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Abstract: 古斯的观点抓住“宇宙膨胀”从技术角度，解决了大爆炸的一些难题----古斯发现的新力

量效应，可看作是对爱因斯坦重力理论的简单补充。在 20世纪 80年代剑桥大学的斯蒂芬•霍金，

也在试图找出能够解释宇宙常量为何消失的论据。1998年天文学家证明在宇宙恒定问题上，宇

宙常量在大爆炸后根本没有结束，而是似乎继续在宇宙中起作用。它从重力手中夺得了控制权，

以前所未有的速度推动宇宙膨胀。这些惊人的发现就来自对可见宇宙最边缘的巨大星体情况的

观察----这些被称为超新星的星体的亮度，在短期内可超过整个银河系，成为深邃宇宙中理想的

探测器。以上当然是后话，因为 1981年暴涨宇宙论的出现，一举解开当时解释不平等的宇宙起

源谜团的暴胀起伏模型，却跟宇宙弦模型有矛盾。而且 1981年我国著名的科普杂志《百科知识》，

当年就发表了原中国科技大学副校长方教授的文章，指出解释不平等的宇宙起源的暴胀起伏模

型和宇宙弦模型，有矛盾。 
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一、从郭汉英说暴胀起伏模型和宇宙弦模型矛

盾 

2002年 9月 18日《人民日报.华南新闻》

第一版，记者王可报道 9 月 17日著名物理学

家郭汉英先生，以《从爱因斯坦和波尔到霍金

和威腾----兼谈国际教学弦理论》为题，为中

山大学、华南理工大学的物理教授和有关专家，

讲解20世纪重大理论进展和跨世纪的10大物

理问题，旨在希望中国在跨世纪中，出现自己

的基础研究大家和独创理论。看到《人民日报》

的这则报道，对我们是一个极大的鼓舞----这

使我们想到“暴涨宇宙论”，但心情又很复杂。 

2002 年那时郭汉英是中国科学院物理研

究所研究员，博士生导师。他在经济物理、场

论和数学物理等研究领域成果显著，两次获得

国家自然科学二等奖。而宇宙暴涨理论之父、

著名物理学家、麻省理工学院物理学教授艾伦

•古斯（Alan Guth）谈关于宇宙学的下一轮重

大观点：大爆炸之前的奇怪时代，描述有关宇

宙起源以及最初导致宇宙存在的原因----这起

源于早在 1978 年，古斯在旁听了一次宇宙论

讲座后，开始思考宇宙和他自己的专长量子物

理学之间的联系。1981 年古斯发表了一篇文

章说明“大一统理论”的含义，他认为：是“大

一统理论”说明了一种极为强大的宇宙力，可

能在大爆炸中出现，导致宇宙不可思议地快速

膨胀 

古斯的观点抓住“宇宙膨胀”从技术角度，

解决了大爆炸的一些难题----古斯发现的新力

量效应，可看作是对爱因斯坦重力理论的简单

补充。在 20 世纪 80 年代剑桥大学的斯蒂芬•

霍金，也在试图找出能够解释宇宙常量为何消

失的论据。1998 年天文学家证明在宇宙恒定

问题上，宇宙常量在大爆炸后根本没有结束，

而是似乎继续在宇宙中起作用。它从重力手中

夺得了控制权，以前所未有的速度推动宇宙膨

胀。这些惊人的发现就来自对可见宇宙最边缘

的巨大星体情况的观察----这些被称为超新星

的星体的亮度，在短期内可超过整个银河系，

成为深邃宇宙中理想的探测器。以上当然是后

话，因为 1981 年暴涨宇宙论的出现，一举解

开当时解释不平等的宇宙起源谜团的暴胀起

伏模型，却跟宇宙弦模型有矛盾。而且 1981

年我国著名的科普杂志《百科知识》，当年就

发表了原中国科技大学副校长方教授的文章，

指出解释不平等的宇宙起源的暴胀起伏模型

和宇宙弦模型，有矛盾。 

1、宇宙弦模型与暴涨宇宙学模型矛盾的

分形分维解 

1981年看到《百科知识》杂志上的文章，

我们已从重庆调回家乡四川盐亭县科协工作。

早在 1962 年，我们已开始思考环量子三旋理

论，这时受到《百科知识》杂志指明的“不平

等的宇宙起源的暴胀起伏模型和宇宙弦模型

有矛盾”这一难题挑战的鼓舞，探索到1989年，

终于在四川大学出版社出版的《分形理论及其
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应用》一书中，发表了《三旋理论与分形、分

维》，以及 1991年在《华东工学院学报（社）》

第 3 期发表的《三旋理论与物理学》的论文，

都是试图用环量子模型而不用球量子模型，来

回答这个问题的研究。现介绍如下： 

A、三旋分形在宇宙系统中的应用 

宇宙的起源是一个复杂性问题，但环量子

三旋理论不但能统一宇宙起源，而且还能为大

爆炸宇宙学提供新的思路。众所周知，相邻的

圈子只交一次，要组成一个新圈，就象组成三

角形要三条边一样，至少要三个圈子。用此规

则联系分形的自相似嵌套性质，取一个半径为

Rn的大圆作源多边形，再取一个半径为 rn的

小圆作生成线，在平面上画一个有自相似嵌套

结构的图形。构造的规则是每一级的圆圈由三

个相同的小圆圈组成。三个小圆圈的耦合相交，

用它们之间的相切近似代表，并表示新一级的

圈所能构成的最大内空限度。这样小圆圈的半

径 rn与前面的大圆圈的半径Rn（n=1、2、3…）

的关系，其公式有中学数学水平的人，都能推

算得出来。按此方法作图，如此变形下去，随

着变形的进行，会发现小圆圈不但向外扩展，

而且还向中心位置堆积，以及在其周围形成等

级式的成团分布等重要特征。 

这与实际观察中的大爆炸烟云、癌细胞的

生成、化学反应溶液浓度的扩散、原子里的原

子核与电子云结构模型等极为相似。而且在最

近的天文观察中，从科学家发现的宇宙声波

“印记”，也与此相似而能得到证实。例如，2005

年新华社华盛顿１月１１日电报道，天文学家

们发现，宇宙中的星系每隔大约５亿光年的距

离就会聚集成团，这一距离与有关宇宙声波的

预测结果完全吻合。科学家们认为，新发现的

这种与宇宙声波相符的星系分布规律，也许可

以用作一把非常有用的宇宙尺子。这是由美国、

英国和澳大利亚天文学家组成的两个研究小

组，他们通过观测宇宙中２６万多个星系，在

星系的分布规律中发现的这种宇宙声波的“印

记”。他们认为，“婴儿期”的宇宙特定区域会

产生声波，这些声波犹如扔进池塘的石块激起

的涟漪。 

科学家很早就推测，通过探测和分析宇宙

星系的分布规律，也许可以发现宇宙声波存在

的痕迹。但这些痕迹过于微细，长期以来难以

被探测到。上个世纪７０年代，科学家最早从

理论上预测了这些声波的存在。１９９９年科

学家首次在宇宙微波背景辐射中观测到这些

声波。宇宙据认为产生于距今１３７亿年前的

一次“大爆炸”，宇宙微波背景辐射大约在“大

爆炸”后３８万年产生，是“大爆炸”的“余烬”。

这次多国科学家探测到的是宇宙声波产生数

十亿年后留下的“印记”。科学家们说，通过确

定这些声波波纹间的距离，有望为测量宇宙膨

胀速率提供一把有用的“尺子”。参与研究的美

国纽约大学的戴维·霍格说：“精确地确定宇宙

声波间的距离，能够帮我们确定宇宙的膨胀速

率，这又会使我们能明确暗物质和暗能量的特

性。” 

按照天文学界的看法，普通物质在宇宙构

成中只占很小的比例，宇宙的绝大部分是由暗

物质和暗能量组成的。天文观测结果表明，宇

宙目前处于加速膨胀中，神秘的暗能量据认为

是造成这一现象的原因。 

由此可以看出，环量子三旋分形在宇宙系

统中的应用，是有一定的预见性的。这是细心

研究在宇宙系统中环量子三旋的该分形得出

的，因为圈态结耦分形图，可变换成以一个圆

内接正三角形为源多边形，和以一条 V 字形

折线段为生成线的图形，折线段的每条线段长

为 Rn，生成线两端的距离等于正三角形一边

的长。根据分形曲线的分数维数定义：设某分

形曲线的生成线是一条由 N 条等长直线段接

成的折线段，若生成线两端的距离与这些直线

段的长度比为 1/r，则分形曲线的维数是： 

                         D=lgN/lg(1/r)                         （1） 

    按（1）公式，能推算得出圈态结耦分形

的 D=1.26179 。令人惊奇的是，这个圈态结

耦分形的维数值，与国内外一些天文学家研究

宇宙的分形结构，测得的星系分布的分形维数

约为 1.2相近似。那么联系三旋分形，宇宙是

如何诞生的呢？标准大爆炸的创世观，主张整

个宇宙起源于一场异常巨大的爆炸，宇宙很快

地膨胀了，在膨胀过程中它渐渐地冷下来，于

是先是轻子，然后是强子、原子核、原子，最

后是星系从中凝聚出来。 

B、宇宙等级现象的明证 

新的天文观测又揭示出宇宙中一些引人

注目的、未曾预料到的结构。如宇宙中巨大的

空洞和星系链，某些星系分布的“片”状结构也

是显而易见的。这就是所谓的“不平等的宇宙”。

目前解释不平等的宇宙起源的有暴胀起伏模

型和宇宙弦模型。而通过三旋圈态结耦分形的

维数计算，证明这两种模型实际是等价的。它

们都是说的同一件事情的前后两个不同侧重

点。因为按照圈态结耦分形的分析，基圆的圆

圈必须要有适当大尺度的半径，这正是由类似

吐烟圈式的暴胀来完成的。而吐烟圈可以用有

少量兰黑墨水的移液管，在离开水面 2至 3厘

米高处滴一滴较大的墨水到水中来演示，这也

是一种分形的自相似嵌套结构：这滴大墨水滴

在水中立即形成一个墨水线旋环，但这线旋环

不久会变成几个较小的线旋环，如此这样不断

分裂下去。 

而宇宙的相变，正是按类似墨水线旋环的

方式由时空点的量子环圈来结耦、结网的。如

果基圆的圆圈太小，就只能形成轻子、强子、
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原子核、原子、分子等一类微观粒子。正是由

暴胀形成了基圆的大圆圈，宇宙弦圈结耦、结

网才在一个新的基点上进行演化。其次，三旋

弦圈联络结耦的支付选择，也是一种起伏变化。

因此说，暴胀起伏模型和宇宙弦模型都能用三

旋圈态结耦的分形研究来综合；并且该分维图

形还能具体地揭示大爆炸宇宙机制中过去未

曾考察到的情况：即开始的爆炸不是象一个不

断胀大的气球的表面那样爆炸，而是象吐烟圈

式的爆炸，然后才象水中线旋环的奇异变化一

样，所有的物质粒子才开始互相远离，即宇宙

在三维方向才开始作扩张，但同时又还有物质

粒子向中心区域集聚，形成明显的等级式成团

结构的现象。 

原子有中心，太阳系有中心，银河系有中

心……就是这种等级现象的明证。即三旋大爆

炸宇宙的分维分析，能形象地对宇宙膨胀作出

说明。其次美国几位科学家还提出宇宙弦也具

有超导性。这种环状超导性的宇宙弦不但能产

生电磁和磁场，在真空中这些电磁场要作电磁

波离开弦传播出去，甚至还揣测宇宙弦是隐藏

在类星体背后的能源发动机。这又可以联系旋

转的黑洞以带动穿过伪视界的磁力线转动的

方式为类星体提供能量的模式。这里黑洞也存

在有面旋和线旋两种形式。 

文小刚教授在美国把超弦理论学到手之

后，就把超弦理论投入到物质凝聚态，用投影

构建法构建了“弦网凝聚”研究，其实人体也是

一种细胞凝聚态、分子原子凝聚态，但文小刚

教授用的是高等数学的计算方法，就像古斯提

出“暴涨宇宙论”，看似荒谬，也是用的数学计

算方法一样----古斯为了解决磁单极、视界、

平坦三大难题中的磁单极问题，拟设让宇宙进

入的“过冷”状态，是一个亚稳态。古斯计算这

种能量最低的稳定态“真空”，在“正常”的宇宙

大爆炸模型中，这么一点时间内宇宙的大小，

只会在总共 10-35秒的时间内存在----不是真正

稳定态的亚稳态“假真空”。文小刚教授计算的

“弦网凝聚”，也追溯到能量最低层次的“真空”

层级。 

2、《科学世界》杂志浅介暴涨宇宙论 

《科学世界》杂志 2007 年 2 月号，发表

作者、翻译王鸣阳先生的文章介绍暴涨宇宙论：

宇宙初期的这种急剧膨胀就是“暴涨”。“初期

宇宙曾经发生过膨胀速度高到无法想象的超

急剧膨胀” ----当然，地点不同，温度会有所不

同。但是如果只考虑初期宇宙中极小的一块区

域，则可以认为这个小区域具有均匀的温度。

如此小的一块区域，在它还来不及非均匀化的

一瞬间如果就急剧膨胀为很大的宇宙的话，那

么在这个宇宙中的温度自然也就是基本均匀

的。按照这种思路，那么，在现在的宇宙中观

测到来自宇宙一切方向的背景辐射所对应的

温度基本一致，也就不足为怪。 

暴涨期的宇宙在 10 的几十次方分之 1秒

的瞬间，便增大了好几十个数量级的这种暴涨

的急剧程度，是暴涨结束以后宇宙继续进行的

那种膨胀的速度完全无法比拟的----暴涨宇宙

论解决了大爆炸模型遇到的温度自然均匀难

题，也解决了大爆炸模型遇到的“磁单极子问

题”难题----磁单极子是一种还没有发现的据

认为只有 N 极或者只有 S 极磁性的基本粒子

----电有正电和负电之分，二者可以分离，但

是，对于磁性，却不能将 N 极和 S 极分离开

来。一块磁体，无论把它分割到多么小，也总

是同时具有 N 极和 S 极。然而，根据基本粒

子物理学的理论，在初期宇宙应该有大量的磁

单极子。可是现在的宇宙，却不存在大量磁单

极子，这是大爆炸模型无法说明的一个问题。 

这可能是如果初期宇宙发生过暴涨，那么

在现在的宇宙中，磁单极子的密度自然应该已

经变得极其稀薄。在现在的宇宙中磁单极子的

密度既然极其低，那么观测不到磁单极子也就

是十分自然的事情。是什么导致了宇宙急剧膨

胀？还没有找到的暴涨子。暴涨宇宙论解决了

大爆炸模型解决不了的几个难题，那么宇宙急

剧膨胀的原因是什么？ 

因为作用在物体之间的万有引力，是能够

导致宇宙收缩的“吸引力”。但宇宙发生暴涨，

则必须要有抗衡万有引力的某种“排斥力”在

发挥作用才有此可能。而且最早提到引起宇宙

膨胀所必需的斥力的人，就是建立广义相对论

的爱因斯坦----把广义相对论应用到全部宇宙，

爱因斯坦得到一个令人吃惊的结果，宇宙在遍

布各处的星系的引力的作用下，应该收缩。但

爱因斯坦坚持的是“宇宙是静态的，不应该收

缩”的信念，于是他在 1917 年提出，“空间自

身具有一种斥力效应，能够抵消物质万有引力

的那种吸引效应”。 

他把空间具有的这种斥力叫做“宇宙斥

力”，或者叫做“宇宙常数（宇宙项）” ----后者

的名称，是在广义相对论的方程中，宇宙斥力

被表示为一个常数。 

二、造反暴涨理论先锋也是该理论

提出者之一 

1、斯泰恩哈特反水引起的学术争议 

2017年“公众号”网有报道说：美国宇宙学

家、普林斯顿大学教授保罗•斯泰恩哈特，也

是暴涨理论的创始人之一----他和艾伦•古斯、

安德烈•林德林德一起，以“宇宙暴涨模型”分

享了理论和数学物理领域的最高荣誉----2002

年的狄拉克奖。但在最近几年，斯泰恩哈特已

经彻底反水，成为批判暴涨理论的急先锋。 

暴胀理论最先由宇宙学家艾伦•古斯提出，

安德烈·林德、保罗·斯泰恩哈特等人对其进行

了完善，成为最受欢迎的宇宙学理论。但现在
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有三位科学家在《科学美国人》杂志上对暴胀

理论提出挑战，激怒了 33 位科学家，其中包

括 4名诺贝尔奖得主，联合签署公开信对其进

行驳斥。为什么这篇文章会让史蒂芬·霍金、

伦纳德·苏斯金德、丽莎·兰德尔、阿兰·古斯、

安德烈·林德等著名科学家驳斥呢？ 

三位科学家挑战暴胀理论的科学家，是以

保罗•斯泰恩哈特为首，他和普林斯顿大学物

理学家安娜·伊贾斯、哈佛大学天文学家亚伯

拉罕·勒布一起，在《科学美国人》杂志上发

表了题为《宇宙暴涨理论面临挑战》的文章。

他们根据对宇宙微波背景的研究，认为暴涨理

论不符合观测事实。因为其预言的原初引力波，

从来就没有被发现过。 

他们认为所谓的大爆炸，实际上是一个

“大反弹”----从前一个宇宙阶段，转向目前的

扩张阶段，不需要随后的暴涨时期来塑造我们

现在的宇宙。学术争议很正常，问题是他们的

文章后面说：实验可以用证伪暴涨理论----暴

涨理论是一个失败理论，它总是试图通过越来

越多的补丁来免疫实验的。他们的结论是，“我

们目前所理解的暴涨宇宙学，不能用科学的方

法进行评估”。  

斯泰恩哈特等认为，我们目前普遍推崇的

宇宙主导理论，是不可测试的，因而不是真正

的科学。古斯不同意，林德不同意，霍金不同

意----33 位科学家的公开信说：暴涨理论不仅

仅是一种理论，而是建立在许多模式基础上的，

没有人认为所有这些模式都是正确的。过去

37 年中，一些模型已经做出了正确的可测试

的预测，包括宇宙的平均质量密度及宇宙的平

坦形状等；一些模型被证实是错误的，已经予

以抛弃。在更多数学理论和天文观察的帮助下，

这些模型随着时间变得越来越准确。这意味着

它们是适当的科学，可以根据我们在未来几年

发现的证据来证明或证伪。虽然暴涨模型已成

为解释宇宙的主流理论，它仍然可以被证伪，

但你得拿出坚实的证据来。 

双方都对自己的观点不放弃。不过大家都

同意一个事实，暴涨理论并不完美，当有新的

数据出现时，我们应当保持开放的心态，看看

宇宙诞生时究竟发生了些什么。 

2、暴胀起伏模型再学 

暴涨是关于极早期宇宙的一组模型的通

称，这些模型包括一个短暂的（指数的）快速

膨胀，在远远不到一秒钟的时间内，将现在已

成为可观测宇宙的东西，从一个比质子还小很

多的体积，炸开到大约柚子那么大。这个过程

应该能够抹平时空而使宇宙平坦（见平坦性问

题），也应该能解决视界问题。 

暴涨在 1980 年代被承认为极早期宇宙的

标准模型。它取得这样的成功，不仅仅因为它

解决了有关宇宙本质的许多难题，而且由于它

解决这些难题时应用了大统一理论(GUT)和

与宇宙学研究毫无关系的粒子物理学家发展

出来的量子理论知识。 

发展这些关于粒子世界的理论时，并未想

到它们可能应用于宇宙学(它们决不是为了处

理后来竟然解决了的所有问题而‘设计’的)。这

些理论在宇宙学领域的成功，说明它们确实得

到了对于宇宙的真正重要的了解。粒子物理学

(研究最细微之物)和宇宙学(研究最庞大之物)

的联姻，看来已经解释了宇宙如何起源和如何

演变成当前的样子。 

因此，暴涨可视为自最早暗示宇宙起源于

大爆炸的宇宙膨胀被发现以来，宇宙学思想的

最重大进展。观测到的宇宙膨胀暗示，它是

150-200 亿年前从一个密度无穷大的奇点起源

的。 

A、暴胀起伏模型难题 

量子物理学认为这种极端的说法没有意

义，应该改为膨胀起始于直径不超过普朗克长

度的一个区域，因而第一个难题是，如此致密

的东西怎么能够膨胀----它应该拥有极其强大

的引力场，在它刚刚诞生后就会把它变成黑洞

并(重新转为奇点)归于消失。 

当宇宙如普朗克长度那么大时，如果给它

一个猛烈的向外推动(其作用犹如反引力)，所

有这些问题都能得到解决。如此小的一个空间

区域真是太小，开始时不可能包含不规则结构，

所以最初它是均匀和各向同性的。以光速传播

的信号有非常充裕的时间在难以置信的微小

体积内互相交叉，所以不存在视界问题----胚

胎宇宙的两边彼此‘知晓’对方。而时空本身因

膨胀而变得平坦。与标准大爆炸模型一样，仍

然可以把宇宙类比于膨胀气球的外膜，但现在

必须把它看成在其存在的最初瞬间大大暴涨

了的实在的巨大气球。 

B、再识广义相对论 

奇妙的是，时空的这种指数膨胀，可用威

廉·德西特在 1917年根据广义相对论提出的首

批宇宙模型之一加以准确描述。德西特的这个

模型，仅仅被当成与现实宇宙无关的数学珍品

达半个多世纪；现在却成了暴涨宇宙学的基石

之一。 

暴涨的特质之一是，它似乎进行得比光速

更快。这种情形之所以可能，是因为膨胀的是

时空本身，物质只是被它带动而已；不论在暴

涨期间或是自暴涨发生以来，没有任何东西通

过时空的运动可以比光更快。正是由于膨胀是

如此快速，物质才没有来得及在膨胀进行期间

运动，这个过程在变成我们今日宇宙的原始量

子泡最初的均匀性中‘凝固’了。暴涨剧本在其

不长的历史中已经历了好几个发展阶段。 

第一个暴涨模型，是莫斯科朗道理论物理

研究所的阿列克谢·斯塔罗宾斯基，在 1970年
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代末提出的；不过当时不叫‘暴涨’。这是一个

基于量子引力理论的极其复杂的模型，后来称

之为“斯塔罗宾斯基宇宙模型”。这在当时的苏

联宇宙学家中引起了轰动，可是苏联科学家那

时仍然很难出国旅行，或与苏联势力范围以外

的同行通讯，有关消息未能传播到苏联以外。 

1981 年当时在麻省理工学院的艾伦•古斯，

在对斯塔罗宾斯基的工作毫不知情的情况下，

发表了一个不同的暴涨理论版本(《物理学评

论》，32卷，347页，1981年 1月)。这个版本

影响更大，原因有二，其一是比较明白易懂；

其二是身在美国的古斯，能够和全世界的同行

自由探讨他的观点。而古斯给他描述的过程，

所起的名称“暴涨”极富感染力，也给他带来了

意外的好运。 

虽然古斯的原始模型在一些细节上有明

显缺陷(他当时也承认这点)，但正是这一版本

的观点，使所有宇宙学家明白了暴涨的威力。

1981年 10月在莫斯科召开的一次以暴涨为主

题的国际会议，霍金提交了一篇论文，声称暴

涨根本不能成立；安得列·林德则公布了一份

叫做“新暴涨”的改进版本，避开了古斯模型遇

到的困难。 

有趣的是，林德是霍金谈话时的正式翻译，

承担了给听众传达与他自己对立的观点这一

令人为难的任务。但在正式发言之后，霍金终

于相信林德是对的，暴涨也可能成立。几个月

后，宾夕法尼亚大学的安德里亚斯·亚布勒希

特和保罗·斯坦哈特 发表了他们的新暴涨理

论；到 1982 年底，暴涨已经稳固地确立了它

的地位。 

C、混沌暴涨思想 

此后，林德参与了大多数重大理论发展。

下一步进展是认识到不必对膨胀成我们这个

宇宙的普朗克大小的时空区做任何特别的规

定----如果那是一切标量场均成立的某个更大

时空区的一部分，那么只有标量场能引发暴涨

的那些时空区，才能导致出现我们自己这样的

宇宙。林德把这叫做“混沌暴涨”，因为标量场

在早期的超级宇宙的不同地点，可取任何数值；

这是今天的暴涨理论标准版本，可视为与人择

原理有关的理论思维的一个例子。 

混沌暴涨思想导致暴涨理论迄今最重大

的进展----标准大爆炸宇宙学未能回答的主要

问题是，奇点“之前”是什么？因为时间是从奇

点开始的，但混沌暴涨认为，我们的宇宙是在

某个预先存在的时空区中、由量子涨落生长而

成的，而且在我们自己的宇宙内部也能经由完

全等效的过程创造出暴涨区。总之，新宇宙可

以从我们的宇宙分离出来，我们的宇宙本身可

能是从另一个宇宙分离出来，这是一个没有起

始也不会终结的过程。关于这个话题的一种说

法是，“分离”过程是通过黑洞进行的，每当一

个黑洞坍缩为奇点，它会“跳”出来并进入另一

组时空维度，创造出一个新的暴涨宇宙为婴儿

宇宙的情景。 

理论认为，暴涨之后这些涨落被扩大，表

现为宇宙中物质和能量分布的不规则性。这些

密度扰动应该在物质和辐射解耦时期(约在大

爆炸 30万年后)给背景辐射留下印记，使背景

辐射正好具有先由 COBE卫星、后由其他仪器

探测到的那种不均匀性。解耦以后，密度涨落

增长为当前星系分布所显示的宇宙大尺度结

构。这意味着 COBE卫星的观测确实提供了宇

宙年龄不到秒钟时，究竟发生过什么事情的信

息。没有其他理论能够解释何以宇宙总体上如

此均匀，却又包含了以星系空间分布和背景辐

射变化为代表的这种‘涟漪’。 

这并不证明暴涨理论正确，但值得记住，

如果 COBE 卫星发现的涨落是另一种图景(或

者根本没有发现涨落)，那就证明暴涨理论是

错的。从最佳科学传统来看，暴涨理论预言原

始扰动，可能留下了具有特殊性质的引力辐射

的痕迹，未来有望研制成功灵敏度足够辨认这

一特征辐射的探测器。 

3、宇宙在“大爆炸”里死去吗 

2020年 8月 13日《中国科学报》发表《科

学家首次提出宇宙在“大爆炸”里死去》的文章

说：天文学家长期以来一直在思考宇宙将如何

终结：宇宙是在爆炸中湮灭还是在沉默中死

亡？ 

已知的物理定律表明，从现在起到大约

10^100年后，恒星将停止诞生、星系将变暗，

甚至黑洞也将通过霍金辐射的过程蒸发，只留

下简单的亚原子粒子和能量。空间的膨胀将使

能量冷却到接近 0 开尔文（绝对零度），这意

味着宇宙的“热死亡”和达到总熵----在难以想

象的遥远未来，被称为黑矮星的冰冷恒星残余

物质将开始爆发，形成一系列壮观的超新星，

释放宇宙有史以来最后的“烟火”。 

2020 年春季美国伊利诺伊州立大学理论

物理学家马特·卡普兰（Matt Caplan），在开设

一门天体物理学课时，他意识到：我们漏算了

最后的实体。在耗尽了热核燃料后，像太阳这

样的低质量恒星不会爆发成引人注目的超新

星；相反，它们缓慢地剥落外层，并留下了一

个灼热的地球大小的核，被称为白矮星。卡普

兰说：“它们本质上是从炉子上取下来的锅。

一直变凉，基本上永远变冷” 。 

白矮星的重力被称为电子简并压力的力

量所抵消。电子挤压在一起，量子力学定律阻

止它们占据相同的状态，从而使它们向后推并

保持残余质量。白矮星中的粒子保持锁定在晶

格中，晶格可以辐射热量达数万亿年之久，远

远长于当前的宇宙年龄。但是最终，这些天文

遗迹被冷却并变成了黑矮星。由于黑矮星缺乏
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能量来推动核反应，因此它们内部几乎没有变

化。聚变需要带电的原子核克服强大的静电排

斥力。然而，在很长一段时间内，量子力学允

许粒子穿过高能垒(所谓的隧穿)，这意味着尽

管极低的速率，聚变仍然会发生。当诸如硅和

镍之类的原子向铁融合时，它们会产生正电子，

即电子的反粒子。 

这些正电子会缓慢地和黑矮星中心的电

子湮灭，并削弱其简并压力。卡普兰报告说，

对于 1.2到 1.4倍太阳质量之间的恒星(大约占

当今宇宙中所有恒星的 1％)，电子侵削最终将

导致灾难性的重力坍塌，从而引发类似于高质

量恒星超新星的巨大爆炸。卡普兰说，剧烈的

爆炸将在大约 10^1100年后开始发生，那是人

类大脑几乎无法理解的数字。最后的超新星爆

发将持续 10^32000年----希望目睹这场宇宙最

后“烟火”的时间旅行者恐怕会失望。因为到了

这个时代，一种与引力相反的神秘物质----暗

能量将把宇宙中的一切分割开，每一颗黑矮星

都将被巨大的黑暗包围：超新星甚至彼此间都

无法观测到。 

耶鲁大学天体物理学家格雷戈里·劳克林

称赞这项研究，是一个有趣的思维实验----它

允许科学家考虑在当前时代，还没有足够时间

展开的物理过程。不过劳克林也强调：任何有

关遥远未来的研究都不必太当真。“我们对极

为遥远的未来的看法反映了目前的认识，而且

这种看法会随着时间的推移而改变。” 
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