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宇宙
宇宙是万物的总称，它是由空间、时间、物质和能量构成的统一体，是一切

空间和时间的综合体。根据宇宙大爆炸理论推算 ：宇宙的年龄大约有 150 亿

年，它是物质的世界，并且在不断地运动和发展中。

汉语中，“宇”代表上下四方，“宙”代表古往今来 ；宇是无限空间，宙

是无限时间。因此，“宇宙”即为“所有的时间和空间”。

或许，宇宙将是人类永恒的谜题。我们所赖以生存的地球，也不过只是宇

宙中一颗微不足道的尘埃，我们必须得尊重宇宙中的各种客观事实，才能在对

未知领域的探索中取得长足的进步。而要了解我们所居住的星球，先得从对

宇宙的一知半解开始。
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从古到今，人们对宇宙的起源有着各种猜测，

至今已有七种学说 ：盖天说、混天说、昼夜说、地

心说、日心说、星云说和大爆炸说。目前普遍被人

接受的是大爆炸说，即宇宙大爆炸。

宇宙大爆炸也仅仅是种设想，是科学家根据

长期天文观测研究后创立的学说。大爆炸认为，

大约在 150 亿年前，宇宙中所有的物质都高度密

集在一点，并有着极高的温度，因而发生了巨大的

爆炸。大爆炸以后，物质开始向外太空膨胀，在此

过程中先后诞生了星系团、星系、恒星、行星、卫星

等，以及我们看见、看不见的一切天体和宇宙物

质，形成了当今的宇宙形态。我们人类自身也正

是在这一宇宙演变中诞生出来的。

宇宙的起源

一个短得无法形容的时间，一个小得无法形容的

奇点，在一瞬间激涨，在无限的高温中，在能量的膨胀

中，物质开始逐渐地构成宇宙。

宇宙一诞生就急剧膨胀，并在膨胀中孕育了无数

个宇宙，可称为子宇宙、孙宇宙。我们的宇宙之外很

可能还有其他的宇宙。

宇宙大爆炸演化示意图（即宇宙纪元示意图）
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宇宙中的天体都在运动着，运动着的天体因

互相吸引和互相绕转，从而形成了天体系统。

星系

星系，又称恒星系，是通常由几亿至上万亿颗

恒星以及星际物质、宇宙尘埃和暗物质构成，并且

受到重力束缚，空间尺度为几千至几十万光年的

大质量天体系统。典型的星系，从只有数千万颗

恒星的矮星系到上兆颗恒星的椭圆星系都有，全

都环绕着质量中心运转。除了单独的恒星和稀薄

的星际物质之外，大部分的星系都有数量庞大的

多星系统、星团以及各种不同形态的星云。

星系一般依据它们的视觉形状进行分类 ：最

普通的是椭圆星系，有着椭圆形状的明亮外观 ；

螺旋星系，又称漩涡星系，星系盘呈圆盘的形状，

加上弯曲的漩涡臂。邻近星系间的交互作用，也

许会导致星系的合并，或是造成恒星大量的产生，

成为所谓的星爆星系。缺乏有条理结构的小星系

则会被称为不规则星系。

此图是位于北天球大熊座内的 M81 漩涡形星系，

形状与银河系相似，其直径约为 10 万光年，中心区老

年恒星居多，呈黄色或红色 ；而年轻的恒星则沿着向

外伸展的尖长旋臂分布，呈蓝色，距地球约700万光年。

NGC 1300为棒旋星系。这是一种有棒状结构贯穿星

系核的漩涡星系。在质量、光度和光谱上，以及成员天体

的星族类型、气体和尘埃的分布，星系盘和星系晕的结构

以及空间分布的特征等方面，都和正常的漩涡星系相似。

星爆星系M82。星爆星系通常是

在两个星系过于靠近或发生碰撞之

际，会有爆发性的恒星形成。

椭圆星系呈圆球形或椭球形，

没有主导的绕轴自转，各个成员星

在各自轨道上绕中心转动。

不规则星系通常外形不规则，

没有明显的核和旋臂。

天体系统
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总星系

总星系由银河系和河外星系构成，是我们目

前所能够认识到的最大、最高级的天体系统，也是

科学家凭借现有的观测手段所观测到的宇宙的全

部范围。

总星系并不是一个具体的星系，它只是人们

所能看到的一个星际范围。它的半径有 200 亿光

年，年龄约为 200 亿年，其中的物质多为氢，其次

是氦。星系团和星系群

到目前为止，人们观测到的星系大约有 1000

亿个，它们就像太空中一座座美丽的岛屿。这些

星系并非单独存在，而是成团地聚在一起。超过

100 个星系的天体系统，我们称为星系团，而星系

团中的“成员”却不完全只是星系，还有大量的

高温气体和暗物质。

100 个以下的星系集合，称为星系群。星系群

和星系团都是由各种星系相互吸引而聚集在一起

的，它们的区别仅在于规模和星系数量的不同。

在星系团的中央，一般都有一个巨型椭圆星

系，其他星系如椭圆星系或透镜星系聚集在巨椭

圆星系的周围，而旋涡星系和不规则星系则散布

在更加外围的区域。

另外，星系团还可构成更高一级的成团结构，

人们称之为超星系团。

星团

因相互吸引而聚集在一起、并受引力的作用

互相束缚而组成的恒星集团，我们称之为星团。

恒星数在 10 个以上的恒星集团，我们就可以称之

为一个星团。

根据星团包含的恒星数、星团的形状和在银

河系中位置分布的不同，星团又分为疏散星团和

球状星团。银河系中疏散星团的总数有 1 万到 10

万个，目前已发现的疏散星团有 1000 多个。疏散

星团的直径大多数在 3 至 30 多光年范围内，有些

疏散星团很年轻，甚至有的还在形成恒星。而在银

河系中，已发现的球状星团有 150 多个，它们的直

径在 15 至 300 多光年范围内。球状星团因为是比

较年老的星团，所以其中有很多已死亡的恒星。

星云

宇宙中到处都是由弥漫着的星际气体、粒子

流和尘埃等构成的星际物质，这些物质在宇宙空

间的分布很不均匀。在引力作用下，某些地方的

后发座星系团包括约 1 万个星系，是一

个很大的星系团

麒麟座玫瑰星云中心的星团特写照片

宿星团是 7800 万年前从气体和尘埃构成

的星云中诞生的，在星云残余物的包围中大约

有 100 颗星体。

美丽的猎户座大星云
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气体和尘埃可能相互吸引而密集起来，形成云雾

状，人们形象地把它们叫做星云。构成星云的物

质密度很大，很多都呈块状分布，因此人们观测到

的星云总是呈雾状斑点。

星云按照形态结构的特点可以分为行星状

星云和弥漫星云。行星状星云的样子就像喷吐出

来的烟圈，它的中心是空的，而且往往有一颗很亮

的恒星不断地向外抛射物质，从而形成星云。可

见，行星状星云是恒星晚年演化的结果，比较著名

的有宝瓶座耳轮状星云和天琴座环状星云。而弥

漫星云在形态上则各式各样，它的特点是广袤而

稀薄。比较著名的弥漫星云有猎户座的大星云、

马头星云等。若按照发光的性质来划分，星云则

可以分为亮星云和暗星云。亮星云又可分为发射

星云和反射星云。发射星云是一种因受到外界紫

外线辐射而使内部气体电离发光的星云 ；反射星

云自身内部不发光，而是被周围亮的光所照亮的。

暗星云则是因为星云中的气体、尘埃附近没有亮

星，所以自身显得黯淡无光，它是在恒星密集的银

河中以及明亮的弥漫星云的衬托下被发现的，猎

户座的马头星云就是著名的暗星云。

银河系

银河系是一个由 1000 多亿颗恒星、数千个星

团、星云组成的恒星系统，它的直径约为 10 万光

年，中心厚度约为 1.2 万光年。它只是总星系中一

个很普通的星系，它在总星系中的形状像个盘子，

人类生存的地球及整个太阳系都属于银河系，它

的总质量大约是太阳质量的 1400 亿倍。由于银

河系在天球上的投影是一条乳白色的亮带，“银

河”的名字便由此而来。目前，我们把银河系以

外的星系统称为河外星系。

银河系里大多数的恒星集中在一个扁球状的

空间范围内，扁球的形状就像个铁饼。扁球体中

间凸出的部分叫“核球”，半径有 1 万多光年，里

面充满了浓厚的星际介质和星云。

银河系还有个扁平的盘，银盘中恒星很密集，爱斯基摩星云是一个超新星遗迹

星  云

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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还有各种星际介质、星云及星团。银盘的直径有

10 多万光年，但厚度却只有几千光年。

除了核球和银盘以外，银河系还有一个很大

的晕，称为银晕。银晕中的恒星很稀少，另有为数

不多的球状星团，银晕的半径可能已经伸展到 30

万光年之外。

银河系整体看上去就像一个不断旋转的旋

涡，这个旋涡是由一个中心和两个旋臂组成的，旋

臂相距 4500 光年。银河系各部分的旋转速度和

周期，因距中心的远近而不同。银河系还具有自

转运动的特点，它自转的速度最初随离银河系中

心距离的增大而增大，但达到几十万光年后，自转

速度就会停止增加。

太阳系

太阳系就是我们所在的恒星系统。它是以

太 阳 为 中 心 及 所 有 受 到 太 阳 引 力 约 束 的 天 体

的集合。太阳系的领域包括太阳、四颗内行星

（水星、金星、地球、火星）、四颗外行星（土星、

木星、天王星、海王星）以及许多由小岩石组成

的行星带。

银河系的侧面图

银河系的正面图

太阳系的运行图

星球是由各种物质组成的巨型球状天体。

恒星

恒星是由炽热气体组成的、能够发光发热的

球状或类球状天体。离我们最近的恒星是太阳，

平均距离为 14960 万千米。而离太阳最近的恒星

则是半人马座的比邻星，两星相距为 4.22 光年。

恒星自身会发光，并且位置相对固定。古代

的天文学家认为恒星在星空的位置是固定的，所

以给它起名“恒星”，意思是“永恒不变的星”。

但事实上，恒星也是在不停地高速运动着，它绕银

河系的中心运动。

恒星会发光是因为它每时每刻都在发生着核

聚变反应，在不停地燃烧。恒星发光的能力有强

有弱，恒星表面的温度也有高有低。一般说来，恒

星表面的温度越低，它的光就越偏红 ；温度越高，

光就越偏蓝。

天文观测表明，年轻的恒星几乎总是处于星

云内或星云的附近。由此推断，恒星是在星云中

产生的。星云里的物质主要是氢、氦和气态化合

物分子。如果星云里包含的物质足够多，它就会

处于不稳定的状态。在吸力影响下，星云会向内

收缩，并且分裂成较小的团块，经过多次分裂和收

缩，逐渐在团块中心形成致密的核。当核区的温

度升高到能进行氢核聚变反应时，一颗新恒星就

诞生了。

当星际物质凝聚成恒星后，恒星的演化就决

定于其内部的核反应过程。在这段时间里，恒星

以几乎不变的恒定光度发光发热，照亮周围的宇

宙空间。随着能量的消耗，恒星最后会在爆发中

星球
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完成它的生命过程，把自身的大部分物质抛射到

太空，回归于星云之中。燃烧过的残骸可能会成

为白矮星，或是中子星，甚至可成为黑洞。

中子星

中子星是由恒星演化而来的，它主要是由中

子以及少量的质子、电子所组成的密度极大的恒

星。银河系中著名的蟹状星云的中心星就是一颗

中子星。

恒星在燃烧过程中，随着能量的耗尽，它的外

壳开始向外膨胀，它的核因受到反作用力的影响

而开始收缩。恒星的核在巨大的压力和由此产生

的高温下发生了一系列的物理变化，最后形成一

颗中子星内核。整个恒星将在一次极为壮观的爆

炸中结束自己的生命，而中子星也就在恒星的爆

炸中诞生了。根据科学家的计算，当老年恒星的

质量大于 10 个太阳的质量时，它的生命结束后就

有可能形成一颗中子星。

在中子星里，巨大的压力将电子压缩到了原

子核中，同质子中和为电子，使原子变得仅由中子

组成。而整个中子星就是由这样的原子核紧挨在

一起形成的。可以说，中子星就是一个巨大的原

子核。中子星的巨大密度使得它的质量大得惊

人，它每立方厘米的质量可达到 1 亿吨，半径 10

千米的中子星的质量就与太阳的质量相当了。但

同时，中子星也是目前被人们探知的体积最小的

恒星。

白矮星

白矮星的形成同中子星的形成十分类似。恒

星在演化后期，会抛射出大量的物质，经过大量的

质量损失后，如果剩下的核的质量小于 1.44 个太

阳质量，这颗恒星便可能演化成为白矮星。根据

科学家的计算，当老年恒星的质量小于 10 个太阳

的质量时，最后它就有可能变为一颗白矮星。白

矮星具有低光度、高密度、高温度的特点。目前人

们已经观测发现的白矮星有 1000 多颗。天狼星

的伴星是第一颗被人们发现的白矮星，也是目前

所观测到的最亮的白矮星。根据观测资料统计，

大约有 3％的恒星是白矮星，但理论分析与推算认

为，白矮星应占全部恒星的 10% 左右。

很多白矮星在发出光热的同时，也以同样的

速度在冷却着。经过漫长的岁月，白矮星将渐渐

停止辐射，由老年步入死亡。它的躯体会变成一

个比钻石还硬的巨大晶体而永存，天文学家将这

种巨大的晶体称为黑矮星。

行星

如何定义行星这一概念在天文学上一直是

个备受争议的问题。传统定义认为 ：行星通常指

自身不发光，环绕着恒星的天体。其公转方向常

与所绕恒星的自转方向相同。一般来说，行星需

有一定质量 ；行星的质量要足够大且近似于圆球

状 ；自身不能像恒星那样发生核聚变反应。

国际天文学联合会大会 2006 年 8 月 24 日通

过了“行星”的新定义，这一定义包括以下三点 ：

1、必须是围绕恒星运转的天体 ；

2、质量必须足够大，自身的吸引力必须和自

转速度平衡使其呈圆球状 ；

中小恒星的演化

中子星

白矮星
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3、必须能清除轨道附近区域，公转轨道范围

内不能有比它更大的天体。

按 照 这 一 标 准，太 阳 系 原 先 的 第 九 大 行

星——冥王星被降级为“矮行星”。

一般认为，行星是由恒星诞生后的宇宙尘埃

所形成的。恒星诞生之初，其周围接近真空，而且

温度极低，因而周身的宇宙尘埃可能包裹着一层

冰，所以这种冰是具有黏结性的，能起到类似胶水

的作用。当宇宙尘埃互相碰撞时，冰将它们“黏”

在一起，于是这个“核”一点点变大，就像滚雪球

一样，形成了原始状态的行星。原始行星继续吸

引周围的尘埃，从而逐渐演变成了今天的行星。

而质量不够大的行星又被称为小行星。还有一种

行星，被称为星际行星，它们不围绕特定的恒星公

转，就像是宇宙中的流浪客一样。

行星自身不会发光，人们在天空中看到的行

星之所以会发光，是因为它反射了恒星的光。

卫星

卫星是指围绕一颗行星轨道并按闭合轨道做

周期性运行的天然天体，人造卫星一般亦可称为

卫星。众所周知，月球是地球的卫星。太阳系八

大行星中，除水星和金星外，其他六颗行星都有天

然卫星，只是数量不同而已。

卫星之所以会围绕行星不停地旋转，是因为

万有引力的作用，任何星际物质只要能够被行星

的引力场捕获，都会成为行星的卫星。卫星的运

行规律各有不同，有的卫星共用一条轨道，有的卫

星绕行星逆行运转，还有的卫星与行星自转同步。

彗星

彗星目前只定义在太阳系中，它是由冰冻物

质和尘埃组成的小天体。当它靠近太阳时，太阳

的热使彗星的物质蒸发，在冰核周围形成朦胧的

彗发和由稀薄物质流构成的彗尾，所以中文俗称

其为“扫帚星”。而它的核心更像一个雪球。由

于太阳风的压力作用，彗尾总是指向背离太阳的

方向。

彗星的结构多种多样并且非常不稳定，但所

有彗星都裹着一层由挥发性物质构成的彗发，彗

发会随着彗星逐渐接近太阳而渐渐变大变亮。在

彗发中央，有一个小而明亮的彗核。彗核由较

为密集的固体组成，质量能够占到彗星总质量的

95％。彗发和彗核一起组成了彗星。

彗星的轨道是不对称的椭圆形，所以它与太

阳的距离也在不断变化，有时候离太阳很近，有时

候离太阳很远。彗星的外貌随着距离太阳的远近

不同而有所变化。当彗星远离太阳时，其形态呈

现为一个云雾状的斑点，它也常被称作“脏雪球”；

当彗星接近太阳时，彗星外层的“脏雪”会迅速

蒸发、气化、膨胀，并喷发出来，这时彗星的体积急

剧地膨胀起来。同时，由于受太阳风和太阳的辐

射压力的影响，在背向太阳的方向，自彗头会伸展

出一条长达几百万千米的明亮彗尾，所以中国民

间又称彗星为“扫帚星”。

彗星每次靠近太阳时都要丢失一部分挥发性

物质。最终，它将成为太阳系中的又一颗岩石天

体。彗星的生命是非常短暂的，宇宙中很多小行

星就是已熄灭的彗核。

最著名的彗星当属哈雷彗星，它由英国天文

学家哈雷在 1704 年最先算出轨道而得名。它每

隔 76.1 年环绕太阳一周，是人类首颗有记录的周

期彗星。而最早和最完备的哈雷彗星纪录皆在中

国，自秦始皇七年至清宣统二年共有 29 次记录。

哈雷彗星是一颗著名的周期彗星，哈雷不但

计算出了这颗彗星椭圆形的运行轨道，并且还计

算出它绕太阳运行的周期约为 76 年。

据科学家观测 ：哈雷彗星的彗核长 15 千米，

宽 8 千米，彗核表面呈灰黑色，反射率仅为 4%。

太阳系行星

土星及其卫星
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宇宙

哈雷彗星的主要成分是水和冰，这些水和冰以非

常小的粒子存在着。哈雷彗星彗核的密度很低，

这说明它有很多孔，可能是因为在冰升华后、大部

分尘埃都留了下来导致的。另外，哈雷彗星的公

转轨道是逆向的，偏心率较大，它与黄道面的倾斜

角为 18°。

哈雷彗星最近的一次出现时间是 1986 年，它

将在 2061 年再次返回内层太阳系。

流星

流星是指运行在星际空间的宇宙尘粒和固体

块等物质，它们原是围绕着太阳运动，在接近地球

时由于受到引力作用而被吸引，从而进入地球大

气层，并与大气摩擦燃烧产生光和热。造成流星

现象的微粒称为流星体，而通常所说的流星事实

上是指这种短时间发生的光迹。

流星体的来源，一部分是绕太阳运动的一些

星际物质，一部分是比较大的彗星或小行星被碰

撞后的一些碎片。质量较大的流星体会形成火流

星，亮度比金星亮，可持续几秒钟。但有时火流星

在接近地表一二十千米处才会消失。流星通常不

会发出可以听见的声音，但它也是有声响的，它的

声响主要集中在低频波段。一颗非常亮的流星，

比如火流星，可能会让人听到声音。

而可见的流星体大都和沙粒差不多，重量不

足 1 克，进入大气层的速度介于 11km/s 到 72km/s

之间，落地前未曾燃尽的称之为陨星。每年降落

到地球上的流星体（包括汽化物质和微陨星）总

质量约有 20 万吨之巨！但五十亿年来仅使地球

增重了两万分之一，可谓微不足道。

陨星

陨星是没有燃尽的流星体从太空掉落到地球

或其他行星表面的物体，也叫“陨石”。

陨石的成分很复杂，根据陨石的成分可分为

铁陨石、石铁陨石和石陨石。

铁陨石也叫陨铁，它的主要成分是铁和镍 ；

铁陨石也叫陨铁石，这类陨石较少，其中铁镍与硅

酸盐大致各占一半 ；石陨石也叫陨石，这种陨石

的数目最多，主要成分是硅酸盐。

研究分析陨石在天文学上有着重要的意义。

因为一些陨石是早期太阳系形成时的产物，它们

对科学家了解太阳系的形成有很大的作用。某些

陨石来自月球或其他行星，有些则是小行星的碎

哈雷彗星

描绘 1833 年狮子座流星雨的木刻画

美国亚利桑那州的巴林格陨星坑是大约 5.2 万年前

一颗大陨星撞击地球时形成的。这个陨星可能有 30 米

宽，它撞击地面时把地面上的物质炸掉了一块，形成了

直径 1200 米的陨星坑。

世界上最大的陨铁，重约 60 吨，现

保存在非洲原来的陨落地。
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片。它们原本是这些天体的一部分，但因与其他

天体发生碰撞而碎裂，从而溅落到宇宙空间。这

些陨石为研究月球、其他行星和小行星的物质构

成提供了很多信息。

陨石对于认识人类所赖以生存的地球也能

提供很大的帮助。地球形成于 44 亿 ~46 亿年前，

但是现在地球上能找到的最早的矿物仅 40 亿年，

而岩石则更年轻。在这之前的地球到底是什么样

子，人们几乎找不到任何直接的证据。而从天而

降的陨石可能会和地球的年龄相同，从这些陨石

里可能会找到构成地球的原始成分，因此，研究这

些陨石能够帮助人们认识地球的过去。

月球

月球是地球唯一的天然卫星，它的直径约为

3476 千米，体积只有地球的 1/4，重力只有地球的

1/6，它和地球的距离是 384404 千米。

月球上受太阳照射的一面的温度为 116℃，另

一面温度却为 -168℃，昼夜温差能够达到 284℃。

月球上几乎没有大气，更没有任何生物，月球的表

面是一层几十米厚的土壤。通过天文观测，人们

可以看到月球上有许多的环形山，这些环形山大

多都是陨石撞击的结果。月球上还会发生地震、

山崩和火山喷发的现象，这说明月球也处于活动

之中。月球在绕地球公转的同时，也在做自西向

东的自转运动，所以月球上看到的太阳也是从东

边升起，从西边落下。但太阳在月球上的东升西

落现象和地球上的并不相同，在月球上，太阳从东

边升起到西边落下要经过 360 多个小时。月球上

的一昼夜要相当于地球上的 27.32 天。另外，因为

月球的自转周期和它的公转周期是完全一样的，

所以在地球上看月球，它永远用同一面向着我们。

美国宇航员阿姆斯特朗在 1969 年 7 月 20 日成为

第一个登上月球的人。当他从“阿波罗”11 号宇宙飞

船踏上月球时说 ：“这是一个人迈出的一小步，但却是

人类迈出的一大步。”

月球及其表面的海与山
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宇宙

太阳

茫茫宇宙中，太阳虽只是一颗非常普通的恒

星，但却是我们人类活动的源泉。

在广袤浩瀚的繁星世界里，太阳的亮度、大小

和物质密度都处于中等水平。只是因为它离地球

较近，所以看上去是天空中最大最亮的天体。其他

恒星离我们都非常遥远，即使是最近的恒星，也比

太阳远 27 万倍，因此看上去只是一个闪烁的光点。

太阳的直径大约为 140 万千米，是地球直径

的 109 倍，质量则是太阳系里所有行星质量总和

的 745 倍。组成太阳的物质大多是些普通的气体，

其中氢约占 71.3％、氦约占 27％，其他元素占 2％。

太阳从中心向外可分为核反应区、辐射区和对流

区、太阳大气。太阳的大气层，像地球的大气层一

样，可按不同的高度和不同的性质分成各个圈层，

即从内向外分为光球、色球和日冕三层。我们平

常看到的太阳表面，是太阳大气的最底层，温度约

是 6000℃。

黑洞

黑洞是一种引力极强的天体，就连照射到它

表面上的光都无法逃脱，因此我们无法直接观察

到黑洞，只能依靠推理来证实它的存在。

一般认为，当一颗恒星衰老时，它的热核反应

已耗尽了中心的燃料，它再也没有足够的力量来

承担外壳巨大的重量。在外壳的重压下，核心开

始坍缩、收缩，并发生强力爆炸。由于重量的原

因，物质会无限制地向中心进军，使其被压缩成

一个体积趋向于零，密度趋向于无限大的点，既

为黑洞。

黑洞质量之大超乎想象，宇宙中大部分星系，

包括我们居住的银河系中心都隐藏着超大质量的

黑洞，从 100 万个太阳质量到 100 亿个太阳质量

不等。

科学家认为，黑洞的形成跟白矮星和中子星

类似，也是由恒星演化而来。当一颗恒星到了年

老的时候，它的燃料已经消耗光了。这时，中心的

能量已经无法再提供力量来支撑起巨大的外壳，

所以在外壳的重压之下，核心会迅速坍缩，直到最

后形成一个体积更小、密度更大的星体。根据科

学家的计算，当这个星体的总质量大于三倍太阳

的质量时，就会引发第二次大坍缩。这次坍缩的

程度大得惊人，它会使周围的物质继续向着中心

点进军，直至成为一个体积趋于零、密度趋向无

限大的“点”。这个“点”会具有强大的引力，当

这种引力大到连光都能够吸引的时候，黑洞就诞

生了。

另外，据推论，宇宙中甚至存在与黑洞相反的

白洞，它拒绝任何外来者，只允许自己的物质和能

量向外辐射，但它本身的强大引力，也会将尘埃、

气体和能量吸引到自己旁边，形成一个“物质膜”，

像个大包裹。

而宇宙间物质相对稀少的区域则被称为空

洞。空洞的密度只及正常星系密度的 1/25，其空

间尺寸可大到几亿光年。

太阳黑子

太阳光球就是我们平常所看到的太阳圆面，

通常所说的太阳半径也是指光球的半径。光球层

位于对流层之外，属太阳大气层中的最低层或最

里层。光球的表面是气态的，其平均密度只有水银河系中心的黑洞

一旦大质量恒星的核燃料用尽，塌缩成一

个黑洞时，通过恒星在生命终点排出的气体喷

流，会产生典型的伽马射线暴。
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