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宇宙曾经漆黑一团

宇宙中最早露面的一批恒星质量极大，而且极为明亮，它们改变了宇

宙历史的进程。

宇宙在其早期的很长一段时间

中是个平淡无奇、一团漆黑的世

界。宇宙中最早的一批恒星大概在

大爆炸之后 １亿年左右才粉墨登

场，又过了将近 １０亿年后星系才

开始在宇宙中到处涌现，数以十万

计的星系在闪闪发光。

对早期宇宙的研究所遇到的障碍之一是无法对它进行直接观测。为

此，科学家把望远镜指向了遥远的星系和类星体。由于这些星系和类星体

的光是几十亿年前发出的，因此科学家得以通过观测它们而了解宇宙的很

大一部分历史。每个天体的年龄可以根据它所发出的红移量来确定，此红

移显示了自光发出以后宇宙膨胀了多少。至今观测的最老的星系和类星

体，其诞生时期大致在大爆炸以后１０亿年 （假定宇宙现今的年龄为１２０亿

到１４０亿年）。为了观测比诞生时期更早、更遥远的天体，研究人员需要

性能更好的望远镜。

不过宇宙学家可以根据宇宙微波背景辐射资料来推断早期宇宙的状况

（宇宙微波背景辐射是大爆炸之后约４０万年的时间里发射出来的）。这种

辐射的分布相当均匀，表明当时物质的分布极为平滑。由于不存在大尺度

发光天体来扰乱宇宙的 “原始汤”，因此它必定在此后数百万年的时间里

一直保持这种平滑而无特征的状态。随着宇宙的不断膨胀，微波背景辐射

逐渐红移到越来越长的波长上，而宇宙却变得越来越冷，越来越暗。天文

学家并没有直接观测到这一黑暗时期。但是在大爆炸之后１０亿年左右，一

些明亮的星系和类星体已经出现，因此最早的恒星必定形成于它们之前。
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那么，这些在宇宙中最先亮相的发光天体是何时登场，又是怎么形成

的呢？

根据宇宙学模型，第一批能够形成恒星的小系统应该在大爆炸之后约

１亿到２５亿年间悄然露面。这些原星系的质量在１０万到１００万太阳质量

之间，直径约３０到１００光年。

现今的分子气体云，它们所形成的恒星是在相当复杂的环境中诞生

的，通常在一个小尺度丝状网的结点处形成，然后由于引力的作用而开始

收缩。气体云受到压缩后变热，温度上升到１０００Ｋ（开氏度）以上。在这

种稠密的炽热气体中，部分氢原子将结合成对，从而形成痕量的氢分子。

接着这些氢分子在与氢原子碰撞后发出红外辐射，使气体云中密度最大的

区域开始冷却。这些区域的温度将降到２００～３００Ｋ，它们的气体压力也随

之降低，从而使它们能够收缩成一些靠引力结合在一起的团块。

逐渐冷却的氢聚集成一种扁平的旋转结构，呈团块和丝状的特征，或

许有点儿像个圆盘。而构成暗物质的粒子由于既不发出辐射也不丧失能

量，因此仍旧散布在整个原始云之中。这样，恒星形成系统就开始呈现出

一个微型星系的模样来了，有一个由常物质构成的盘和一个由暗物质构成

的晕圈。在盘的内部，密度最大的气体团块将继续收缩，其中一部分最终

将发生猛烈的加速坍缩而变成恒星。

如果按照将近１０００倍的比例来放大，我们就可以估计出最初的恒星形

成团块其质量应为５００～１０００倍的太阳质量。

当一颗大质量恒星形成时，它将向外发出强烈的辐射与物质流。此类

恒星的表面温度为１０万 Ｋ左右，相当于太阳表面温度的１７倍之多。因

此，宇宙中最初的星光主要是极热恒星发出的紫外辐射。在这些恒星形成

之后不久，紫外辐射便开始加热它们周围的中性氢与中性氦的气体并使其

电离。

一旦最初形成的恒星开始发光，每个恒星周围就会出现一个不断增大

的电离气体泡。光明也就降临了。

研究人员希望在未来的几年中进一步掌握有关宇宙在最小尺度上形成

结构的早期阶段的更多情况。由于最初的恒星十有八九可能是质量极大，

而且极为明亮。因此最新型望远镜之类的仪器有可能探测到这些古老天体
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的部分成员。到那时，天文学家或许能够直接观测到一个黯黑而平淡无奇

的宇宙是如何演变成今天带给我们光明和生命的绚丽多彩的灿烂天体的。
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宇宙到底有没有尽头

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。

在传说中，天地开始是一片混沌，后来夸父累死之后，才混沌初开。在西

方，有上帝造人的传说，在上帝造人的七日之后，天地初开。一直到现

在，人类对宇宙的探索还在进行当中。面对浩渺无垠的宇宙，几乎没有人

知道它来自哪里又将去向何方，而其中究竟隐藏着多么巨大的秘密？这正

是人类千百年，甚至数万年来急于

解开之谜。

对于宇宙是什么概念这个问题，

让我们先有一个清晰的认识。古人

云，上下四方为之宇，古往今来为

之宙 （详见 《淮南子·原道训》）。

按照物理学的观点，上下四方是空

间，也就是一个三维的概念，而古往今来的时间，是一个一维的概念，所

以，宇宙两个字联系起来，是一个四维空间，可见古人对于宇宙的定义，

是带有朴素的唯物辩证法的观点的。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。

人类对宇宙认识进程，先从地球开始，再从地球伸展到太阳系，直到

１８世纪，在人们心目中，宇宙还只是太阳系，以为地球是太阳系的中心。

随着科学技术的不断发展，人们认识到太阳才是太阳系的中心，而太阳也

仅只是天空中数以万计的恒星的一颗。于是人们心目中的 “宇宙”扩展到

银河系，认为太阳只不过是银河系中密密麻麻恒星中的一颗。
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如今，人们已经意识到，在银河系以外，还有许许多多的河外星系的

存在。十几个或几十个星系组成星系群。成百上千个星系群组成星系团。

众多的星系团共同组成了总星系。

地球，在茫茫宇宙太空，它不过是太阳系大家庭一个普普通通的成

员。地球与其他８位行星 “兄弟”一起日夜绕着它们的 “母亲”———太阳

旋转，连同６６颗 “月球”般的卫士、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。比太阳系范围更大的是银河系。银河系包括有

２０００多亿颗 “太阳”———恒星，所占宇宙空间直径已达１０万光年。

银河系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，通过人类对宇宙认识进

程，先从地球开始，再从地球伸展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，把今天人类视线拓展到２００亿光年的宇宙

深空。

“宇宙到底是什么样子？”目前谁也说不清。值得一提的是史蒂芬·霍

金的观点为大多数人所认同。他认为宇宙有限而无界，仅仅是比地球多了

几维。比如，我们的地球就是有限而无界的。在地球上，不管从南极走到

北极，还是从北极走到南极，你根本不可能找到地球的边界，但你不能由

此推断地球是无限的。

从天文学家角度来讲，宇宙是有限的，宇宙的范围实际可以认为是总

星系的范围，是一个以一定长度为半径的有限的时间和空间范围，总星系

是至今为止天文学家所能探测到的最遥远的世界。目前，我们对宇宙的认

识只能到达总星系。

但是，总星系到底有多大？它的边缘在哪里？它的中心又在哪里？宇

宙是圆的还是扁平的？这些问题至今仍然是天文学中的不解之谜。爱因斯

坦１９１５年发表广义相对论，１９１７年就提出一个建立在广义相对论基础上

的宇宙模型。这是一个完全出乎人们意料的模型。在这个模型中，宇宙的

三维空间是有限无边的，而不受时间变化的影响。最初人们认为，限和边

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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是一个概念，好像桌面边缘。所以桌面是有限有边的二维空间。如果桌面

向四面八方无限延伸，那么，这个平面就是无限无边的二维空间。

我们再看一个篮球的表面，倘若篮球的半径为 γ，那么球面的面积是

４πγ２，大小是有限的。然而，这个球面是无边的。如果有一个小甲虫在它

上面爬，永远也走不到尽头。因此，篮球面是一个有限无边的空间。

爱因斯坦为我们提供了一个静态的、有限无边的宇宙模型。大家为此

兴奋不已，我们从此得出一个科学的结论，宇宙是不随时间变化的，是有

限无边的。于是，关于宇宙有限还是无限的争论终于可以画上一个句

号了。

但是随着时代的发展，人们对于宇宙的认识也在发生着变化，从亚里

士多德、托勒密、哥白尼、牛顿到爱因斯坦，人们对宇宙的探索在一点点

地进步，我们谁也不能预测哪一天会不会有更新的理论取代爱因斯坦的

理论。

毕竟，宇宙是不怕研究的。
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宇宙家族的神奇星系

茫茫宇宙无边无垠，耿耿星辰变化万千。那么宇宙的结构如何呢？这

是有关宇宙的又一疑问。从广义

上讲，宇宙是无穷大，没有边

际。到目前为止，我们测知太阳

系的直径约有１２０亿千米，而银

河系的直径有８２万光年。银河

系中像太阳系这样的恒星系约有

２０００亿个。其中可能有生命的约

有１００万个。太阳系中以太阳为

中心，有九大行星绕其运行公

转，而每个行星本身又在不停地
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自转。推测其他类似太阳系的星系其运动也大同小异。银河系是由无数恒

星系组成，整个银河系又像一块大铁饼，中间厚，边缘薄。从上俯瞰，银

河系呈螺旋状渐开线结构，而从侧面看，银河系就像一个扁扁的大铁饼。

太阳系则位于这个扁铁饼的外侧边缘。这个铁饼厚就有０６万光年。银河

系厚度最大的中心处称银核，较薄的边缘称银盘。太阳位于银盘中部，离

银核有２万光年。银河系以银核为中心不停地旋转，规律为里慢外快，在

太阳处的旋速为２５０千米／秒。而银河系整体还围绕一个中心 （不明何处）

作公转运动，周期尚不清楚。而天文界估计银河公转周期是１７６亿年。

人们最近还发现，银河系 （由上千亿颗恒星组成螺旋体）中约有１亿

个暗星组织，每个相当于太阳的１／１０，称弱相互作用大质量粒子群。银河

系边缘上还有约５万光年的扇形氢云，能发射无线电波。

除银河系外，类似银河系的河外星系还有很多，它们都是巨大的恒星

集团，现已观测到的就有上千亿个。星系形态丰富多彩，主要有四个

类型：

ａ）不规则星系 （形状无规律，无明显中心。无旋涡），如猎犬座中的

ＮＧＣ４６３１等星系。

ｂ）涡星系 （有旋臂从中心向外旋卷，形状多姿），旋臂多为两条；其

中又分为旋臂向外舒展的；旋臂向中心卷缩合拢的；介于前二者之间的银

河系属于漩涡星系。

ｃ）棒状星系 （有旋涡，但中心为棒状），两端延伸出长短不一的

旋臂。

ｄ）椭圆星系和圆形星系 （星系形状呈椭圆或圆形）。如狮子座的

ＮＧ３３７９就是圆形星系。星系的形成演变过程公认的有： →不规则形 棒

→ → →形 旋涡形 椭圆形 圆形。关于这些不同形状的星系结构形成原

因，至今不明，尚在探索中。

整个宇宙，就是由上述介绍的星云、星团、星系等结构组成，基本上

是多重旋转结构。恒星是从高密星云的自身引力收缩形成温度渐升的氢原

子云、氢离子云，最终导致热核反应而成为发光发热的恒星。最早期的恒

星闪蓝白光，渐渐变为橙光、红光乃至塌陷而成黑洞。这是宇宙的宏观

体系。
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形状各异的星系之谜

茫茫宇宙中，星系的数目多得惊人，就像一座大花园里的鲜花一样，

五彩缤纷，形状各异。

科学家们经过观测，把宇宙中的星系分成了四类，它们分别是：

第一类是漩涡星系。其形状就像河流上的漩涡一样，天文学家哈勃用

了一个形象的字母 Ｓ来表示。漩涡星系最大的特征就是有一个厚中心核

球，它被一个车轮状的盘包围着。它包含有各种年龄的恒星，年轻的星族

恒星和年老的星族恒星。仙女星系就是靠近我们的漩涡星系，另外，太阳

系也属于漩涡星系。

第二类是棒旋星系。棒旋星系

是规则星系类型中为数最少的一

类。它与正常漩涡星系的区别是，

它有一个连接旋臂的中心亮棒。这

个亮棒究竟是怎样出现的？它有什

么作用？科学家们至今还无法

解答。

第三类是椭圆星系。这是宇宙

中存在的一类最普遍的星系，它的

外形极像绕其轴旋转的陀螺。椭圆星系储存的气体较少，缺少形成新的恒

星的条件，所以只含有较老的星族恒星。大多数椭圆星系属矮星系，巨大

的椭圆星系相对较少。

以上三类星系属于规则星系。

第四类是不规则星系。如大、小麦哲伦星云，具有不规则的外形。在

许多情况下，它们向各个方向发展。科学家们推测，不规则星系的成因可

能是受邻近星系引力的拖曳使它们失去了规则的外形。大、小麦哲伦星云

被科学家们证实是受了银河系的引力，才被撕裂成不规则的形状的。
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星系在宇宙空间的分布很不均匀，有成团的倾向。例如，在银河系附

近，有许多不同形状和大小的星系，它们由于引力吸引而被松散地联系

着。这些星系包括仙女星系和大、小麦哲伦星云，人马座矮星系和几十个

其他星系，它们组成所谓的星系团。

当这些成团的星系在空间运动时，它们倾向于一致的旅行，彼此间离

得不太远。

星系和星系团是不是一直是我们现在所观测到的形状，或者它们是从

更原始的实体演化而来的呢？

目前，这也是个未解的宇宙之谜。
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宇宙收缩抑或膨胀之谜

宇宙是什么？应该怎样解释宇宙。

《汉语词典》上对宇宙的解释是这样的 “四方上下为宇，古往今来为

宙。”简单来说，宇宙就是空间和时间的总称。

宇宙是怎样演化的呢？

中国古代有盘古开天辟地的传说，西方对宇宙来源的解释是依据 《圣

经》上的记载：“一代消逝了，另外一代降临了，但地球是永恒的……过

去是什么，将来还是什么；过去被做成什么样，将来还是什么样。世界上

没有任何新的东西。”这种思想在西方比较普遍。连伟大的物理学家爱因

斯坦都深受此思想的影响。爱因斯坦在发表广义相对论之后，与他同一时

期的荷兰物理学家德西特把它应用到了宇宙上。研究结果表明，根据相对

论理论，宇宙是动荡不止的，要么膨胀，要么收缩。为此，爱因斯坦修改

了自己的理论，使 “宇宙重新静止”下来。这是科学史上的一个失误，后

来爱因斯坦曾遗憾地说：“这是我一生中犯下的不可饶恕的错误。”

这之后，俄国的科学家对爱因斯坦的理论作了某些修正，他们的计算

结果表明，宇宙可能周期性地处于收缩和膨胀之中，它也可能无限制地膨

胀下去。



９　　　　 　

接着，美国天文学家哈勃

利用大倍率的天文望远镜发现

宇宙确实是膨胀着的。

美国 天 文 学 家 斯 莱 弗

（１８７５—１９６９）通过仪器也探

测到我们太空中多数星系中显

示着明显的 “红移”现象。这

意味着它们是背向地球运动的。

由于每一颗恒星都向外发出光波，如果恒星朝着我们运动，它的光被恒星

或星系的原子吸收的地方会出现黑色的线条，因而看上去显得比较蓝。随

着这颗恒星离开我们越来越远，这些线条就会始终向着红光的方向偏移，

从视觉上看它发出的光会变红，这就是天文学家所说的 “红移”现象。越

遥远的星系的发光具有越大的红移，表明这个星系离开地球的速度就

越快。

据科学家考查，最遥远的星系正以每秒几千米的速度向外运动。

那么，宇宙会不会永久地膨胀下去呢？这种膨胀是由什么引起的？为

此人们进行了大量的观测与研究。

根据最新的观测资料，科学家发现，宇宙的膨胀速度正在渐趋减小。

那么这又是由什么原因引起的呢？这种膨胀速度会不会最终停止下来，而

导致宇宙开始收缩，并回归宇宙大爆炸之初的状态呢？或者在经历强烈的

收缩之后，产生一次新的大爆炸，产生一个新的宇宙呢？

当然，要使宇宙终止膨胀，就需要一定量的引力。能否达到这个量，

取决于宇宙物质的平均密度能否达到一个量，这个量就是临界密度。但

是，如果宇宙存在大量的 “暗物质”，那么它的平均密度就难测定了。

宇宙年龄的测定也是宇宙膨胀与否的一个指标，但宇宙年龄的测定难

度也很大。

宇宙究竟是继续膨胀着，还是将要收缩呢？在我们现在的宇宙产生之

前，是否就曾有过这样膨胀、收缩的循环过程呢？目前还没有足够的理论

来说明这个问题。
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探索银河系之谜

天上的银河系像一袭轻纱，带给我们奇思遐想。

银河系是由两千亿颗年龄不同的恒星和大量的星际气体、宇

宙尘埃组成的。我们的太阳系绕银河系旋转才刚刚转了不到

２０圈。

人们实在难以想象，再过一个银河年之后，人类是否还存

在，如果还存在，会进化到什么速度？

人们在发现并一定程度地认识了银河系之后，就开始把精力投入到对

它的结构的研究上。

经过长期观测，人们发现银河

系有四条对称的旋臂。这四条旋臂

分别是：靠近银河系中心的人马座

的主旋臂，太阳所处的猎户座旋

臂，英仙座旋臂，跨越狐狸座和天

鹅座的旋臂。

１９７６年，法国的两位天文学家

根据实际状况绘制出了这四条旋臂在银河系中的位置，这是迄今为止的银

河系旋臂结构图像。

从这四条旋臂结构图像上可以看出，银河系是明显的漩涡式结构，就

像河流中出现的水的漩涡一样。

那么，银河系这种漩涡状结构是怎样形成的，也就是说为什么银河系

的中心会是这种漩涡结构呢？

一般的解释是说由于银河系的自转造成的。２０世纪２０年代，荷兰天

文学家奥尔特证明，恒星围绕银河系中心旋转就像行星围绕太阳旋转一

样，并且距银河系中心近的恒星运动得快，距离中心远的恒星运动得慢。

奥尔特在仔细验算后，得出太阳围绕银河系中心的公转速度为每秒钟
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