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摘要：“为什么不是二旋而是三旋？大于‘三’的‘旋’存在么？”回答是：拓扑学上环面与球面不同伦；理想的

环面按自旋的对称性定义，作自旋只能有三种类似：体旋、面旋和线旋。宇宙轴线后续探测的报告不多，为

啥？宇宙的起源是一个复杂性问题，三旋分形对此为大爆炸宇宙学提供了新的思路。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。 
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一、高次谐波辐射证实拓扑表面态与体相态 

2020年 12月 12日《中国科学报》记者黄辛

报道，实验上首次证实拓扑表面态贡献的高次谐波

辐射，并揭示了其物理机制，为拓扑强场物理和强

场与物质相互作用领域的研究带来了新的推动力。 

三维拓扑绝缘体因其具有新颖的表面拓扑电

子态，具有不同寻常的电荷和自旋的输运性质，因

而受到研究人员的广泛关注----中科院上海光学精

密机械研究所强场激光物理国家重点实验室，与南

京大学固体微结构物理国家重点实验室合作，在强

激光电场与拓扑新物态相互作用新现象和新物理方

面取得重要进展，成果在英文期刊发表。 

用强激光电场驱动拓扑表面态中的非线性电

子动力学过程的研究，尚处于初始阶段。理论研究

工作表明强场驱动的高次谐波的产生过程敏感地依

赖拓扑非平庸相，但目前拓扑态产生高次谐波的实

验现象尚未见报道。在该研究中，研究人员利用自

行搭建的长波长超强激光脉冲装置输出的激光脉冲

作用于拓扑绝缘体表面，以产生的高次谐波推演强

场驱动的拓扑态电子动力学过程。实验观测到了延

伸到 9 级次的高次谐波产生，并通过转动拓扑绝缘

体的方位角，测量了高次谐波光谱的调制，结果显

示奇级次与偶级次谐波的强度和偏振具有不同的角

晶体方位角依赖关系。理论分析表明平行于驱动光

方向的偶次谐波来自拓扑表面态中的自旋电流，而

表面态中电子的面外自旋导致了垂直方向的偶次谐

波产生。 

由于高次谐波光谱中奇级次与偶级次谐波不

同的来源，本研究提供了一种可以区分表面态与体

相态电子输运过程的新方法，为研究三维拓扑绝缘

体中拓扑表面态与体相态之间的相互作用过程提供

一种可行的有效方案，并且为在亚周期的时间尺度

内研究拓扑态的强场非线性现象和强场作用下的拓

扑相变过程提供了新颖的技术手段。 
 

二、宇宙的奇特“轴线”存疑 

把研究三维拓扑绝缘体中拓扑表面态与体相

态的方法，延伸至太空—宇宙，有无拓扑表面态与

体相态呢？早在 2007年“腾讯科技讯”北京时间 8月

月 25日记者范尧报道，在宇宙中似乎存在着一条巨

大的轴线，而整个宇宙都环绕在它的周围。 

该消息说，据国外媒体报道，美国“宇宙微波

背景辐射探测器”日前传回的最新数据在世界科学

界引起了巨大震动----这条“轴线”有可能颠覆动摇

当今所有有关宇宙诞生和演化过程的理论，这其中

也爱因斯坦的“相对论”----在测量宇宙中各个不同

区域背景辐射温度的过程中，“宇宙微波背景辐射探

测器”意外地发现，在辽阔的宇宙空间中居然存在着

一条贯穿整个宇宙的奇特“轴线”----根据爱因斯坦

提出的“相对论”，空间和时间的分布在“大爆炸”发

生后便一直是非常混乱的，而宇宙本身从总体上看

应是非常均匀的并且存在着向各个方向扩展的趋势。

但是，美国“宇宙微波背景辐射探测器”传回的最新

数据却从根本上否定了这一著名的假设。据专家们

介绍，测量结果显示，宇宙背景辐射温度的分布并

不是混乱无章的，它们所处的位置都相当确定，或

者说是“有计划的”。 
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美国发射的“宇宙微波背景辐射探测器”，在

2001 年发射升空，主要用于探测“大爆炸”发生后残

留在宇宙中的各种背景辐射。几年来，不仅拍摄了

诸如白矮星、中子星、黑洞等大量星体、类星体、

星系、星云的照片，而且继发现宇宙微波背景双极

现象之后意外地发现，在辽阔的宇宙空间中居然存

在着一条贯穿整个宇宙的奇特“轴线”。 不过，这并

不是终极的原因，因为人们会问：宇宙微波背景双

极现象、宇宙双螺旋微波辐射场、宇宙轴线，这些

神秘现象是怎么形成的？ 

2007年 9月 21日《科技日报》报道，英国杜

伦大学的宇宙学家在《科学》杂志上发表最新研究

成果提出，在宇宙早期，暗物质占据了宇宙的大部

分质量，而早期星系形成的关键正是依赖于暗物质

的特性，正是包括许多难以捕捉的暗物质粒子之间

的相互作用，才导致宇宙早期结构的形成。这项突

破性的成果为研究 10 亿年前宇宙早期星系的形成

提供了新的思路----80多年前，科学家首次发现了暗

物质，但时至今日仍然没能完全揭开它的神秘面纱。 

由于银河系现在仍然存在着一些早期形成的

星系，这次发现可使科学家进一步深入了解暗物质

的特征。按照宇宙大爆炸理论，在宇宙大爆炸之后，

宇宙变得“光滑”，暗物质变得比较均匀，仅有一些

小的“波纹”。当引力作用于包含在“波纹”里的暗物

质颗粒时，波纹就会变大。最后，在大爆炸的 10亿

年后，气体会进入新形成的结构中，导致早期恒星

的形成。宇宙学家借助称之为冷暗物质和热暗物质

的模型，利用计算机技术模拟早期星系的形成。结

果发现，由于冷暗物质粒子的缓慢移动，早期形成

的恒星相互分离，通过暗物质的相互压缩，形成单

个的巨大恒星。作为对比，由于热暗物质的快速移

动，不同大小、数量众多的星系伴随着恒星产生过

程的大爆炸一同形成，爆炸发生在细长的“单丝”上。

这些单丝有 9000光年长，大约相当于今天银河系长

度的 1/4。这些恒星的爆发会点亮黑暗的宇宙，形成

壮观的景象。由冷暗物质形成的恒星是巨大的。 

恒星愈大，生命就愈短，所以这些大星系不

会存活到现在。然而，计算机模型却表明，由热的

暗物质形成的低质量恒星可以活到现在。天文学家

经常问，最早恒星形成的发源地在哪里？答案就是，

如果某些早期的恒星是由热的暗物质形成，它现在

还会藏匿在我们星系的周围。与此同时，研究者对

黑洞形成的方式也提出了新的见解：大部分恒星会

聚集在巨大黑洞群周围，一些黑洞的质量比太阳质

量大 10 亿倍。在热的暗物质条件下，在稠密的“单

丝”上发生的恒星碰撞将会导致黑洞种子的形成。通

过对远古恒星的研究，将使科学家更接近了解暗物

质的本质。但类似宇宙轴线的后续探测的报告不多，

为啥？ 
 

三、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，三旋分形对

此为大爆炸宇宙学提供了新的思路。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必然有： 

 
 
 

rn＝Rn cos30°＝（√3/2）Rn  (n＝1、2、3…)   （1） 

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。细心研究该分形，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： 

2 rn＝（2×√3/2） Rn＝√3Rn     （2） 

根据分形曲线的分数余数定义：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之比为 1/r，则这分形曲线的维数是：  

D＝1gN／lg(1／r)               (3)  
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按 (3)公式，圈态结耦分形的 D＝1gN／

1g(√3Rn／Rn)＝lg2/lg√3＝1．26179。令人惊奇的是，

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。  

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。因为按照图态结辐分形的分析，基圆的圆圈

必须要有适当大尺度的半径，这正是由类似吐烟因

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、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。 

原于有中心，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。这里有人

问：“为什么不是二旋而是三旋？大于‘三’的‘旋’存

在么？”回答是：拓扑学上环面与球面不同伦；理想

的环面按自旋的对称性定义，作自旋只能有三种类

似：体旋、面旋和线旋。 

即一个中间有孔的形态----拓扑出来就是圈体

形态----叫“类圈体”形态的自我运动的方式。有：1.

围绕圈所在平面上的任意轴进行的自旋（类似地球

摆动，受约束，即类似体旋）；2.围绕圈孔的中线

轴的自旋（类似地球自转，即类似面旋）；3.围绕

圈的横截面圆心点连成的中心圈的内外翻转；（类

似地球的磁力线，即类似线旋）；类圈体只有这三

种自我运动的方式。自我运动的意思是：不改变自

我空间范围的运动，自己在自己的空间中运动。希

望这能够说清楚了。 
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