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宇宙是什么

英国著名博物学家托马斯·赫胥黎曾说过：宇宙现在是这样，过去是

这样，将来也永远是这样。只要一想起宇宙，我们就难以平静———我们心

情激动，感叹不已，如同回忆起许久以前的一次悬崖失足那样令人眩晕

战栗。

宇宙的大小和年龄不是一般人所能理解的。我们的小小行星只不过是

无限永恒的时空中的一个有限世界。从宏观来看，大多数人所关心的问题

都可以说是无关紧要的，甚至是微不足道的。但是，我们人类朝气蓬勃、

勇敢好学、智慧无穷。几千年来，我们对宇宙及我们在宇宙中所处的地位

做出了最惊人的和出乎意料的发现。人类对宇宙的探索，回想起来是很令

人兴奋的。这些探索活动提醒我们：好奇是人类的习性，理解是一种乐

趣，知识是生存的先决条件。因为我们在这个宇宙中只不过是天空中飞扬

的一粒尘埃，所以，我们认为，人类的未来取决于我们对这个宇宙的了解

程度。

我们探索宇宙的时候，既要勇于怀疑，也要富于想象。想象经常能够

把我们带入崭新的境界，没有想象，我们就会束缚自己。怀疑可以使我们

摆脱幻想，还可以检验我们的推测。宇宙神奇非凡，它有纷繁的事实，错

综的关系，微妙的机制。

地球是我们的家园，而地球仅是太阳系的第三颗行星；而太阳系又仅

仅是定居于银河系巨大旋臂的一侧；而银河系，在宇宙所有星系中，也许

很不起眼……这一切，组成了我们的宇宙———它是所有天体共同的家园。

什么是宇宙？《淮南子·齐俗》日：“往古来今谓之宙，四方上下谓之

宇。”宇就是空间，宙就是时间。从远古到未来，从巨大的宇宙天体到渺

小的微生物，其大无外，其小无内，万物都包含在宇宙之中。

人类对宇宙的认识可以追溯到远古时代。在中国有夸父追日的传说。

而按照现代的观点，宇宙是指广漠空间和其中存在的各种天体以及弥漫物

质的总称，并且宇宙是处于不断的运动和发展之中的。也就是说人类目前
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所能及的地方以及人类还没有看到但是仍然存在的物质都是宇宙。

人类对宇宙的认识，是从人类的家园———地球开始的，然后延伸到离

我们并不太远的太阳系，从而进入到美丽的银河系，再扩展到河外星系、

总星系。

地球，在茫茫宇宙太空中，只不过是太阳系大家庭中一个普普通通的

成员。地球与其他行星 “兄弟”一起日夜绕着它们的 “母亲”———太阳旋

转，连同６０多颗 “月球”般的卫星、神秘莫测的彗星、数以千计的小行

星和无数的流星，组成太阳系。

尽管太阳系有这么多成员，但它所占的宇宙空间直径仅１２０亿千米，

距离银河系中心约３３万光年。

比太阳系范围更大的是银河系。银河系呈旋涡状，有４条螺旋状的旋

臂从银河系中心均匀对称地延伸出来。银河系中心和４条旋臂都是恒星密

集的地方。银河系包括１０００多亿颗类似于 “太阳”的恒星，它们在浩瀚

的宇宙中发出璀璨的亮光。从远处看，银河系像一个体育锻炼用的大铁

饼，大铁饼的直径有１０万光年。

然而，银河系也只是宇宙沧海中的一粟，并不是宇宙空间的尽头。在

银河系之外，还有许许多多星系，人们管它们叫 “河外星系”。天文学家

已发现１０亿多个河外星系，每个河外星系都包含有几亿、几百亿甚至几千

亿颗恒星和大量的星云及星际物质。所有河外星系又构成更庞大的总

星系。

目前，通过射电望远镜和空间探测，人们已观测到距离我们地球约

２００亿光年的一种似星非星的天体，取名 “类星体”。这种天体的发现，把

今天人类视野拓展到２００亿光年的宇宙深空。

尽管人类对宇宙的探索在不断地深入，对宇宙的认识也在一步步地加

深，然而，对人类来说，宇宙迄今为止还是一个无限的概念，还有很多未

解之谜等着我们去揭示。
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宇宙起源之谜

从地球上看宇宙，宇宙在向人类视线所不能到达的更深处伸展。宇宙

之大，为众人惊叹。然而，宇宙又是从哪里来的呢？

中非有一个传说：世界最初只有黑暗、水和伟大的上帝。某天，上帝

胃痛发作，呕吐出太阳。水的一部分被太阳蒸发，留下土地。上帝的胃痛

未止，又陆续吐出了月亮和星辰，然后吐出动物，例如豹、鳄鱼、乌贼，

最后吐出人。

难道，我们的宇宙真是上帝从胃里吐出来的吗？这显然带有神话的

色彩。

若干世纪以来，很多科学家认为宇宙除去一些细微部分外，基本没有

什么变化。宇宙不需要一个开端或结束。英国天文学家霍伊尔就是宇宙稳

态理论的创建者之一。他认为，宇宙不断膨胀，而同时物质也在不断生

成，从而使整个宇宙基本保持稳定不变。

稳态理论的优点之一是它的明确性。它非常肯定地预言宇宙应该是什

么样子的。此后，科学家还根据相对论，为稳态的宇宙构筑了一系列数学

模型。尽管如此，结果还是遭到宇宙观测者的质疑或反驳，当宇宙背景辐

射被发现后，这一理论基本上已被否定。

千百年来，科学家们一直在探寻宇宙是什么时候、如何形成的。科学

家们认为，宇宙是由大约１５０亿年前发生的一次大爆炸形成的。

“大爆炸理论”是伽莫夫于 １９４６年创建的。他认为，在爆炸发生之

前，宇宙内的所存物质和能量都聚集到了一起，并浓缩成很小的体积，温

度极高，密度极大，之后就发生了大爆炸。

大爆炸使物质四散喷发，宇宙空间不断膨胀，温度也相应下降。后来

相继出现在宇宙中的所有星系、恒星、行星乃至生命，都是在这种不断膨

胀冷却的过程中逐渐形成的。

我们所观察到的宇宙，在其孕育的初期，集中于一个很小、温度极

高、密度极大的原始火球。在１５０亿～２００亿年前，原始火球发生大爆炸，
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从此开始了我们所在的宇宙的诞生史。

宇宙原始大爆炸后００１秒，宇宙的温度大约为１０００亿摄氏度。物质

存在的主要形式是电子、光子、中微子。后来，物质迅速扩散，温度迅速

降低。大爆炸后１秒钟，下降到１００亿摄氏度；大爆炸后１４秒，温度约为

３０亿摄氏度；３５秒后，为３亿摄氏度，化学元素开始形成。温度不断下

降，原子不断形成。宇宙间弥漫着气体云，它们在引力的作用下，形成恒

星系统。恒星系统又经过漫长的演化，成为今天的宇宙。

科学家还发现，大爆炸后的膨胀过程是一种引力和斥力之争。爆炸产

生的动力是一种斥力，它使宇宙中的天体不断远离；天体间又存在万有引

力，它会阻止天体远离，甚至力图使其互相靠近。引力的大小与天体的质

量有关，因而大爆炸后宇宙的最终归宿是不断膨胀，还是最终会停止膨胀

并反过来收缩变小，这完全取决于宇宙中物质密度的大小。

然而，因大爆炸而产生宇宙的理论尚不能确切地解释这一问题：“在

所存物质和能量聚集在一点上”之前到底存在着什么东西？

因此，霍金在１９８２年又提出了量子宇宙论。宇宙中的一切在原则上都

可以单独地由物理定律预言出来，而宇宙本身是从无到有而来的。这个理

论建立在量子理论的基础之上，涉及量子引力论等多种知识。

如果人们不特意对空间引入人为的拓扑结构，则宇宙空间究竟是有限

有界的封闭型，还是无限无界的开放型，取决于当今宇宙中的物质密度产

生的引力是否足以使宇宙的现有膨胀减缓，以至于使宇宙停止膨胀，最后

再收缩回去。

然而，天文观测包括可见的物质以及由星系动力学推断的不可见物

质，其密度总和仍然不及能使宇宙停止膨胀的量的１／１０。

迄今为止，人类还在探索之中，宇宙的起源仍然是一个谜。
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宇宙大爆炸之谜

宇宙不是从来就有的，也不是永恒的，难道真是大爆炸产生的吗？人

们不得而知。
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早在１９２９年，埃德温·哈勃做出了一个具有里程碑意义的发现，即不

管你往哪个方向看，远处的星系正急速地远离我们而去。这意味着，宇宙

正在不断膨胀，在早先星体相互之间更加靠近。事实上，在１００亿 ～２００

亿年之前的某一时刻，它们刚好在同一地方，所以哈勃的发现暗示存在一

个叫作大爆炸的时刻，当时宇宙无限紧密。

１９５０年前后，伽莫夫第一个建立了大爆炸的观念。这个创生宇宙的大

爆炸不是地球上常见的那种发生在一个确定的点、然后向四周的空气传播

开去的那种爆炸，而是一种在各处同时发生，从一开始就充满整个空间的

那种爆炸，爆炸中每一个粒子都离开其他粒子飞奔。

根据大爆炸宇宙论，早期的宇宙是一大片由微观粒子构成的均匀气

体，温度极高，密度极大，并且以很大的速率膨胀着。这些气体在热平衡

下有均匀的温度。这统一的温度是当时宇宙状态的重要标志，因而称宇宙

温度。气体的绝热膨胀将使温度降低，使得原子核、原子乃至恒星系统得

以相继出现。

持相反意见者认为，暴涨、暗物质和暗能量等是大爆炸理论所不能解

释的。没有这些东西，我们就会发现，在实际的天文学观测和大爆炸理论

的预言之间存在着直接的矛盾。这种不断求助于新的假设来填补理论与现

实之间鸿沟的做法，在物理学的任何其他领域中是不能被接受的。

离开了暴涨之类的假设，大爆炸理论就无法解释宇宙中相距遥远的各

部分何以会有着相同的湿度并发出同量的微波辐射。

离开了暗物质，大爆炸理论的预言与宇宙中实际的物质密度就是矛盾

的。暴涨所需的密度是核聚变所需的２０倍，离开了暗能量，根据大爆炸理

论计算出来的宇宙年龄就只有８０亿年，这比银河系中许多恒星的年龄还要

小几十亿岁。

在反对者不断质疑的同时，彭齐亚斯和威尔逊发现了宇宙背景辐射，

并通过研究证实宇宙背景辐射是宇宙大爆炸时留下的遗迹，从而为宇宙大

爆炸理论提供了重要的依据。

２０世纪，霍金又对于宇宙起源后１０～４３秒以来的宇宙演化图景做了

清晰的阐释，从而为我们勾画出这样一部宇宙历史：

大爆炸发生在１５０亿～２００亿年前，极小体积，极高密度，极高温度。

大爆炸后００１秒温度为１０００亿摄氏度，光子、电子、中微子为主，
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质子、中子仅占十亿分之一，热平衡态，体系急剧膨胀，温度和密度不断

下降。

大爆炸 ０１秒后温度为 ３００亿摄氏度，中子、质子比从 １０下降

到０６１。

大爆炸１秒后温度为１００亿摄氏度，中微子向外逃逸，正负电子湮没

反应出现，核力尚不足以束缚中子和质子。

大爆炸１３８秒后温度为３０亿摄氏度，氘、氦类稳定原子核 （化学元

素）形成。

大爆炸３５分钟后温度为３亿摄氏度，核过程停止，尚不能形成中性

原子。

大爆炸３０万年后温度为３０００摄氏度，化学结合作用使中性原子形

成，宇宙主要成分为气态物质，并逐步在自引力作用下凝聚成密度较高的

气体云块，直至恒星和恒星系统。

然而，至今宇宙大爆炸理论仍然缺乏大量实验的支持，而且我们尚不

知晓宇宙开始爆炸和爆炸前的图景。

宇宙究竟是不是通过大爆炸而产生的呢？迄今为止还是一个谜。
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宇宙的大小之谜

如果有人问：“世界上最大的东西是什么？”回答肯定是 “宇宙”。那

么，你知道什么是宇宙吗？为什么说宇宙最大呢？

宇宙是一切物质及其存在形式的总体，它包括地球及其他一切天体。

宇宙也叫世界，按照我国古人的说法，上下四方无边无际的空间为 “宇”，

古往今来无始无终的时间为 “宙”，宇宙即无限的太空世界。

古时候，人们缺乏宇宙的科学知识。他们习惯把自己居住的地表称为

地，相对于地表的空间称为天。有人把天地形成的原因解释为：混沌初开

的时候，清气上升成为天，浊气下降成为地。并认为天是圆的如斗笠，地

是方的如棋盘，这就是古代有名的天圆地方说。唐代大诗人李白说：“天

地者，万物之逆旅；光阴者，百代之过客。”
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千百年来，人们不断地探索，企图揭开所谓 “天地”之谜，宇宙渐渐

被人们认识。宇宙是广阔无垠的，我们居住的地球，在宇宙这个大海洋中

也不过是 “沧海一粟”。

我们的宇宙到底有多大？

法国巴黎天文台的天体物理学家让 －皮埃尔·卢米涅等人基于 ＷＭＡＰ

（威尔金森微波各向异性探测器）的数据提出了宇宙有限的猜想。他们认

为，宇宙的直径可能仅仅是６００亿光年。在他们的模型中，宇宙的样子就

像是一只大足球：它由１２个两两相对而略微弯曲的正五边形组成；但它没

有边界，当你从任何一个五边形走 “出去”的同时，你立即会从与其相对

的另一个五边形走 “进来”。

然而，很多持反对观点的科学家对 “足球宇宙”的猜想提出了质疑。

假如宇宙真如卢米涅所言是个小宇宙的话，那么到今天，宇宙中早期的星

光就有可能环绕宇宙传播了不止一圈。这样的情况所造成的现象是，我们

能够在天空中不同的位置看到同一个天体的影像，我们甚至有可能看到早

期的银河系。

科学家经过研究并没有发现宇宙中存在这样的景象。这为小宇宙假说

留下的余地已经很小了。与此同时，科学家研究发现，宇宙的直径至少是

７８０亿光年，而进一步的研究可能会使这个下限提高到９００亿光年左右。

但这样的研究结论并不表示宇宙就一定是有限的，它仅仅是给出了一个下

限，而真实的宇宙有可能比这要大得多。

关于宇宙存在几维的问题，大众的普遍观点是三维。然而，天体物理

学家最新研究宇宙暗物质时发现，宇宙除了有人们普遍知道的三维外，还

有第四、第五和第六维。长久以来，由于这些维隐藏得很好，所以一直没

有被科学家发现。英国牛津大学的约瑟夫·西尔克及其同事研究分析了宇

宙暗物质的复杂运动，认为其中一些古怪行为可能说明宇宙中存在隐藏

的维。

虽然暗物质是一种不可见的物质，但是其施加在可见星体上的力量却

暴露了它们的行踪，所以科学家希望通过跟踪这些力量 “顺藤摸瓜”就可

以找到暗物质并进行研究。结果，科学家发现，暗物质似乎更倾向于 “同

性相吸”，换句话就是自我吸引。而这种趋势和力量在小星系中表现得更

加明显：小星系里的暗物质反而表现出了比大星系暗物质更强的吸引力。
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