




人类在宇宙空间中的位置

速率法测量距离

出结论：地球

公里（

物体有多大？离我们有多远？这是我们经常碰到的问题。日常生活中所接

触到的东西，人们能够立刻感觉到它们的大小，肉眼能大体估计出它们的远

近。精确一点，用尺量等简单的方法就可以有结果。但对更大、更远的东西，如

高山、大漠，就必须用更有效的方法来确定其大小和距离。一种方法就是用速

率来测量。例如，汽车每小时行驶

。如按时速每小时行驶小时（ ，我们就知道某地距甲地为

小时（ ，大漠的周长为漠一周，费时

样，用速率可以测量地球的大小。飞机飞行

岸之间飞行一次约需 ，则两海岸间的宽度约为

绕地球一周，几乎需要它的 倍的时间，地球的圆周大约为

。这就是人类自己的住所

。我们知道，地球是个圆球，这样就容易从它的圆周算出直径

一地球这个行星的大小。

反射法测量距离

为了显示出人类在宇宙中的位置，让我们把视野扩大到宇宙空间中的许

多星体，它们距地球是很遥远的。先考虑月亮、太阳和太阳系中的星星，如何测

量它们与地球之间的距离呢？最简单的方法是根据雷达技术发展出来的一个

十分新颖的方法。即把雷达束对准目标月亮，并发出一个短脉冲信号，等候雷

达所发出的信号从目标月亮上反射回来，测量出信号往返所需的时间。如所需

的时间间隔是

。雷达波与光波一样，都有同样的速率 。于是我们得

，即雷达信号从地球到达月亮，再从月亮回到地球，历时

每秒钟

，这就告诉我们，月亮月亮 地球的距离是

离地球大约 。当然，反射法也是利用速率来测量距离的。

知道了地球到月亮的距离，那就要问，月亮有多大呢？我们看到的月亮像

，若在两海分钟（

，从甲地行驶到某一地点需

同

绕大

，由此可算出大漠的面积

约需

机。同样一架飞

，实际是
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，即三分之二多一点。

，即三分之一多一点。

个圆盘。把同月亮一样大的圆盘从地平线西端挨个儿摆到天顶，再从天顶摆

到地平线东端，摆成这么一个巨大的半圆形，需要 个同月亮一样大的圆

，相当于地

盘，这样就可以通过简单计算得出月亮的大小。我们已知地球到月亮的距

离，也知道以该距离为半径的这个半圆形的周长，即

，这是

半径，或

。月亮的直径必然是这个半圆形周长的

倍多一点。月球直径的三分之一。月亮与地球间的距离只有地球直径的

亮几乎是一个属于地球范围内的物体。

。从这一事

现在再来看一看其他的天体，首先只看太阳系的成员，即太阳和其他行

星。人们对行星运转已观测了许多世纪，但并不知道这到底是怎么一回事。

在哥白尼之前，盛行的是地球中心说，如毕达哥拉斯的地球中心说模型，从

哥白尼那个时代起才弄清楚，原来我们从地球上看到的行星的奇怪运动，是

它们环绕太阳按圆形（实际是椭圆形，近于圆形）轨道运转，地球本身也环

绕太阳运转。地球是行星之一，从太阳往外按行星轨道来数，地球是第三个

行星。从地球上仔细观测行星运转，就能看出不同行星的轨道的相对大小。

例如，我们观测到，水星总是靠近太阳的，它离太阳从不超过

实得出结论：水星轨道的半径是地球轨道半径的

同样的观测方法可得出，金星轨道是地球轨道的

们还不知道（图 所示。

这样，人们就能作出一幅比例正确的太阳系图，但是太阳系实际有多大，人

。毕达哥拉斯的地球中心说模型如图

（这些角度决定地球轨道和水星与金星的轨道之间的比率）

图 人们见到的水星与金星离太阳的最大角度



地球距离测定下来，要找出太阳系其他任何一个距离就

毕达哥拉斯的地球中心说模型 哥白尼（图

亿 分多钟。

万

波兰天文学家

那么我们又怎样求得这些轨道的大小，从而知道太阳系确实有多大呢？我们已

经知道太阳系所有成员彼此之间的相对位置，所以，只要把一个成员的确实距

离测量出来，就能知道所有行星轨道确实有多大。这里，我们仍然能够用雷达

方法来测量太阳系以内的距离。

现在，虽然人们已经做过一些有成效的实验，但是我们还没有能够用雷达

束的技术来得到地球到太阳之间距离的有效的测量结果。可是，我们能把雷达

束对准靠近地球的一个行星。对于金星就曾这样实验过，而雷达信号簇返回所

历时间在 之间，这要看观测时地球和金星各自在其轨道上的位置而

定。根据光的速率可以算出，金星的距离属于若干百万公里的数量级。于是，我

们可以得到足以表示太阳系特征的一个距离。光从太阳系的一个行星到达另

一个行星，要走若干分钟，由此可以得知，太阳系究竟有多大了。一旦把单独一

个距离，例如金星

地球距离有

不再有困难了，因为我们已经知道了行星轨道的比例及其相对的大小。这样我

们马上就能得出，对地球上的人来说是最重要的距离，即太阳一地球距离。原

来太阳 千万千米，光从太阳到达地球要走

倍。所以，太阳的直径一定比月亮直

太阳有多大呢？初看起来，太阳和月亮在人们视觉中是一般大小，可是我

们很容易算出，太阳离地球比月亮远

倍。根据月亮的直径，就得出太阳直径是径大 ，太阳比地球大

。多倍（图

人们已经测量过太阳系的大小了。其实，比起单独一个地球行星来，太阳

系更应当称为我们的住所。太阳是人们的光、热和能的主要来源。太阳是我们

所从属的星体，也是我们生活的一部分。太阳系是我们生活所在的世界。现在

再让我们往太阳系外边看一看。

，表太阳系行星比较，见图



图 太阳系行星

图 太阳和月亮对于地球上观察者的关系



三角视差法测量距离

人们所看到的众多星星。它们叫做“恒星”，因为看起来，它们是不动的，而行星

环绕太阳运转，则是明明白白可以看得到的。实际上，星星之所以为“恒”星，

只是由于它们离我们太遥远了，以致它们的任何运动，都会慢得使人们一辈子

也观测不出来。事实上，它们都在运动。精确的天空照片表明，相隔许多年后，

星星的位置就有微小的变动。从古代文献推断，好几千年以前，有些星座看来

和现在的大不相同。

可是星星有多远呢？这里介绍一个常用的测量方法。

，图

三角视差法比较可靠，但测量范围很狭窄，只适用于近星，为了说明三角

，在一个人的前面放一个苹果，视差法，举一个简单的例子（图

让他交替闭上一只眼，用另一个眼单独视察苹果，右眼见到的苹果在书橱前，

左眼见到的苹果却是在窗户前。即被观察物体的位置相对于远处的景物移动

了一个角度，测出这个角度的大小和两眼的距离，用简单的几何学就可以算出

视观察物体离眼的距离，其中，从不同位置（例如左、右眼）观察同一目标（例

如苹果）所出现的相对于远方景物（窗户，书橱）的位置差别，称为视差。描述

视差的角度称为视差角，不同观测位置之间的连线称为基线，这种测量目标距

离的方法，称为三角视差法。在地面上，对于某些难以直接丈量的目标，如河对

岸的目标，大楼的高度等等，可以采用三角视差法确定距离。天文学中，三角视

差法是测量恒星距离的基本方法。不难设想，当目标很远时，如果基线不够长，

那么视差角太小，就会影响测量的精度，甚至根本无法测量。

太阳系行星比较表
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光学法测量距离

颗较亮的星

万亿千米。天体越远，视差角越小，测量就越不准秒差距 光年

确，也越困难，最小可测的视角约为百分之一角秒，但较准确的测量只能达

。在太阳附近可以观测到的恒星的密度为 ，在到

年测量了范围内可观测到的恒星只有 颗。格里瑟（ ）在

的

它们的光强度比较一下，就发现太阳比明亮的天狼星要亮（

三角视差法虽然比较准确，但只适用于范围相当狭窄的比较近的恒星，

需要以此为基础，由近及远的一步步迈向宇宙深处。通常，在三角视差法的

基础上，把各种测量星系距离的方法分成三级“宝塔”。在具体介绍之前，让

我们先作一些原则和方法的讨论。

当我们迈向宇宙深处时，为了测定天体的距离，天文学家的基本办法是

认为，天体越亮离得越近，越暗离得越远，即“亮近暗远”；并认为观测到的天

体的范围越小离得越远，范围越大离得越近，即“近大远小”。显然，以天体亮

暗论远近的前提是，被比较远近的各个天体的亮度相同且已知；而以大小论

远近的前提是，被比较的各个天体的真实大小相同而且已经知道。

倍，那么，较近的光源看来就比较远的光源亮

例如，在看天狼星时联系到一个所熟知的事实：两个亮度相等的光源，

其中一个离我们比另一个远

万）

倍。我们把这个定律应用于天狼星和太阳。太阳看来比天狼星亮得多。把

倍。因

此，照上述定律推算，天狼星一定比太阳远

七星，它们的亮度大约比天狼星弱

万倍！其他的星星，例如北斗

倍。如果上述关于相等亮度的假设是正

，
差距和光年（光在一年时间内经过的距离）是天文学中常用的距离单

，秒秒差距，写成角当被测天体的视差角为 秒时，该天体的距离称为

亿千米）为基线，在天文测量中，通常取地球绕太阳公转的轨道直径（

图 图 利用视差测恒量位置视差角显示



倍。因此，如果大多数星的亮度是

月面上的环形山

大致相等的话，那么就容易得出所有星星的距离，也就容易得出我们的可见宇

了。

宝塔第

先一般介绍亮近暗远的测定星系距离的方法，首要的任务是寻找这样一

些天体：它们的亮度固定，而且在测距宝塔的前一级方法中，能够把近距的该

天体的距离和亮度测出来，因为它们亮度固定，每一个这种天体都仿佛是具有

相同亮度的同样的蜡烛，因此被称之为“标准烛光”，经过前一级测距方法定标

后，如果再测出它在远处的视亮度，两相比较，即可推断它的距离。显然，“标准

烛光”愈亮，就可以在更远的地方观测到，从而可以测定更远的距离

一级所用的几种方法都属这一类，宝塔第二级中属于这一类的有球状星团亮

度的办、法、球状星团中亮星的方法、星系中最亮恒星的方法，第三级中的超新

星方法、亮星系方法也属这一类。

左右，这是因为太阳直径比月亮大

近大远小的方法在天文上应用也较普遍，在天空中，太阳和月亮的大小看

起来相仿，都是 倍，而距离又恰好远

了 倍，所以角大小几乎相等。对于大小相同的天体，即“标准尺”，它们的角

大小必然是近大远小，即我们看到的天体的角大小与天体的距离成反比，所

以，只要能从前一级测距方法中确定他们的真实大小，再与观测的角度大小相

比，就可以得出它的距离。

中

为了这样由近及远的估计天体的距离，需要作一个重要的假设，关于自然

界一致性的假设：假定在较近处的任何天体的基本特征，与在更远处类似的

天体应该相同，但是，我们往远处观看时，我们也就是在往过去观看，因为光由

远处向我们传来需要很长的时间，由于存在着天体的宇宙学演化，所以远处天

体有可能与近处的类似天体有所不同。例如，现在已经可以肯定，宇宙早期射

电星系和类星体的数密度及它们的亮度都比我们附近要大，因此这时就需要

慎重处理，但在大部分情况下，这个假定与观测并不矛盾；又例如，河外星系

大型天体望远镜

确的话，那么，北斗七星一定比天狼星还远

宙的大小



年累计到个， 个，至

的造父变星与银河系中造父变星的光谱和光变曲线就颇为相似。以上就是

测量天体距离所遵循的一般原则和基本假设。现在，我们可以对测量星系距

离的三级“宝塔”逐级具体介绍了。

在第一层“宝塔”中，用来作为标准烛光的天体是造父变星，天琴座

变星和新星。

天。随着时间的推

所谓“变星”是指在不太长的时间内（几小时到几年内），亮度有周期性

变化的恒星。而造父变星是中国古代所取星名叫“造父一”的星，“造父一”

的亮度随时间变化的曲线叫做光变曲线，其周期为

移，变星数会增加，现在把这些变星统称为造父变星。

天琴座

随着测量的星系越趋遥远，在第一层宝塔中作为标准烛光的造父变星、

变星及新星，或者由于太暗淡而无从观测，或者由于待测量系中

不存在这些作为标准烛光的天体而无能为力。因此，为了适应更广泛的需

要，必须寻找新的更有效的可以作为标准烛光的天体或天体群。它们应该更

亮更遥远，并具有可以用来定标的特征。于是，球状星团和星系中最亮恒星

的方法应运而生了。

变

用来作为标准烛光的球状星团不是一颗星，而是成千上万颗甚至几十

万上百万颗恒星密集而成的球状集团。同一球状星团中各成员星的运动方

向、速度以及离我们的距离都大致相同。第一层“宝塔”中的天琴座

变星，可以测出它所在的星，通常就出现在球状星团之中，利用天琴座

球状星团的距离，再根据观测到的球状星团的视星等即可定出该球状星团

的绝对星等。

个“星等”，相当于

标准烛光之三是超新星。首先讲“新星”，“新星”是爆发变星的一种，通

常它在爆发前很暗，只有爆发时才变得很亮，可以增加

等。因为目前光学望

增亮几万倍；超新星也可以看作一种变星，是恒星演化到其生命终点时发生

的，其爆发规模远远超过新星，爆发时能增亮千万倍甚至上亿倍，最亮时的

光度可与整个星系的光度相比拟，绝对星等可达

远镜不难测到

约为

等星。故超新星适用的距离模数（视星等与绝对星等之差）

，即可测至几万万秒差距的距离。近年来，观测到的河外星系中超新

星的数目增加很快，

个。

年前观测到的只有

年底累计观测数目已达到

型

超新星确定距离的办法与新星相同，把超新星达到最亮时的视星等与

其绝对星等相比就可以定出超新星及其所在星系的距离。这个方法的一个

复杂之处是超新星有多种不同的类型，它们最亮时的绝对星等并不相等，因

此，需要通过光谱的观测对超新星作出分类，目前最适合于定距离的是

年底已知分类的

超新星，它的绝对星等弥散很小，可以发生在各种类型的星系之中，又是最

明亮的一类超新星，是当前宇宙学研究中确定星系距离的最佳选择。可惜发

现超新星的星系还不很多，能够同时有分类的就更少，

河外超新星只有 个，只占观测总数的



以上。可能这种估计还是过于乐观。实际上，自从发现

左右。远星系

总之，人类通过不断地改进和发展各种观测手段，不断地寻找各种可以

作为标准烛光的天体，提出了很多测量星系距离的方法。构筑成上面描述的三

层“宝塔”，拾级而上，循序攀登，逐步迈向宇宙的深处。不难设想，下一层测量

的不准确，将对上一层产生不利的影响，越往上误差越大，目前，在一百秒差距

以上的恒星定距就有争论，近星系距离的测定误差至少在

距离估计误差可达

星系以来，对于星系距离的估计已经有过几次修正了。通过以上叙述，希望读

者获得一个印象，即对星系距离的测定还不能像在地球上所习惯的各种距离

测定那样精密和准确，另外，对非常远的距离测定还要考虑宇宙学演化的影

响。

伽利略用过的望远镜，现保存在佛罗伦萨的物理博物馆

现在让我们再来观看天空，并想象出一幅太空中的星的图画。我们看到
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能见到的天上
美国贝尔研究所的角形射电望远镜天线

亿

万光年（图

明亮的星，也看到暗淡的星，暗淡的比明亮的多得多。乍看起来，天上星的分

布好像是不规则的。但是，如果用一副放在坚固基础上的望远镜更系统地观

看，就能清楚地看到，暗淡的星决不是均匀地分布在天空中的。银河以内或

靠近银河的暗星比在银河以外的区域中要多得多。用性能良好的望远镜向

远离银河的方向去看，就看到少数明亮的星，十分暗淡的星则几乎没有。但

在银河以内，视野的本底上则有千千万万颗星闪闪发光。

这是怎么回事呢？这说明星不是

均匀地分布在空间的，而是集中在一

个扁平的圆盘里。我们太阳系就在圆

盘里的某一个地方。当我们往圆盘里

面观看时，就看到许多星以及许多暗

淡的、遥远的星；但当我们的视线同

圆盘的平面垂直时，就只看到少数的

星，而且由于离我们较近，因此这些

都是比较明亮的星。

那么，包含着我

然

全部星的这个圆盘有多大呢？我们仍能运用我们的假设来测量对着圆盘（银

河）观看时以及对着圆盘平面以外的区域观看时所见到的最暗淡的星的表

观亮度。为此，就需要一个能够辨别银河里面每一个星球的强大望远镜

倍。因此，圆盘

后，就能应用前面所讲的测定距离的简单方法。结果是：往圆盘里面所看到

的最暗的星比往圆盘以外所看到的最暗的星还要暗大约

倍。银河里最暗的星比天狼星大约暗的半径一定比它的厚度大约大

倍，即大约倍，它们的距离比天狼星一定远

反射望远镜牛顿反射式望星镜 巴洛玛天文台



球的东西，那是星云，一种扩展的光区。

把

中的一小部分。那么，在银

现在，我们认识到，太阳、连同它的行星，

仅仅是银河系这个大集体

河系以外，又有什么呢？

我们用望远镜再来观看更遥远的星空，我们能看到银河系里有几百亿颗

星。但是，我们有时也看到某种并非星

猎户座星云就是一个著名而美丽的星云。已经认出，猎户座星云和其他许多星

大

银河系的略图（其中标志着太阳的位置以及图 与 两个视线方向）

用望远镜往银河系里面看到的星； 往银河系外面看到星

天上暗淡的和明亮的星的分布告诉我们：这些星构成一个圆盘，直径

光年，厚度 光年。太阳和地球位于从圆盘中心到边缘的一半的地方。这个

扁平的群星聚集处叫做星系，它是我们的银河系，在这个星系中，众星间的平

均距离大约为十光年的数量级。这是太阳和我们周围最近的恒星之间的距离，

看来也是银河系以内相邻的恒星之间的正常距离。由此就能够粗略地算出银

河系内有多少颗星。得到的结果大约为五百亿颗星的数量级。

现在我们关于银河系结构的知识已经比过去多得多了。银河系中不仅有

星，而且有气体和尘埃，特别是在中心部分。这种星际物质给我们在应用简单

方法测量距离时造成困难。通过尘埃和气体区域看星时，这些星要显得暗一

些，我们就可能作出星比实际距离还要远的错误结论。但是天文学家已经研究

出许多方法去克服这些困难。例如，现代的射电天文学提供了一个测量星际气

体位置的好方法，这种气体发射出表示氢原子特征的某些明确的无线电波，氢

则是星际气体的主要元素。用这种方法和其他方法，我们发现群星聚集成巨

的星流，而星流又形成巨大的旋臂，围绕着圆盘平面的中心，构成银河系的群

星聚集处是我们生活所在的宇宙环境中比太阳系更大的单位。我们首先是

地球，然后把太阳系看作我们的住所

有几百亿颗星



亿倍。仙女座星云看来和邻近的星一

最突出的是仙女座星云是巨大而发光的气体云。但是，还有其他星云

云，用小仪器来观看，它们像圆盘形的发光区。用十分强大的望远镜来观测

这些东西，就会发现它们包含着数量巨大的极其暗淡的星，排列成圆盘状的

涡旋形阵容，就和我们的银河系一样。这可是个了不起的发现！我们的银河

系并非唯一的星系。还有其他类似的星系，这些星系的数目很大。望远镜越

大，能看到的星系也越多。而且它们看来延伸到空间深处。它们有多远？又是

怎样分布的呢？

光年左右的一般星的

我们再一次能从这些天体的表观亮度来得到它们的距离的概念。现在

来看仙女座星云。粗略地说，它的总亮度等于距离

亿颗。因此，我们的结论必然是，仙女座星云

亮度。十分强大的望远镜显示：这一单位量级距离上的星的数目同我们银

河系的星的数目相似，大约

实际上比我们邻近诸星之一要亮

亿倍，即 光年乘

万光年。经过更加准确的方法核对，这个数字大体上是

样亮，因此它的距离必然比邻近星的距离大

亿，这就是大约

正确的。银河系和紧挨着的另一个星系之间的距离大约是银河系直径的

倍。我们看到的来自仙女座星云的光，在它离开光源的时候，人类还没有从

猿猴般的祖先那里演化出来呢。

倍，那么，我们

同样的方法可以应用于我们所见到的天上其他星系：拿另一个星系的

表观亮度同仙女座星系的亮度来比较，比方说，前者要暗

倍。这样一个结论是以所有的星系，十的结论是这一特定的星系大约远

分粗略地说，都是大小相等、实际亮度相等这个假设为依据的。许多细致的

观测肯定了这个假设。

这样，对于用强大望远镜可以见到的许多涡旋星云的分布情况，我们就

有个概念了。今天，已知的涡旋星云有好几百万个，它们在各个方向相当均

匀地分布着，相邻星云之间的平均距离是几百万光年。银河系同仙女座星云

之间的距离一般说来大约等于各个星系之间的平均距离。看得越远，发现的

星系就越多。可是这样的探索到底有没有个尽头呢？

这个问题不能够肯定地回答，因为几十年前已经探测到一种非常有趣

而又出人意料的现象，所有这些星系都在离开我们而去，星系离我们越远，

跑得越快。我们是怎么知道的呢？

总和。我们在中学学习物理学时就知道，光是一种电磁

我们必须更加仔细地观察从这些星云发来的光，它是构成一个星系的

亿颗星的光的

波，其频率决定了光的颜色，通过棱镜等方法可以使它展成光谱。如在棱镜

中，先通过棱镜折射后按频率大小而排列，较低的频率在一边，较高的在另

一边。研究了星光，我们知道，虽然所有的颜色似乎都有，但是某些频率却消

失了。当我们观察大多数恒星的光谱时，确实发现缺少了某些频率。这些缺

少的频率是被恒星表面的寒冷气体所吸收了的那种光的频率。我们见到的

光谱上的暗线恰恰就位于这些频率的光如果没有被吸收就会被发现的地



倍左右。速度与距离的这一关系是

图

美国天文学家埃德温

方。例如，大多数恒星光谱在紫色部位有两条暗线，它们表示气态钙的吸收。发现

遥远星系的光谱中都有同样两条暗线时，我们并不惊奇，因为它们的光不过是它

们所有的星的光的总和。但是，使人或曾经使人惊奇的是，同样的两条暗线不在

意料中的频率处发现，而是朝低频方向移动。就十分暗弱的星系来说，这种位移

很大，以致我们看到的暗线在光谱红色的一端，而不在紫色的一端了。

人们已经熟识了这种频率的位移，并可以直接地解释为目标对观测者相

对运动的结果。当光源离开观测者时，它发出的光的频率似乎变低，正如汽车

从我们这里开走时，汽车喇叭声就低下来一样。频率位移同速度成正比，因此

能用来确定目标离开我们的速率。光和声的多普勒效应结果见图

光和声多普勒效应结果

于是，必须做出这样的解释：观测到的遥远星系的光的频率位移证明，

这些星系正离开我们而去，这种运动的速率是同距离成正比的。像仙女座星云

这样靠近的星系，它们的运动简直观测不到，可是距离约为

以每秒

亿光年的星系就

的速率飞离而去。已经发现，这种由每秒所飞的公里数表示的

速率总是以 万光年为单位的距离的

哈勃于

探测远达 的速率飞离我们而去，这几

年首先发现的。现在，最大的望远镜能够

亿光年的星系，它们以每秒

乎是光速的

由星系组成的宇宙的膨胀运动给我们指出，我们到底能看到多远，极限在

哪里。我们可能建成更大的望远镜，试图看到更远的星系，但是它们会以越来

越接近光速的速率离我们而去。目标以接近光速的速率离开我们时，它的辐射

看来就会减弱。事实是，它的速率越接近光速，它就越显得隐隐约约，越是难以

见到。

之所以如此，其原因是容易理解的。现在请你把光源所发出的光比作从一



亿光年，则退行速率等于光速），即使星系无限多，我们也

支枪向四面八方射出来的子弹。很明显，枪支以几乎等于子弹的速度离开我

们后退时，子弹命中的次数就少，力量也弱。

亿光年还要远（按照哈勃关因此，即使还有很多星系离我们比大约

系式，距离为

不能看到；它们飞离我们如此之快，因而它们的光由强减弱到使我们再也观

察不到。

宇宙中星系之间的距离不断膨胀，使我们面临一个饶有意味的情况：

很可能有无限个星系扩展到无限的距离。但是，我们只能看到以适当地低于

光速的速度而退行的那些星系。因此，所发射的光能够到达我们这里的星系

为数是有限的。即使宇宙确实是无限的，就我们来说，宇宙还是有限的。我们

能加以探索的只是能以其光信号送达我们的那一部分宇宙。

光速的距离。这与我们今后终于能看到的最远距

值得注意的是，我们今天所掌握的天文仪器，例如帕洛玛山望远镜，已

经深入到退行速率为

倍左右，那就实质上看到了全部离相差不太多了。如果我们再能深入宇宙

伦

可见宇宙。因此，我们今天亲眼看到人类发展史中一个伟大时刻，可与麦哲

年首次绕地球航行一周这一成就相媲美。那时，人们绕行地球这个

行星，认清了地球上旅行的极限。今天，我们开始把深入宇宙的极限圈定下

来。我们可能正在开始观测我们所能观测到的最后目标。现在把我们推论出

的东西总结一下，就可以看出人类在自然界中的位置，但是，我们只是在向

距离，长度变大的方向发展。为了有个全貌，下面把物理上所常见的一些距

离写出供大家参考：

单位：

一个“基本”粒子的大小

质子的大小

重元素核的大小

密度高的恒星中原子间的距离

金属、结晶中原子间距离

橄榄酸油等的单分子层单层的厚度

常温下普通空气中气体分子的平均自由程

带色肥皂泡最薄处的厚度

鞭毛细菌的大小

人的毛发粗细（

铅笔芯粗细、窗玻璃厚度

铅笔粗细、一分硬币半径

人手掌宽度

实验桌宽度，门的宽度

房间的宽



人类在时间中的位置

时间的间接估算

从上表来看太大、太小的概念使我们的直觉开始模糊起来了，用人类的一

般的理解，难以得到直觉上的答案。

在

单位：

步行

一列火车总长，大型船舱

分钟

远景目标

海里马拉松距离

月球的赤道半径（

，极半径

月球平均间距

地球大小（赤道半径

地球

太阳间距（

冥王星最大距离

地球

太阳

天狼星间距

最近的恒星与地球间距

太阳

视差法测定的最大距离

银河系大小

百多亿光年）

邻近星系间距离

宇宙大小（

年前的远古时期。如要知道人类史前大事年表，就必须应用间接的方

日常生活涉及的时间的自然单位是日和年，有文字记载的历史，可以追溯

到

法。

那么，世界的年龄有多大呢？无直接记载的文献可查。考虑我们周围环境

自然物质形态的变化，是间接估算时间的一种方法。

高山、丘陵、河流、海洋、平原等等我们四周的大型自然形态

有史记载时期没有发生多大变化。难道它们一向是这样，永恒不变的吗？显然

不是，它们受到风雨冰雪的侵蚀。

，山麓宽约

外国有人考察了位于意大利和瑞士之间的阿尔卑斯山脉之中的马特洪

山，它高出紧邻地带大约 。因此，粗算起来，它含有岩石

。由于天气，山坡面积约为 雨、冰和暴风雨 的作用，主

上到处有小块岩石碎裂下来，巍峨的结构要是裂缝里的水冻结成冰的结果，山

就慢慢地毁掉了。把马特洪山化为平地需要多久呢？我们来作一次简单的计

算。平均来说，每平方米每年有几寸大小的一块岩石碎裂下来，这是个合理的
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