大气膨胀或抛射物质而

经常损失质量。
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白矮星

白矮星为恒星的一种，它的光度低、温度

高、密度高。它因颜色呈白色，体积比主序星

矮小而得其名。在赫罗图中，它分布于主序星

左下方相当广阔的区域。

白矮星属恒星演化的老年期。此阶段恒

星的核能将要枯竭，内部温度非常高，同时高

温使恒星外部发生大爆发，并抛射很多物质，

最后留的是密实的核。此核若质量小于 1.44
倍太阳质量，则此恒星便由主序星演化成白

矮星。它的特点是：体积小;光度十分小；质
量小；密度较高；表面温度高。而且，多数白

矮星还有强磁场。

目前，已观测到的白矮星有1000颗以上。
据天文学家详细估算，白矮星总数约为全天

恒星总数的3% ，在理论推算中，应占10% 左
右。第一颗被发现的白矮星是天狼伴星，也是

观测到的最亮的白矮星。
超巨星

在所有的恒星中，超巨星的光亮最强，光

度为太阳的 1 0 4～1 0 6 倍，温度范围高达

30000～3000K。高温度的超巨星称为蓝超巨
星，温度较低的称为红超巨星。

在目前人类对恒星的掌握范畴中，红超

巨星为最大的恒星，半径有几千个太阳半径，

蓝超巨星半径虽较小，但也有几十个太阳半

径。超巨星的光度很大，蓝超巨星天鹅座α的

可见光波段光度高达太阳的85000倍左右。超
巨星的质量大，演化非常快，是比较年轻的恒

星，寿命很短。

双星

因为太阳、月亮与地球之间有万有引力

的作用，所以月亮绕地球转，地球绕太阳转，

而恒星之间也存在引力，这样一来，有些靠得

较为相近的恒星便互相绕转。这些两颗被引

力联系在一起、互相绕转的星就叫物理双星。

有些物理双星用眼睛就能发现，有些必

须借助天文仪器，通过细致分析才能看到。用

眼睛发现的叫目视双星，而另外一种叫分光

双星。

双星中的主星比较亮，另一颗叫伴星。它

们之间的搭配并不统一，有的主星比伴星重，

有的伴星比主星重；有的主星是爆发变星，有

的却是脉动变星，还有的是如白矮星、中子

星、红巨星等其他变星，甚至是黑洞。

许多天文学家对双星特殊的结构产生浓

厚的兴趣，也为我们揭示了恒星世界的一些

奥秘。部分双星为人类提供了测定恒星的大

小、形状、密度、质量、距离的便利条件，并

为研究恒星和各类恒星集团的起源、演化问

题开拓了新的天地。

白矮星颜色呈白色，体积较小。

双星中的主星与伴星

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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超新星

超新星又称灾变变星，为爆发变星的一

种。爆发时，光变幅度超过17个星等，也就是
增亮千万倍至上亿倍。这是天文学家在恒星世

界中知道的最激烈的爆发现象。超新星爆发为

恒星“死亡”的一种形式。爆发后的超新星使

恒星或物质全部抛散，成为星云遗迹，恒星演

化史从此结束；或是抛射掉大量质量，遗留下

极少的物质，坍缩为白矮星、中子星或黑洞，

进入了恒星演化的晚期和终了阶段。超新星爆

发后，形成强射电源、γ射线源和宇宙线。

超新星是一种难得一见的天象。在古往

今来的天文记载中，从银河系中观测到的超

新星仅有5颗，而且全部是在望远镜发明以前
用肉眼发现的。其中4颗是：1006年中国发现
的豺狼座超新星，1054年中国记载的金牛座
超新星，1572年第谷发现的仙后座超新星，
1604年开普勒发现的蛇夫座超新星。另外一
颗超新星是在 1885年于河外星系中的仙女座
星云第一次发现。到了20世纪80年代初，超
新星已发现了 500多颗。

白洞

白洞的性质与黑洞一样，只是理论预言中

的一种天体。它向外界发射光线或反射光线，

所以人们可以看见它。

黑洞的一个特殊的地方是只要物体一进入

其边界，便再也无法逃出来。而白洞的特征与

黑洞却是相反的，其内部的物质可以从里面出

来，但视界以外的物质却不可以闯入视界内。

在白洞内，有着密度高的膨胀物质，储藏了十

分多的能量。刚开始时，这些大能量物质为某

种平衡状态。但只要某种原因引起它们膨胀

时，物质密度就会在膨胀过程中逐渐降低。到

了某种程度后，那些高密度的物质便会发射出

去，散在宇宙中。

新星

新星又称新见星、暂星、客星，为爆发变

星的一种。它的名字由来是因为这种星在爆

发前较暗，不易发现，故名新星。新星光度增

加阶段时间很短，但却会突然增加到原来的

几万、几十万甚至几百万倍，然后又开始衰

减，逐渐地恢复到原来的亮度。这种现象为恒

星演化的晚期阶段所发生的小规模爆发。新

星依照光度下降速度，可以分为三类，即快新

星、慢新星、非常慢新星。并不是一次爆发的

新星叫做再发新星，爆发规模与光度增亮比

新星更大的是超新星。

X 射线拍摄的超新星爆发后的残骸

白洞示意图
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黑洞

“黑洞”这个词，只是天文学上的专用名词。它是看不见的，但威力

却非常巨大。

我们通常认为，一个天体，它的质量越大，表面脱离速度便会越大，

黑洞就是这样的天体。黑洞的引力场很强，就是速度每秒30万千米的光进
入了里面，也跑不出来。因为我们并不能够看见这光，就好像掉进了一个

“无底洞”，再加上它比较黑，“黑洞”这个命名便由此而产生。

另外，在黑洞的附近有一颗恒星，相互搭配构成一个双星系统。由于它

们俩相距十分近，所以从这颗恒星中跑出来的物质，全部被黑洞吞入“肚里”。

黑洞成长示意图

行星

宇宙中有一些星体的位置经常移动，天文学家称之为“行星”。

这些行星的特征为：本身不能发光，表面反射太阳光；各自沿椭圆

轨道绕太阳运动。

在太阳系中，有九大行星，将它们按照距离太阳由近到远的次

序排列，分别为水星、金星、地球、火星、木星、土星、天王星、

海王星和冥王星。

以地球轨道为界线，水星和金星位于地球轨道以内，称其为地

内行星；自火星至冥王星位于地球轨道以外，是为地外行星。除了

水星和金星，其他的七颗行星都有卫星。月亮是地球的卫星。

木星和它的四个大卫星

卫星

卫星本身并不能够发光。月亮只能折射

太阳光，才会发出光亮。太阳系中，目前已发

现有 50颗卫星。月亮是地球惟一的卫星，而
其他的行星的卫星却较多，最多的是土星的

卫星，有 20多颗。
卫星要参与大量运动。它们要绕自转轴

运动，还要绕自己的行星运动，有的卫星还须

和所属的行星一起绕太阳运动，有的卫星还

得在太阳的率领下与整个太阳系一起绕银河

系中心运动。卫星绕行星转动有顺行和逆行

两种方向。顺行就是和行星绕太阳转动的方

向一致，反之，叫做逆行。
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彗星

彗星是星空中呈云雾状的一种天体，头部

很尖，尾部形如一把扫帚，因此彗星又叫“扫

帚星”。彗星在天空中来去匆匆，没有固定的

位置，形象奇特。

普通的彗星由三部分组成：彗核、彗发和

彗尾。彗星的主要部分是彗核，彗发在彗核的

外部，是一个云雾状的包层。彗核与彗发合称

彗头。当彗星靠近太阳时，在太阳光的压力和

太阳风作用下，彗发云雾状的物质被推向后

方，便成为一条很长的大尾巴，这就是彗尾。

彗尾全部是背着太阳的，而且离太阳越近，尾

部越长。

流星

我们有时候会在晴朗的夜空中发现有一

道亮光飞速而过，这种现象称为流星。有一些

人把流星亦称为亮星。流星划过夜空是否会

掉在地上?
在星际空间，有非常多的尘埃物质和大

小不一样的破碎的固体物质，它们就是流星

物质。在通常的情况下，它们相对地球上的人

类来讲，没有任何关联。但由于地球在空间运

动，随时都会同大量流星物质相遇。如果相

遇，流星物质就会以每秒十几到几十千米的

速度撞入地球大气层，与大气摩擦十分激烈，

在80～120千米的高空发生灼热的光，从而在
星空中划出一道道光迹而很快流失。这就形

成了流星。

最大的彗星彗头直径有 185万千米，彗尾长达 3.5亿
千米。但是彗星密度较小，像棉花球一样。

流星撞击地球示意图

出现流星雨时拍

摄的流星照片
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星风

从恒星里不断向外运动的物质流叫做星

风。星风现象是恒星在演化中慢慢损失质量

的过程，天文学家已从恒星光谱中发现了间

接证据。

对星风的起源和物理过程还没有完全了

解。星风的概念是从太阳风的启示产生的，其

实，甚至太阳风的起源问题也还是太阳物理

中十分困难的问题之一。恒星因星风损失的

质量有大小分别。红巨星的质量损失率每年

达10-5太阳质量，而太阳的质量损失率仅仅是

每年 2× 10-14 太阳质量，因而对太阳的内部

结构和演化进程构不成任何影响。

类星体

类星体

从 1963年至今，在我们的视野能达到的
最远的地方，发现有一些奇特的天体。这些天

体特别明亮，它的亮度甚至比100个星系的亮
度总和还要多，而它们不像是恒星，也和星系

不一样。它的特征是比我们银河系小 100万
倍。天文学家们把这种既小又亮而且非常遥

远的宇宙天体称为类星体。

知道它们的存在后，天体物理学家感到

十分纳闷，如此小的物体怎能释放这么多的

能量呢?依照一般的物理规律来解释真有点让
人不可理解。

专家认为，类星体可能是一个巨大的恒

星或很多恒星发生爆炸，然后坍缩为一个非

常大的引力场——黑洞天体，而它的能源便

是黑洞。或者当超新星爆发喷射出来的物质

与气体源源不断地流进正在形成的星系中心

附近的黑洞的时候，黑洞开始爆发，形成一个

类星体。在它进一步爆发的过程中，它本身会

变得十分明亮。灿烂的类星体还是强大的射

电源，它在连续辐射无线电波。
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银河的概念

在月光消失的夜晚，人们能在天空中看

到一条银灰色的光带。在古代，人们认为这条

光带是天上的河流，所以形象地称之为银河。

银河是一条没有起点与终点的环形光带。因

为地球在不断地运动，我们在各种季节、不同

的地方看到的只是银河的不同部分。农历七

月是传说中牛郎织女鹊桥相会的日子，尤其

是在黄昏时分，银河更加明亮美丽。

我们在夜空中看到的斜跨星空的乳白色

光带，是从太阳系观测银河系得到的视觉印

象。银河系中的大部分恒星在银道面附近聚

集，构成一个薄盘形状。在银心的一侧为太

阳，所以看银心方向时，密集的恒星构成的光

带特别显眼；背着银心的方向，光带就有些淡

了，但银道面依旧构成一周天的光带。可以说

银道带在天球上的投景就是银河。中国古代

亦将它称为“天河”、“银汉”、“天汉”等，西

方古代想像它为“牛奶之路”，把它叫做“Milky
Way" 。沿着人马座由西南向东北方向的天鹅
座看，银河更是显眼。

银河系

无数颗恒星组成了银河系，但是因为这

些恒星十分遥远、暗淡、密集，所以用肉眼看

起来，银河为一条银灰色的光带。

在星系中，有包括太阳在内的一二千亿

颗恒星、大量的星际气体和宇宙尘埃。太阳在

银河系中仅仅是普通的一颗恒星。银河系的

总质量大约为太阳系质量的 1400亿倍。
银河系的关键部分是一个又圆又扁的圆

盘体；边缘薄而中间厚，和运动场上的铁饼一

样。从正面看像个盘子，从侧面看，它又和梭

子十分相似。银河系的主体直径约 8万光年，
边缘厚约3000光年，中间厚约6500光年。它
的核心为凸起的地方，这个地方的恒星最为

银河系

银河在矩尺座的部分区域，恒星和星云密集。

密集；越靠近边缘，分布的恒星越稀疏。

太阳离银河系的中心大约有 3.3万光年。
地球转到太阳与银河之间时是夏季，我们看

到的是满天繁星的美丽苍穹；冬季，地球转到

银河系的边缘地方，这时候我们在夜空中看

到的恒星就非常少了。

由于人马星座方位是银河系的中心，从

正面看，就像急流中的漩涡；从侧面看，和一

个正待投掷的铁饼一样，所以人们称它为“铁

饼状的银河系”。
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银晕

银河系外围，笼罩着银盘的有一片球状的区域，这就是

银晕。它的范围比银盘大50倍以上。球状子系是由晕星族天
体组成的，它分布在一个直径大于30千秒差距，与银盘同心
的球内。

银晕中不但有晕星族天体，而且还含有较少的气体。这

些气体大都被认为是电离氢，大部分来自银盘中的超新星爆

发、HII区膨胀和恒星风。近年来，通过理论探讨发现，如果
薄薄的银盘周围没有大质量的晕，就会影响银盘的稳定性。

银盘

银盘为被银晕笼罩的一个薄盘系统，是

银河系的主要组成部分，自中心向边缘慢慢

变薄。银盘占银河系总质量的 85% ～90% 。
银盘中所有的天体都在绕着银心旋转。

太阳和银心的差距约10千秒，以每秒约250公
里的速度绕银心旋转着。星际气体大量弥散

在银盘内，其中 90% 是氢，剩下的为氦和其
他元素。据观测表明，银河系同样为漩涡星

系。距银心最近的一条旋臂叫做 3千秒差距
臂。太阳附近发现英仙臂、猎户臂和人马臂三

条旋臂。

银河系自转

1924年，斯特隆堡提出了银河系
自转的假设，紧接着林德布拉德提出

不同子系绕银心旋转速度不同的观点。

荷兰天文学家奥尔特于 1927年
找到了银河系自转的证据，并且在理

论上提出了银河系自转对视向速度和

自行的影响的公式，这就是奥尔特公式。利用

这个公式可推算出在太阳处，银河系的自转线

速度是每秒250公里，自转周期是2.5×108年。
在离银心非常远的地方，自转速度没有明显下

降，说明在太阳轨道以外存在着很多物质。

银河系外围，笼罩着银盘的有一片

球状的区域是银晕。

银盘中的天体绕银心旋转
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