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一、宇宙环境

什么是宇宙？宇宙是天地万物的总称，即客观存在的物质世

界，也就是广漠的空间和存在于其中的天体与弥漫物质。宇宙的

本意兼有空间和时间两方面的概念，我国战国时代的尸佼在《尸

子》中有“四方上下曰宇，往古来今曰宙”的论述，可见中国古

代就把宇宙看成是空间和时间的统一体。

哲学上认为宇宙是无限的，即空间上的无限和时间上的无

限。宇宙在空间上是无边无际的：它没有边界，没有形状，也没

有中心，在任何方向上，它都是无穷的；宇宙在时间上是无始无

终的：它没有起源，没有年龄，也没有寿命，无论是过去还是未

来，它都是无穷的。宇宙无限论不是三言两语所能阐明的，所

以，一位天文学家用“巧妙”的方法，简单地论证了宇宙无限的

理论。他说：要证明宇宙是无限大的，倒不如反过来证明宇宙不

可能是有限的！如果认为宇宙在空间上是有限的，它不论多大，

总是有边界的，那么边界之外又是什么呢？如果认为宇宙在时间

上是有限的，无论多久，它总是有一个开端的，“在此之前”又

是什么呢？因此，宇宙不可能是有限的，那么，它自然是无限的

了。
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千百年来，人类一直在探索宇宙的秘密，随着科学的进步、

观测水平的不断提高，人类对宇宙的认识越来越深刻。早在

世 认为天圆纪以前，中国古代天文学家提出了“盖天说”

天地像鸡蛋、“宣夜说” 天没有一定地方、“浑天说”

形状，无限高远，日月星辰都漂浮在空中等宇宙理论。在西方，

世纪，托勒密提出了公元 “地心体系”，以地球为宇宙中心的

多年后 世纪才被托勒密体系在 哥白尼的的 心学说”

打破；之后，丹麦天文学家第谷创制了大型精密的天文仪器，并

对行星运动进行了精密观测和记录，德国天文学家开普勒根据第

谷的观测资料总结出行星运动的三大定律，与开普勒同时代的、

近代天文学的创始人意大利科学家伽利略用自制的望远镜观测星

空，发现金星的圆缺变化、木星的四个卫星和它们的绕木星运

动，给予 心体系”有力的支持； 年，英国伟大的科学

家牛顿发现了万有引力定律并由此建立起天体力学，他还发明了

反射望远镜并发现棱镜的分光现象； 年，英国天文学家哈

雷准确预测到一颗大彗星回归的时间间隔为 年，这颗彗

星被命名为哈雷彗星。近 年来，人类对天体的研究由太阳和

太阳系逐步扩展到恒星世界、银河系、河外星系和星系集团，并

触及到宇宙的结构和演化， 年代发现了类星世纪 体、脉冲

星、微波背景辐射和星际分子。今天，人类已亲自登临月球⋯⋯

宇宙神秘的面纱已徐徐掀开。下面，就介绍几个不同时期人类对

宇宙认识的理论：

“盖天说”与“浑天说”

《晋书 天文志》记载“：天圆如张盖，地方如棋局”，认为大

地就像一个大棋盘，而天空就尤如一个大圆盖扣在棋盘上（图
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，这是早期人们凭借直观印象对宇宙的认识，称为“盖天

说”；后来，《张衡浑仪注》中说“：浑天如鸡子。天体圆如弹丸，

地如鸡子中黄，孤居于天内，天大而地小”，这就是“浑天说”

（图 “浑天说”认为天不是一个半球形，而是一整个圆

球，日月星辰附着其上，地球在其中，就如鸡蛋黄在鸡蛋内部一

样。可见，“浑天说”比“盖天说”进了一步，但是，不论“浑

天说”还是“盖天说”，都是把地球作为宇宙的中心，在西方也

是如此。

图 盖天说示意图

“地心说，，与“日心说，，

在公元 年，亚历山大城的天文学家托勒密在总结并发展

了前人学说的基础上，建立了“地球中心说”的宇宙体系，简称

“地心说”。“地心说”认为地球静止地居于宇宙中心，地球之外

共有九重天，分别分布着月球、水星、金星、火星、太阳、木

星、土星以及恒星世界，他们共同围绕地球转动，每天绕地球转

。在一周，于是各种天体每天都要东升西落一次（图 欧

洲，教会利用托勒密的“地心体系”作为上帝创造世界的理论支

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 浑天说示意图

图 托勒密地心体系
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人类未能摆脱 心体系”的桎梏。

世纪，波兰伟大的天文学家哥白尼经过近 年的辛勤研

究，在分析前人的大量资料和自己长期观测的基础上，于公元

年出版的《天体运行论》中，系统地提出了 心宇宙体

系 ”，简 称 心说”。哥白尼认为，地球不是宇宙的中心，而是

一个普通的行星，太阳才是宇宙的中心，地球每天自转一周，因

此才 。哥白尼把太出现日月星辰每天东升西落的现象（图

阳当作宇宙的中心是其学说的不足之处，但 心说”不仅改变

了那个时代人类对宇宙的认识，而且从根本上动摇了欧洲中世纪

宗教神学的理论基础。恩格斯在《自然辩证法》一书中称赞道

“从此自然科学便开始从神学中解放出来”，“科学的发展从此便

大踏步前进”。哥白尼之后，意大利思想家布鲁诺认为太阳并不

柱，来麻痹人们的思想 多年中，在教会的严密统治下，在

图 哥白尼日心体系
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是宇宙的中心，使 心说”得到了进一步发展。由于坚持

心说”，布鲁诺遭到教会的残酷 年 月 日迫害，于公元

被活活地烧 年在繁死在罗马繁花广场的火刑柱上。后人于

花广场上建立了布鲁诺铜像，以纪念这位坚强不屈的学者。

开普勒三大定律

世纪初，德国天文学家开

普勒在哥白 心说”的基础尼

上，仔细分析和计算了第谷对行

星特别是火星的长时间观测资

料，总结出行星运动的三大定

律。实际上，小行星、周期彗星
图 行星的椭圆轨道

也是按照这些规律绕日运动的，

所以行星运动三大定律也可说是太阳系中天体运动的规律：①所

有行星的运动轨道都是椭圆，太阳位于椭圆的一个焦点（图

。这是行星运动的第一定律，也叫轨道定律；②行星的向径

（太阳中心到行星中心的连线）在相等的时间内所扫过的面积相等

（图 。这是行星运动的第二定律，也叫面积定律。 行星围

绕太阳公转周期的平方与它们的轨道半长径的立方成正比例。设

为行星轨道半长径， 为行星公转周期，则 常数。这是

行星运动的第三定律，也叫周期定律。

图 行星的向径在相等的时间内扫过相等的面积
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开普勒三大定律表明，太阳及其周围的天体，不是偶然的、

没有秩序的“乌合之众”，而是一个有严密组织的天体系统，这

个系统的中心天体是太阳，受来自太阳的某种统一力量所支配，

太阳位于每个行星轨道的焦点之一，行星运动的周期和速度则取

决于各个行星与太阳的距离。开普勒因他的成就而被后世学者尊

称为“天文立法者”，同时，这三条定律为万有引力定律的发现

奠定了基础。

宇宙大爆炸理论

传统的理论认为宇宙是无限的，现代宇宙学所研究的宇宙或

科学上的宇宙，是指“观测到的宇宙”，即现在条件下能够观测

的所有天体的总和，我们把它叫做“总星系”，它是哲学宇宙的

一个组成部分，并不是无限的，因为，在无限的宇宙中，任何具

体的事物都是有限的，在空间上有边界，在时间上有起源。

在现代宇宙学中，最有影响的是“宇宙大爆炸理论”，与其

它宇宙模型相比，它能说明较多的观测事实。这个理论是在宇宙

年，膨胀理论的基础上发展起来的。 美国天文学家哈勃在

研究星系光谱时发现：几乎所有的星系都以很高的速度远离我

们，这一发现被称为哈勃定律。星系的退行表明，宇宙仿佛是一

个正在被充气的气球，在不断的膨胀。如果这一理论成立，那

么，合乎逻辑的推论是：宇宙在过去比今天要小；而且，在遥远

过去的某个时刻，它应当是一个高温、致密的物质核心，宇宙起

源于最初的一次爆炸，故称为“宇宙大爆炸理论”。

根据大爆炸宇宙学的观点，大爆炸的整个过程是：在宇宙的

早期，温度极高，在 亿摄氏度以上，物质密度也相当大，整

个宇宙体系达到平衡。宇宙间只有中子、质子、电子、光子和中

微子等一些基本粒子形态的物质。但是因为整个体系在不断膨

胀，结果温度很快下降。当温度降到 亿摄氏度左右时，中子

开始失去自由存在的条件，它要么发生衰变，要么与质子结合成

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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氢、氦等元素，化学元素就是从这一时期开始形成的；温度进一

万摄氏度后，早期形成化学元步下降到 素的过程结束，宇宙

间的物质主要是质子、电子、光子和一些比较轻的原子核；当温

度降到几千摄氏度时，辐射减退，宇宙间主要是气态物质，气体

逐渐凝聚成气云，再进一步形成各种各样的恒星体系，成为我们

今天看到的宇宙。

“宇宙大爆炸理论”所描绘的是一个演化的宇宙，而且能很

好地说明一些观测事实，但它还不是科学上的定论。

宇宙是存在的物质世界，处在不断运动和发展之中。宇宙中

存在着各种各样的星体，通称为天体。天体包括恒星、行星、卫

星、彗星、星云和星际物质。恒星是宇宙中最基本的天体，它是

由炽热气体组成的、能够自身发光的球状或类似球状天体。在夜

空的繁星中，除去屈指可数的几颗行星之外，绝大部分都是恒

星。恒星离我们地球十分遥远，所以，从人类居住的地球上看

来，恒星似乎永远固定在一个位置上，恒定不动，恒星也因此得

名。实际上，宇宙空间没有静止不动的天体，恒星也在不停地运

动着，有着自己的运动方向和运动速度。因此，恒星的名实并不

相符，我们只是沿用了它的名称罢了。

人们把用肉眼所能看到恒星的明暗程度称为视亮度，简称亮

度，常用视星等表示。亮度取决于恒星离地球的远近，发光能力

相等的恒星，离地球近的亮度大，距离地球远的亮度小。古人将

肉眼能看到的恒星分为 等，最亮 等星，次为的称为 等星、

等星⋯⋯直到肉眼勉强能看见的为 等星。肉眼可见的恒星

全天有 多颗，借助仪器进行观测可以看到 万亿颗。为

了认识这些恒星，国际上把全天的恒星，按其组成的几何图形及

所占据的星空区域，分为 个星座，每个星座按其亮星所组成
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的图形特征，分别用动物、人物名称或器具等加以命名，如小熊

）。这样不但为观测天体座、仙后座、天琴座等等（图 的视

运动提供了良好的背景和参照物，也便于人们对全天的天体进行

分片或逐个观测与研究；还可借助特殊的星座在夜间辨认方位、

确定时间，对航海、航空以及在深山、沙漠和旷野中工作大有帮

助。

图 北半球中纬度所见的主要星座

北极星现在在很靠近地球北极指向的天空位置，因此，看起

来它总在北方天空。正是因为它所处的位置重要，才大名鼎鼎。
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等星，属于“小字辈”。北极其实，按亮度它只是一颗普通的

星属于小熊星座中最亮 星，在星座图形的恒星，也叫小熊座

上，它正处于小熊的尾巴尖端，它离我们有 多光年，中国古

代称它为“勾陈一”或“北辰”。

说到这里，或许你要问：小熊座 星永远享受北极星的尊称

吗？或者说，地球自转轴的北极永远指向这颗星吗？实际上，地

球自转轴也是在周期性的缓慢摆动，因此，地球自转轴北极指向

的天空位置自然也是变动的，可见，北极星的“皇位”也存在轮

流坐庄的可能。天文学家们早已算出， 年前，北极星不是

现在小熊座 星，而是天龙座 星，中国古代称它为右枢，那时

右枢获得北极星的殊荣；到公元 年，也就是中国北宋初年

的时候，地球北极指向的天空离现在北极星即小熊座 星的角距

度，可见，那时它还远远不能作北极星。现在地还有 球自转轴

北极指向的天空离小熊座 星的角距只有约 。目前地球自转

轴北极指向 的速度接近小熊座 星。到公元的天空正以每年

星之间的年前后，地球自转轴北极指向的天空和小熊座

左右，似乎这时它角距最小，仅有约 的“地位”才达到北极

星的顶峰。此后，地球自转轴北极指向的天空将逐渐远离小熊座

星，到公元 年前后，仙王座 星将成为北极星；到公元

年前后，天琴座 星即织女星将获得北极星的美名。地球

自转轴这样摆动 年（图一周的时间，大约是 。这说

明一切事物都是在运动的，静止只是暂时的、相对的，运动变化

才是永恒的。

北斗七星属大熊星座的一部分，从图形上看，北斗七星位

于大 颗是熊的背部和尾巴。这七颗星中有 等星，一颗是 等

星。通过斗口的两颗星连线，朝斗口方向延长约 倍远，就找到

了北极星。认星歌有：“认星先从北斗来，由北往西再展开。”初

学认星者可以从北斗七星依次来找其它星座了。
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图 北极星的变迁

万年前的北斗七星

）现在的北斗七星

万年后的北斗七星

图 北斗七星在 万年前后的变化

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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北斗七星组成的图形永远不变吗？它永远是找北极星的“工

具”吗？当然不是这样。宇宙间一切物体都在运动和变化之中，

恒星也不例外。既然恒星也在运动，那么北斗七星组成的图形当

然也在变化。这七颗星离我们的距离不等，在 光年之

间，它们各自运行的速度和方向也不一样。天文学家们已经算

出， 万年前 万年后将要看到看到的北斗七星组成的图形和

的图形，都和今日的大不一样（图

恒星通常是在星际气体中诞生的。在宇宙中，当星际气体的

密度增加到一定的程度时，由于其内部引力比气体压力增长得要

快，这团气体云就开始缩小。这些巨大的星际气体与尘埃物质坍

缩得越来越迅猛，部分气体形成了较小的云团，它们的密度也分

别增大了，这些较小的云团后来便各自成为一颗恒星。由于星际

物质的质量巨大，常常超过太阳质量的一万倍，因此恒星总是一

下子一大批地降生。

恒星的起源和演化过程，实质上是恒星内部物质吸引与排斥

对立统一的过程，其表现为星体的收缩与膨胀。按照这种过程，

恒星的演化可分为四个阶段，下面让我们来具体地看一下一颗恒

星的诞生、演化过程：

引力收缩阶段，即幼年期。先是宇宙间的星际物质聚集

成星际云，再由星际云演化成恒星胚胎，最后由恒星胚胎演化成

可以向外辐射红外线的红外星。幼年期的恒星，也叫原恒星。

主序星阶段，即壮年期。由于红外星进一步收缩，内部

温度升高到 万摄氏度时，开始出现热核反应，当温度达到

万摄氏度时，出现氢一氦核聚变反应，所产生的热能辐射，

使内部的斥力与收缩引力达到平衡，恒星进入壮年期。因恒星的

主要组成物质是氢，氢核聚变反应可以维持很长时间，所以恒星
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在壮年期停留的时间最长，这段时间也叫主序星阶段，太阳在此

阶段大约要停留 亿年，现在已渡 亿年，今后还要稳过约

亿年定地存在 。

红巨星阶段，这是恒星演化史中多变的中年期。由于恒

星中心区温度最高，氢核聚变反应进行得最快。当中心区氢核消

耗到一定程度，核反应减弱时，中心区外围的氢核聚变反应变得

相对增强，恒星内部的斥力和引力失去平衡。这时，中心区开始

收缩，外壳急剧膨胀，主序星就开始向中年期演化，逐步形成体

积大、密度小、表面温度低而光度强的红巨星。当红巨星中心区

由于收缩，温度又开始升高并达到 亿摄氏度以上时，就发生新

的氦聚变（为碳核）反应，使内部压力增大，斥力与引力达到新

的平衡，从而度 亿年的中年期。肉眼能看到的最过它的大约

亮的星有许多是红巨星，如参宿四、毕宿五、大角、心宿二等。

我们的太阳也将在 亿或 亿年后变成一个红色“巨人”：当

核心的氢耗完时，太阳就开始膨胀，届时水星将化为蒸汽，金星

的大气将被吹光，地球上的海洋将沸腾；然后太阳还会继续膨

胀，并将地球吞没，地球那被烧焦的残骸将继续在巨大太阳灼热

而极稀薄的大气里转圈子。红巨星外层物质的密度比地球实验室

里能得到的最好真空还要低得多。

）白矮星、中子星、黑洞阶段，这是恒星演化的晚年期。

由于红巨星内氦一碳核反应的剧烈进行，温度可增高到 亿摄

氏度，极强的热能辐射将斥力超过引力，星体内部平衡再度被打

破。这时质量大的恒星多发生爆炸，亮度突然增高几万甚至几亿

倍，景观壮丽无比，即所谓的新星或超新星爆发。一颗超新星的

亮度可能会超过平时整个恒星系亮度的总和。

倍质量小于太阳质量 的恒星由于氦一碳核反应所产生

的能量不足以引起星体爆炸，直接演化成白矮星。现在发现的白

颗以上，天狼星的伴矮星有 星就是一例，其密度高达

，太阳将来也会成为一颗白矮星。也有些白矮星是由新星
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爆发后的高密度残骸演化成的。

倍的恒星经新星或超新星爆质量为太阳质量 发后，

由于引力坍缩，把电子挤入原子核内，电子与质子结合成中子，

这种由中子组成 千米左右，的恒星叫中子星，其直径一般只有

倍，这就是说中子星的密度而质量可以达到太阳的 极大，中心

密度是水的几百万亿 万亿倍，每立方厘米的质量可达几到

亿到十亿吨，中子星具有极强的磁场。

倍的恒星经超新星爆质量超过太阳质量 发后，猛烈地坍缩

成密度更大、引力场非常强的黑暗区域，叫做黑洞。没有物质能

从黑洞逃逸，包括光线在内。一颗大质量恒星坍缩后，当其引力

大得无任何其他排斥力能与之相对抗时，恒星被压成了一个称为

“奇点”的孤立点。奇点是黑洞的中心，在它周围引力极强。

在新星和超新星爆发中，除了高密度的内核被残留下来以

外，其余大量的外层物质就被抛出，以新的星际物质形态出现在

宇宙空间，成为孕育新恒星的物质材料。

起初，星云的涵义很广，包含了除行星和彗星外的几乎所有

延展型天体。星云（ 英语词根的原意为“云”，天文学中

常常可见旧术语被混淆使用的现象，我们有时将星系、各种星团

及宇宙空间中各种类型的尘埃和气体都称为星云，但严格地说，

星云应该是宇宙中尤其是银河系中的尘埃和气体，而不是一组恒

星。星云分成以下几类：

气体星云　　气体星云主要由高温气体组成。组成星云的

物质受附近的恒星发出的紫外线影响而带有电荷，并在它们降压

的过程中放出射线（在很大程度上类似于霓虹灯）。这类星云通

常都是红色的，因为它们的主要成份氢在此情况下呈红色。气体

星云通常会孕育新的恒星。
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尘埃星云　　尘埃星云是由尘埃组成的星云，它仅仅靠反

射附近恒星发出的光而能被看到，所以也叫反射星云。尘埃星云

也常常成为恒星诞生的场所。它们看上去常呈蓝色，因为它们反

射的蓝光较多。尘埃星云和气体星云一般都居于一起，有时它们

一起被称作云雾状星云。

暗星云　　暗星云也是由尘埃组成的，由于恒星发出的光

来自它们的背后，才使它们看上去显得很“黑暗”。暗星云的物

质组成与尘埃星云基本相同，它们之间的唯一不同是光源、星云

和地球的相对位置。

）行星状星云　　行星状星云实际是一些即将消亡的恒星抛

射出的气体外壳。它与行星并无直接联系，之所以称之为行星状

星云是因为它在小型的天文望远镜中看起来通常类似于一颗行

星。我们的 亿年后也可能会产生一个行星状星云。太阳在约

宇宙中的天体处在不停的运动之中，并且彼此相互吸引、相

互绕转，形成具有一定层次、结构和关系的天体系统。天体系统

有不同的等级，从小到大排列为：地月系 太阳系一银河系和河

外星系一总星系。

地月系

地月系是指由地球及其天然卫星月球组成的天体系统。由于

地球比月球大得多，地球成为地月系的中心天体。地球与月球相

互吸引的结果，是月球不停地围绕地球公转，严格地说，是月球

和地球对于它们的共同质心的绕转。但由于地月系质心十分接近

地球质心，因此，通常把地月系的共同运动，看作月球绕地球的

运动。月球绕地球公转的同时也绕其自身的轴自转。
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太阳系

太阳系是以太阳为中心天体，九大行星和它们的卫星，以及

小行星、彗星和流星体等天体绕太阳公转所构成的天体系统。显

然，太阳系是比地月系更高一级的天体系统。在太阳系中，中心

天体太阳的质量比其他天体的质量之和大很多，太阳的质量占太

。九阳系总质量 大行星在围绕太阳公转的过程中，具有

同向性（即所有行星的公转方向是一致的）、共面性（即所有行

星的公转轨道面比较接近）和近圆性（即所有行星的公转轨道都

是近似正圆的椭圆）等特征。

银河系

银河系是由太阳以及大量的恒星、星云和星际物质组成的天

体系统。银河系是比太阳系更高一级的巨大天体系统。在银河系

中，太阳系只是其微小的组成部分。银河系里的恒星总数大约在

亿颗以上。

图 银河系侧视图

银河系是一个巨型的旋涡星系，范围约 万光年。它有三

个主要组成部分：包含旋臂的银盘，中央突起的核球和银晕部分
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（图 。星系的中心凸出部分叫核球，是一个很亮的椭球

体，这个区域由高密度的恒星组成，主要是年龄大约在 亿年

以上老年的红色恒星；银盘是星系的主体，直径约为 光

年，中间部分厚度大约 光年，银盘主要是由 条巨大的旋

臂环绕组成，它是由无数的蓝色恒星组成的（图 ；银 晕

部分弥散在银盘周围的一个球形区域内，直径约为 光年，

这里恒星的密度很低，分布着一些由老年恒星组成的球状星团。

恒星绕银河系的中心旋转，这叫银河系的自转；同时，银河

系本身也以每秒 多千米的速度朝着麒麟座方向做整体运动。

太阳位于银河系的对称平面附近，在银道面以北约 光年，距

离银河系中心约 光年，它一方面围绕银河系中心做近于

圆形轨道的运动，速度为每秒 千米，绕银河系中心一周大约

亿年，称为一个宇宙年；另一方面又相对于周围恒星以每秒

千米的速度朝着织女星附近方向运动。

图 银河系俯视图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


