
遥远的太空给
人们无尽的遐想



第二节   恒星和星系

 一、研究方法

二、恒星的一般特征

三、恒星的分类---恒星的多样性

四、恒星的演化

  五、星  系（一）银河系     （二）河外星系

六、宇   宙

Xinyang Normal University



打开天窗     放眼宇宙
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  六、宇   宙

（一）宇宙的构成

（二）宇宙的起源



宇宙由什么构成？

不 知 道



恒星由什么构成？

如何确定遥远恒星
     的化学成分？











       宇   宙
    没有理由

  仅由原子构成！







暗物质存在的证据：



旋转曲线



刚性旋转













  牛顿引力错了？

                   VS

物质没有集中在银河系的中心？



  牛顿引力错了？
        太离经叛道啦

我们认为：
物质没有集中在银河系的中心？



物质没有集中在银河系中心

。。。。。。。。

     太阳轨道以内，集聚了1000亿个
     太阳质量物质

   2倍太阳轨道，集聚了2000亿
   太阳质量物质

      ........     ........       ...........



物质没有集中在银河系中心

。。。。。。。。

     银河系中的绝大部分物质位于太阳
      轨道之外

   他们分布在包围银盘的晕中

     几乎是不发光--不发出辐射的

                      暗物质



更多的不发光的物质构成 晕



其他星系有没有暗物质呢？

先测定：
        星系的运动速度

       如何测定？



星系的运动速度如何测定





测定结果：先上涨刚性、振动、拉平



在更大尺度上：星系群、星系团







利用引力 透镜测量



暗物质是不是一种特殊

               粒   子





暗物质是不是一种特殊          粒    子

首先要知道暗物质的冷与热

目前已知：暗物质  冷
暗物质宇宙早起的速度一定比较低，

 先成团---纤维结构—构成宇宙骨架

  重子物质---沿着架构流动聚集—
  形成星系          宇宙之网



    没有暗物质

就没有你和我！





   小结：宇宙 

 宇宙构成：

    重子物质：4%

    暗物质：23%

    暗能量：73%

   



六、宇   宙

（一）宇宙的构成

（二）宇宙的起源





六、宇   宙

（一）宇宙的构成

（二）宇宙的起源

牛顿：无限均匀静态的宇宙模型

爱因斯坦：有限无边静态的宇宙模型（1917年）

膨胀宇宙模型



基于观测结果的宇宙科学



六、宇   宙

（一）宇宙的构成

（二）宇宙的起源

牛顿：无限均匀静态的宇宙模型

爱因斯坦：有限无边静态的宇宙模型（1917年）

膨胀宇宙模型  大爆炸理论



• 1946年：科学家们才确信，宇宙是由大

约150亿年前发生的一次大爆炸形成的。

    

• “大爆炸理论”是伽莫夫于1946年创建

的。



  宇宙的诞生——宇宙大爆炸理论

　　大约在150亿年前，整个宇宙是在一次威力

无比的剧烈爆炸中诞生的．

         证据何在？学术观点？

 



East China Normal University

q大爆炸宇宙学（1929年）

     （Big-bang cosmology）：在宇宙膨胀理论
的基础上发展起来。

v主要观点：宇宙有一段由热到冷的演
化史。在这个时期里，宇宙体系并不
是静止的。而是在不断地膨胀，使物
质密度从密到稀地演化。这一从热到
冷，丛密到稀的过程如同一次规模巨
大的爆发。



宇宙大爆炸



v大爆炸的整个过程：

• 在宇宙的早期，温度极高，在 100 亿

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。在爆炸发生之前，宇宙内的所存物质和能量

都聚集到了一起，并浓缩成很小的体积，温度极高，密度极大，

之后发生了大爆炸。

    大爆炸使物质四散出击，宇宙空间不断膨胀，温度也相应下

降，后来相继出现在宇宙中的所有星系、恒星、行星乃至生命，

都是在这种不断膨胀冷却的过程中逐渐形成的。



• 但因为整个体系在不断膨胀，结果温度

在不断下降。当温度降到10亿度左右时，

中子开始失去自由存在的条件，它要么

发生衰变，要么与质子结合成重氢、氦

等元素。

• 化学元素就是从这一时期开始形成的。

温度进一步下降到 100 万度后，早期

形成化学元素的过程结束。



• 这时，宇宙间的主要物质是质子、电子、

光子和一些比较轻的原子核。

• 当温度下降到几千度时，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。



        “大爆炸理论”提出的依据

所有的星系都在远离我们而去；

星系离我们越远，运动的速度越快；

星系间的距离在不断地扩大

——哈勃的发现



建立一个：宇宙演化的时间尺度

• 宇宙的形成大约在
150亿年前；

• 银河系形成大约在
130亿年前；

• 太阳系形成在50亿年
前；

• 地球的生命大约是46
亿年。



       大约150亿年前，我们所处的宇宙全部

以粒子的形式、极高的温度、极大的密度，
被挤压在一个“原始火球” 中。宇宙就是在
这个火球的大爆炸中诞生的。 大爆炸使物质

四散出击，宇宙空间不断膨胀，温度也相应

下降，后来相继出现在宇宙中的所有星系、

恒星、行星乃至生命，都是在这种不断膨胀
冷却的过程中逐渐形成的。

“大爆炸理论”认为 宇宙起源于
一次大  爆  炸 



（3）宇宙的未来：

　　万有引力作用下宇宙膨胀减慢、停止，

然后收缩．

　

    　膨胀太快，星系间距离迅速增大，

引力不再起主要作用，宇宙将永远膨胀

下去．



（3）宇宙的将来

永远膨胀下去

或者会塌缩而在大挤压处终结





• 路曼曼其修远兮，

• 吾将上下而求索。



• 宇宙年历    重要事记（150亿年＝地球1年）   

1月1日凌晨

0：00 宇宙大爆炸

6.7×10－11S 原子核形成

1.2×10-8S 雏形初具

1min 物质主控宇宙

10.5min 光子成了寡人

2月1日 星系初入江湖


