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Abstract  

This article is the author of "cold fusion reactor" [1] patent and the "new modern physics" [2] Summary monograph 

content. We do expectations and mainstream fusion of modern physics and engineering academia academic exchanges. 

This monograph based on Einstein's idea of determinism, first create a classic elementary quantum spin fluctuations 

vertical double elliptical orbit motion model, combined with Newtonian mechanics, the basic equations of motion elec-

trodynamics, quantum mechanics, elementary particle velocity along the track combined with the relation between the 

energy, the use of a unified self-consistent mathematical physics equations were solved derivation and precise. It can 

accurately answer all the elementary particles, nuclei, the internal structure of the atom, composition, movement cha-

racteristics law decay reason, energy, quality source of strong, weak and electromagnetic interaction between and inten-

sity of the interaction. It can to microscopic, macroscopic electromagnetic field and gravitational field of the propaga-

tion medium and principles. We eventually demonstrated the infinite eternal cosmology, absolute time and space and a 

large unified field. 
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摘  要 

本文是笔者《冷核聚变堆》[1]发明专利和《新现代物理学》[2]专著的综述内容。期望与主流

核聚变工程学界和现代物理学界进行学术交流。本专著依据爱因斯坦决定论思路，先建立经

典基本粒子量子化波动自旋垂直双椭圆轨道运动模型，结合牛顿力学、电动力学、量子力学

最基本的运动方程，结合基本粒子沿轨道运动速度与能量的相对论关系，运用统一自洽的数

学物理方程组进行推导和精确求解的。它能精确解答所有基本粒子、原子核、原子的内部结

构、组成、运动特征规律，衰变原因、能量、质量来源，强、弱相互作用与电磁相互作用的

关系和强度。微观、宏观领域的电磁场和万有引力场的传播介质和原理。最终论证了无限永

恒宇宙论、绝对时空观和大统一场。 

关键词 

冷核聚变堆；中微子场介质特征；基本粒子结构；质量能量形成原理；决定论量子物理学；

电磁场传播原理；中微子能量震荡；引力子；暗物质；大统一场 
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第 21 章无限永恒宇宙论概要 

21.1  热大爆炸形成宇宙论质疑 

21.1.1  热大爆炸形成宇宙论依据 

宇宙是怎么形成演化的？结局又如何？现代国际天文学界一致认为宇宙是由一次超高温、超高密度、

超高能的数学奇点中热大爆炸形成的。支持该学说的观测依据有： 

1.  由光谱红移的哈勃定律认为目前的宇宙仍处于膨胀状态。 

2.  存在各项同性的 2.73K 黑体谱宇宙背景辐射。 

3.  观测到氦、氘元素的宇宙丰度远远超过恒星内部核反应生成率。 

4.  宇宙的年龄不超过 200 亿年。 

21.1.2  存在问题 

宇宙形成演化实质是恒星、星系、黑洞的形成、演化过程，主要表现为核子反应演化过程。由统计论

量子力学理论体系，根本无法提供粒子反应、演化的基础物理模型和理论支持。很难想象，以苦寻 50 年

仍不见踪影的所谓带分数电荷的―夸克‖作为宇宙创生时 0 ～ 7×10
-5 秒的主角依据是什么？宇宙大爆炸前

的数学奇点物理意义、模型特征又是什么面目？我们研究的是包罗万象的宇宙万物中最基本的、实实在在

的物理模型、运动特征和演化规律，不是抽象的数学新概念。后者只能作为协助我们进行分析、计算的辅

助工具。这是目前统计论量子力学界、宇宙物理学和相对论研究领域中普遍存在的、违反基本物理定律、

常规和哲学常识的通病。必然导致在观测、整理、研究资料，数据选取、分析、解释过程中的人为偏见。

对照哈勃定律问世前后的星系、宇宙形成演化学说，文献中对恒星、星系的实际观测资料的取舍和分析、

解释的差异就明白了。 

观测资料显示：宇宙中暗物质的总量为可视明物质总量的 10 倍以上，对一般星系团，高达 100～300

倍。它们以什么样的物质状态存在？在宇宙太空中是如何分布、演化的？我们所观测到的各类型星系从形

成、演化至死亡整个过程中，是逐渐膨胀还是逐渐收缩的？活动星系核、类星体巨大的能量辐射是怎么形

成的？光谱红移，尤其是高红移是否都是宇宙论性的……？这些普遍性的本质问题都未能有效解决，在宇

宙形成演化研究中就将热大爆炸形成宇宙论确定为标准模型又从何谈起？ 

况且，上述热大爆炸形成宇宙论的 4 点观测依据都值得质疑： 

1.  光谱红移只能说明光子在传播路程中有能量损失，多普勒红移并不是唯一的解释，尤其是类星体

的超常值红移，部分学者已经提出质疑。 

2.  各向同性的 2.73K 黑体谱宇宙背景微波辐射恰恰是挑战哈勃红移定律、否定宇宙膨胀的有力证据。

因为黑体谱背景微波辐射中损耗的能量必需从其它方面获得补充才能长期维持平衡。既然作为黑体，它能

辐射所有频率、能量的电磁波，当然也能部分地吸收所有频率、能量的电磁波能量，而光子就是电磁波。

由总能量守恒定律即可推论：它必将导致光谱红移随距离成正比例增大，（详见下一章）。 
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3.  观测到氦、氘两种元素的宇宙丰度远远超过恒星内部核反应生成率也不能作为依据。氦、氘两种

元素在恒星演化过程中丰度是不断变化、递增的。以目前科学界对星系形成、演化过程的认识水平，谁能

确定形成太阳或其它恒星的星云是经过几代恒星燃烧演化后爆炸剩余下来的残余星云？我们现在仅知道

太阳系中陨石、附近星系、恒星、星云的可视明物质大致成分。不知道恒星残骸中子星、白矮星、棕矮星、

黑矮星和黑洞的含量、分布范围。更不知道占 90%以上的宇宙暗物质原来、现在、将来的成分、内部结构

是怎么形成、演化的。以现有认识水平就将探测到的氦、氘元素丰度作为大爆炸形成宇宙的原始丰度依据

可靠性又有多大？ 

4.  宇宙年龄不超过 200 亿年，最近学术界报道更离谱，竟声称经过观测研究得出宇宙年龄为 136 亿

年，误差 0.2%。 

目前学术界认定宇宙年龄主要有 3 种方法，下面分别评价： 

A.  由―哈勃定律‖确定的常数 Ho，计算宇宙年龄，既哈勃年龄 T，如： 

Ho=50                  T=197 亿年 

Ho=75                  T=148 亿年 

Ho=100                  T=98 亿年 

首先，哈勃常数是人为不易确定值，回顾一遍哈勃常数的变化历史，对评价哈勃定律和宇宙年龄的可

靠性是很有帮助的： 

1929 年，哈勃本人首次给出 Ho= 500Km/sMpc（后面单位略）。 

1936 年，哈勃考虑到星际消光影响，将常数改为 Ho= 526。此后，这一数值一直被认为是正确的。原

因是由此给出宇宙年龄Ho
-1

=18.4亿年，与当时用放射性方法测定的地壳中古老岩石的年龄18亿年很一致。 

1945 年后，旅美天文学家巴德（Baade），观测到 M31 和邻近星系，有两种造父变星，既经典造父

变星和天琴座―RR 型造父‖变星。前者比后者亮，由此导出麦哲伦星云距离由 75 万光年增至 150 万光年，

哈勃常数则减至 Ho=260 。 

1956 年，哈马逊（Humasion）、迈耶尔（Mayall）和桑德奇（Sandege）总结了 620 个星系的红移

数据，最大值 Z=0.202，认为：Ho=180。 

1956 年起，桑德奇（Sandege）在系统测定哈勃常数时，首先发现哈勃所用的旋涡星系中的亮星实

际上是―HⅡ区‖，而不是单个星，两者相差 1.
m

8 星等。就这一修正，哈勃常数变为 Ho=75。 

1961 年，桑德奇（Sandege）在美国伯克利举行的 IAU 讨论会上宣布，总结各种测量结果，Ho应为

75～113 ，最概然值 Ho= 98±15 。此后，一般都取 Ho=100 。 

1970 年后，以美国桑德奇（Sandege）为首的测量组经过更加系统、精确地测量后认定 Ho= 50.3±4.3。

以法国德·沃古利尔（de·Vacualear）为首的另一观测研究组认定 Ho=100±10。这两组可代表当时天文学

界观测哈勃常数的最高水平，数值仍相差近一倍。 

1990 年后，随着哈勃空间望远镜上天，测定方法进一步改善，由此确定 Ho=75±8，等于折衷取中值。 

1990 年后有代表性的测量结果见表 21.1。 
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由上述哈勃常数在 10 倍范围内变动过程不难看出：它是科学界依据测定、推算岩石、陨石和恒星的

年龄不断修改的，尽管天文学界最终趋于取哈勃常数 Ho=75±8，仍无法解释宇宙年龄。因为银河系内球状

星团的年龄 120 亿年，个别达 170 亿年，更何况对于目前平直的宇宙，其年龄只有 2/3Ho = 98.7 亿年。

由此说明：哈勃定律和所谓宇宙年龄之间矛盾已无法调和。 

哈勃常数近期一批观测结果表表 21.1⑤（下同） 

Ho( Km / sMpc) 测量方法 文献 

86±18 室女团中行星状星云 Mende`z et al.(1993) 

84±4 F--T 方法 Ford et al.(1996) 

81±8 室女团中造父变星 Van den Bergh (1995a) 

80±12 SB 起伏 Jacoby et al. (1992) 

78±11 M87 中球状星团 Whitmore et al. (1995) 

75±8 天炉团中行星状星云 McMillan et al. (1993) 

70±13 室女团中超新星 Della Valle & Livio (1995) 

60 或 82 Lens  0957+561 Grogin & Narayan (1995) 

55±17 S -- Z 方法 Birkinshaw & Hughes (1994) 

55 ～ 60 SNe  la（理论上） Van den Bergh (1995b)  

52±9 SNe  la (1937C) Saha et al. (1994) 

52±8 SNe  la (1972E) Saha et al. (1995) 

43±11 星系直径 Sandage (1993) 

70±10 造父变星 Freedman (1996) 

55±10 造父变星 Tamman (1996) 

64±13 引力透镜 Tumer (1997) 

B.  由―太阳系‖内的岩石、陨石测定放射性元素年龄 

由放射性元素的半衰期测定元素的年龄，首先有个条件假设：岩石刚生成时，母核元素含量是 100%，

子核元素含量是 0.0%。通过测定放射性衰变后的母核、子核相关元素的含量比值，再由测定该元素放射

性衰变过程的半衰期计算。所以，这种年龄应是极大值。如用铀—铅法： 

1
238

206

 te
U

Pb 
（21.1） 

由此测得地球、月球岩石、太阳系内陨石最古老的年龄为 45 亿年。 

若以超新星爆炸时由富中子条件下形成 Uo
235、Uo

238的理论比值为 1.24，现在测出比值为 1/140，根

据两元素的放射性半衰期得： 

e
U

U

U

U t）（ 238235

238

0

235

0

238

235
 

 （21.2） 

由此算出年龄为 89 亿年。 

我们必须面对这样的事实：银河系内旋臂上至今还有大质量的蓝色恒星正在形成；著名的金牛座蟹状

星云，是公元 1054 年一颗超新星爆炸形成的；我们虽能肯定太阳系内陨石主要来自 89 亿年前一颗超新星
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爆炸的残余碎片物，但是，作为旋涡星系的盘族恒星，89 亿年前爆炸的那颗超新星是银河系内盘族恒星中

的第几代恒星？这 89 亿年在银河系或整个宇宙年龄中应属哪个时间段？现代天文学界能给予确认吗？ 

C.  由球状星团的赫罗图判定宇宙年龄 

利用球状星团赫罗图方法得到最古老球状星团的年龄为 170 亿年，见图 21.1。如果将球状星团的整体

动力学过程也考虑进去，既球状星团从形成到瓦解，总年龄约 200 亿年。由此已经看出：球状星团作为宇

宙中仅占<<10%的可视明物质成分，170 亿年已大大超过哈勃定律求出的 136 亿年宇宙年龄，更大于作为

平直宇宙的 98.7 亿年。 

从赫罗图、（21.2）式，得：太阳系陨石最早形成年龄为 89 亿年，作为恒星的寿命约为 130 亿年。

目前太阳的年龄约 45 亿年。从星云物质、陨石起源至恒星核燃烧结束形成白矮星，总寿命约 174 亿年。

为此我们可作如下推理：如果在银河系内见到质量与太阳接近的白矮星，则其年龄应大于 170 亿年。如果

见到质量仅为太阳质量一半的白矮星，则其年龄应大于 240 亿年。随着白矮星能量辐射逐渐冷却变成看不

见的黑矮星或暗物质，那么，这些恒星残骸的年龄又应如何计算？ 

综上所述，由哈勃定律确定的宇宙年龄已没有意义。由恒星演化的赫罗图上确定的最古老球状星团的

年龄也仅仅代表该可视星团表面的恒星年龄。还不是球状星团中心起主要引力场作用的黑洞年龄，更不是

该星系的年龄。可以肯定：宇宙中占 90%以上的暗物质是死亡恒星、球状星团的残骸，甚至是老年或已经

死亡的整个星系的残骸。 
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历史上已有这样的经验教训： 

1922 年，开普提尼（Kapteyn）首次发现银河系内存在暗物质。1933 年，兹韦基（Zwicky）用系统

光度法和维里运动平衡定律对星系团内的所有星系运动规律研究比较后发现：室女座星系团的质光比为

200 倍，后发座星系团高达 400 倍。随着观测技术的提高，发现更多暗弱的星系，但质光比仍达 10 倍以

上。年青的星系蓝光强、质光比小，年老的星系趋于红化、暗淡、质光比大，这种规律是公认的。以此推

论：暗弱星系是老年星系，看不见的星系或黑矮星、黑洞，应是死亡星系或恒星残骸（假如星系规模、与

地球的距离均差不多）。所以，必须重申：目前学术界流行的宇宙年龄只能是可视光学星系内的恒星年龄，

还不是球状星团中心起主要引力场作用的黑洞年龄，更不是该星系的年龄。宇宙中占 90%以上的暗物质是

已经死亡恒星、球状星团的残骸，甚至是老年或已经死亡的整个星系的残骸。目前已观测到的大多数星系

都有球状外晕。既然星系都是由大团星云收缩形成的，那么，晕里面的球状星团或盘族恒星，当它们死亡

转化为白矮星、黑矮星、中子星和黑洞后，我们能见到吗？这些死亡的恒星残骸年龄又是多大？对占整个

宇宙 90%以上的暗物质年龄又是多大？ 

21.2  无限永恒宇宙论依据和模型 

21.2.1  无限、永恒宇宙论依据 

无限永恒宇宙论是当年牛顿提出来的，因无法解释奥伯斯佯谬、光谱红移才被抛弃。现在重提这个模

型，依据如下： 

1.  我们观测到的宇宙空间是欧氏三维平直空间，以星系团的大尺度在宇宙中分布是各项均匀同性的。

（本模型已经开始与爱因斯坦的时空相对论冲突，第 27～28 章给予系统论证。） 

2.  奥伯斯佯谬、光谱红移、黑体宇宙背景微波辐射在总能量守恒条件下整体转化为无限永恒宇宙论

的关键依据。恒星、星系之间相对运动还是存在的，但是由此引起相对地球观测者的多普勒红移仅是极小

值，速度就算达到 10
6
m/s，则红移 Z≤0.0033。 

3.  活动星系核、类星体的内部结构、巨大能源转化模型机制已经顺利解决。 

4.  在研究中子星、黑洞、宇宙暗物质的成份、结构、形成、演化整个过程中，已经克服引力塌缩、

数学奇点难关。系统解决了各类恒星、星系的形成、演化、死亡，转化为黑洞、暗物质，黑洞碰撞大爆炸，

或黑洞通过吸积盘吸积、极轴喷注、射电过程中，星云再生的整个正物质星云、星系的演化循环全过程。 

5.  轨道论量子物理学和无限永恒宇宙论，是微观、宏观、宇观领域统一的整体。全部依据所有实验

都已经确认的经典物理学、能量相对论基础理论模型建立起来的。没有任何新的、未经实验证明的、人为

想象的、抽象的物理、数学新概念、新模型参与。已经能够圆满解决牛顿当年无限永恒宇宙论和现代热大

爆炸宇宙论无法解决的全部难题。所以，基础物理模型、理论依据和已经取得成果是不容置疑的。 

21.2.2  无限永恒宇宙论概要 

现代天文学观测研究，对不同质量恒星的物质起源、形成、演化至新星、超新星，大爆炸死亡后变成
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白矮星、中子星、黑洞，这些恒星残骸因电磁脉冲辐射和热辐射至动能、热能完全耗尽，变成我们目前无

法看见的棕矮星、黑矮星、黑洞的整个过程，已经相当清楚。万有引力场都在扮演主角。笔者这里仅补充

一句：不再发射电磁脉冲的中子星、黑矮星、恒星级黑洞、球状星团中央的黑洞及整个已经死亡的大、中、

小型星系、甚至星系群，全部划归宇宙暗物质。 

在目前能观测到的范围内，无数星云、各类型大、小不一的星系，包括初步形成的不规则小星系。其

起源、形成、演化至死亡的整个过程也与恒星类似：由大团星云开始，在上一轮残留中小型星系、恒星残

骸各自万有引力场作用下；或者漂浮在宇宙太空中的大团星云遇上沿轨道路过的其它星系或星系群，同样

在万有引力场作用下；大团星云被这些残留的中小型星系、恒星残骸，或路过的其它星系、星系群各自形

成的万有引力场，吸引或撕裂；分别各自收缩成大小不一、类型各异的星系或球状星团。原来已进入老年

状态质量中等的星系，引力场强度和引力作用范围较大，能吸引到较多新生星云物质，迅速发展成大型星

系。原来已进入中年状态的小型星系，得到部分新生星云物质的补充将变为中型星系。至于原星系边缘或

中、小型星系外围的残留恒星、恒星残骸，球状星团，在有限引力场范围内得到少量星云物质补充可再生

形成小型星系或球状星团，甚至是大质量的恒星。 

随着各类型星系的演化，中央星系核质量逐渐增大，万有引力场逐渐增强，各星系可视恒星分布的光

学范围逐渐收缩。已探测到的各类椭圆星系、旋涡星系外围都有大小不一的球状晕圈，就是收缩后的残留

痕迹。星系内的恒星在形成、核燃烧、死亡、爆炸的更替换代过程中，残留星云逐渐减少，恒星形成率及

质量也逐渐减小，恒星寿命却随之延长。所以，晚年星系剩下的都是红化的、质量较小的恒星。整个星系

的光学可视范围也逐渐收缩，质光比逐渐增大。如果后期没有及时得到新生星云物质的补充，最终各星系

或整个星系群、甚至整个小型星系团都将先后成为高密度球状死亡星系，与星系核外围恒星残骸中子星、

黑矮星一道，都转化为宇宙暗物质。 

与恒星类似，质量越大的星系，中央星系核质量和万有引力场强度增加越快，整个星系收缩也越快。

其内部恒星形成率和恒星质量也越大，整个星系的寿命也越短。尤其是椭圆和巨椭圆星系，缺乏旋涡星系

旋臂那种旋转轨道运动的离心力维持，其寿命就更短。 

只有当两个大、中型，质量接近的星系核或已死亡的星系核在万有引力作用下迎面对撞时，才会大爆

炸重新形成大团星云，其扩散范围应是整个星系群或更大。附近未死亡或已死亡的中小型星系或原星系核

边缘恒星残骸，就各自成为大团新生星云的分裂、万有引力收缩中心。（如 CD 星系团中心巨大的椭圆星

系内有时可见多重星系核就不足为奇了）。又将开始新一轮星系群的起源、形成、演化过程。由于质量较

大的星系核中央黑洞之间距离较远，对撞大爆炸的机遇很少。常见的是互相缠绕运动发生引力吞噬现象，

并伴随着极轴喷注和对称性致密源射电瓣，同样也能产生大团新生星云。这两个系列都能反复以至永恒、

无穷。 

在星系群的范围内，局部万有引力场中心位于整个星系群的质量中心区。随两个星系核碰撞大爆炸而

变化，局部引力场中心转移到新一轮星系群的质量中心区。观测资料显示：星系团在宇宙中大尺度范围内

分布是各项均匀、同性的，科学界至今未能确定、也永远无法确定宇宙边界。说明万有引力场，对各个星



HANS Preprints                                             NOT PEER-REVIEWED 

汉斯预印本                                                                         未经同行评审 

8 

 
HANS PrePrints | http://dx.doi.org/10.12677/HANS PrePrints.2016.11012. | CC-BY 4.0 Open Access | rec: 30 Mar 2016, publ: 5 Apr 2016 

 

系团总体是各向平衡、均匀的。牛顿力学万有引力定律早期已经证明：在均匀、无限、等密度的物质分布

空间内，无限永恒的宇宙中，若以星系团的大尺度来衡量，受到各个方向引力的合力必然趋于 0；星系团

内部和周围却可以存在位置、强度不断变化的万有引力场收缩中心和相互缠绕的沿一定的轨道运动。 

后面，将对该模型的各主要方面进行论证。 
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第 22 章光谱红移是测距标尺 

22.1  光谱红移原理 

22.1.1  2.73K 黑体宇宙背景微波辐射原理 

本书粒子物理部分和第 5 章中已经证明：光子、中微子都是仅由一对荷电粒子组成的电偶极子，波动、

进动轨道均是圆柱螺旋线；波动、进动运动速度均是光速，沿波动、进动轨道运动速度的矢量和均为 2 c。

在整个宇宙中，光子与中微子一样，均只有一种（不计反粒子），仅有能量大小和波动、进动的轨道长度

不同。两种粒子均具波粒二象性，波动半径 Ra与电偶极子自转半径的比值 Kr =（1.3026～74.637）×10
-10，

（a = 0°～ 89°）。波粒二象性也可以直接理解为沿圆柱螺旋线波动、进动轨道运动的波长  R2＝ ，粒

子实体半径为 R = RK r 。唯一差别是中微子内电偶极子自转频率是光子的 Nυ 倍，Nυ=5991～343323。

中微子沿波动、进动轨道运动中显示的电磁波犹如连续的调频、调幅电磁波串。 

宇宙中的 2.73K 微波黑体背景辐射场是中微子场。中微子、光子在一定条件下可以互相转化。中微子

场中的中微子被高频电磁场激发后会转变为光子（频率大于 hcmv

2
 =8.44×10

10
/s 的条件下）。光子能

量消耗到接近中微子背景场能量时，也理所当然地转变为中微子；尤其是频率接近时的共振作用，会加快

光子能量的消耗和电偶极子自转特征的转变。中微子场是电磁场的传播媒介，在宇宙太空中的分布是各向

均匀、同性的，（不考虑巨大黑洞边缘局部强万有引力场的影响）。 

由物理学基本定律中知道：任何波的传播都应有传播媒介，而且任何能量波在传播媒介中传播时都会

因介质的振动、摩擦升温而损失部分能量。对电磁波和光子，因波动、进动速度均固定为光速，其能量损

失只能导致波长增加，既引起红移；当然，与光源传播方向相反的运动也会产生频率变小的红移；但作为

恒星、星系来说，这种红移量是很有限的；一般相对视向运动速度≤1000Km/s；个别如 M31 与光源传播

方向相同的运动产生的蓝移也不过 119Km/s。后面 26.4 节我们将会证明，只有不同的物质成份组成，才

能达到不同的运动速度。 

所以，宇宙中的黑体微波辐射背景场既然能够辐射各频率的电磁波，为补充损耗的能量，维持长期稳

定的能量辐射平衡，必然要吸收外界的能量。作为电磁波传播媒介的中微子场，中微子与光子又具有相同

的本质特征，吸收能量的首选对象自然是电磁波和光子了；而且，光谱红移、黑体辐射所建立的整体能量

平衡系统又理所当然地解释了奥伯斯详缪和哈勃定律。当然，各种宇宙射线对中微子场也有提供部分能量

的作用。 

22.2  光谱红移参数计算 

由第 5 章计算结果得：中微子场内中微子平均密度为 860 个/cm
3。每个中微子平均质量为： vm = 

6.221566264×10
-40

Kg。由（1.2-1）式，平均波动半径 vR 为： 
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m
cm

h
R

v

v

410654.5
2




（22.1） 

对中微子、光子内电偶极子自转半径系数 Kr，我们统一取均值：Kr=2.6052×10
-10 。由于中微子内的

电偶极子自转频率 Nυ 极高，相当于整个波动、进动圆柱螺旋线轨道上存在串珠状的电偶极子球；若我们

以电偶极子自转包围的轨道环为体积，作为黑体吸收、辐射体积 lV ，我们有： 

22 )(22)(22 vrvvrvl RKRRKRV   （22.2） 

以电偶极子每一自转频率包围的电磁场球体积，作为光子穿越的能量靶区 V0，我们有： 

3

0 )(
3

4
vr RKV  （22.3） 

设中微子内电偶极子自转包围的轨道环体积在中微子场空间占的密度比例为 vlK ： 

3610860 mVK lvl  （22.4） 

因为光子能量远大于中微子背景场内的中微子平均能量，所以波长、波动半径远小于中微子的波长、

波动半径。可以先将光子简化为点粒子，它沿波动、进动圆柱螺旋线轨道运动行程的 T 时间内，能碰撞到

的中微子电磁场球的个数 Nmυ 为： 

0

2)(2

V

KRKcT
N vlvr

mv


 （22.5） 

将（22.1）、（22.3）、（22.4）式的结果代入（22.5）式，得：Nmυ=635.7595T。既光子在太空中

运行时，沿途每秒要穿过 635.7595 个中微子内电偶极子自转形成的电磁场球，与光子运行的时间、路程

成正比。因光子的能量远大于中微子背景场内的中微子平均能量，设光子每穿过一个中微子电磁场球都会

损失 Kw系数的能量，Kw→0，所以，可令光子能量 mγ为常数。由（1.2-1）式，穿过 n＝Nmυ个中微子电

磁场球后光子波长 λi 变为： 

cKm

h
n

wr

i
)1( 

 （22.6） 

令光源刚发出的光子波长为 λ0，则穿过第一个中微子电磁场球时，波长为 λ1，红移为 Kz1，穿过第 n

个中微子电磁场球时的波长 λn可用数列表示： 



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光子运行全程总的红移 Z= ziK 为： 





w

wmv
zi

K

KN
K

1
（22.8） 

由（22.7）方程组和（22.8）式，因 n=Nmυ，我们有： 

mvzi

zi

w
NK

K
K

＋


 （22.9） 

由哈勃定律，光谱红移 ziK 与距离 R 的关系为： 

0H

K
R

zi
 （22.10） 

Ho取 75Km/sMpc，换算为：Ho=1/13031×10
6光年。 

以不同红移值，分别代入（22.10）、（22.5）、（22.9）式，求得 R、Nmυ、Kw参数见表 22.1。 

光谱红移 ΣKzi 与距离 R 关系计算结果表表 22.1 

ΣKzi R  (光年) Nmυ Kw 

0.01 1.3031×10
8  

 2.6126×10
18

 3.827×10
 -21

 

0.1 1.3031×10
9
 2.6126×10

19
 3.827×10

 -21
 

1 1.3031×10
10

 2.6126×10
20

 3.827×10
 -21

 

10 1.3031×10
11

 2.6126×10
21

 3.827×10
 -21

 

100 1.3031×10
12

 2.6126×10
22

 3.827×10
 -21

 

由上述推导计算结果可知：光子与中微子电磁场球碰撞频率 Nmυ 与运行路程 R、时间 T 成正比；能量

损耗系数 Kw为常数，不随光子能量、波长、红移值变动而改变；所以，由（22.10）式、哈勃定律和光谱

红移值，刚好可以作为测距标尺，而且将是天文学领域唯一的可靠标尺。 

因为可见光的波长为 7000～4000A°，从紫光到红光，最大红移  875.1ziK ，代入（22.10）式，

得：我们能看到最远的可见光光学星系为 244 亿光年。 

22.3  光谱红移公式的修正 

本节是 2005 年前尚未发现并完成第 29 章《引力子和暗物质之谜》的论文时编写的。当时认为宇宙太

空中主要是均匀、各向同性地存在微波能量级别的中微子场，忽略了第 29 章中论证的形成万有引力的电

子中微子场。读者可以本节的光谱红移公式的修正。 

上一节光谱红移公式的推导中，我们将光子作为点粒子处理。当光子能量接近中微子背景场能量；或

红移值较大，使光子能量、波长降至接近中微子背景场的远红外区时；光子的实体半径就应考虑，它会增

大与中微子电磁场球的碰撞次数 Nmυ。下面，我们先假定光子能量损耗系数 Kw 不变，仅对光子与中微子

的碰撞次数 Nmυ进行修正。 
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由（22.1）式，远红外区光子平均波动半径 rR 为： 

cKm

h
R

n

wr

r
)1(2 




 （22.11） 

由（22.2）～(22.4)式，（22.5）式改写为： 

  6

0

2
10860)(2 

V

V
RRKcTN l

vrrmv  （22.12） 

将 Kr值、（22.1）、（22.3）式计算结果代入（22.12）式，得： 

2

17595.635 











v

r
mv

R

R
TN



 （22.13） 

由（22.1）、（22.11）式，（22.13）式应该表示为： 
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)1(
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
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
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
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v
mv

Km
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TN （22.14） 

因为光子能量最终将趋于中微子背景场能量，所以（22.14）式简化为： 
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TN ＋ （22.15） 

与（22.5）式相比，光子在运行过程中，与中微子电磁场球碰撞次数 Nmυ 会增大，但每次碰撞的能量

损耗系数是不变的，（Kw值是否变化最终应由观测结果确定）；所以，在远红外区，红移 Kzi会变大，其

极限区是光子与中微子背景场的能量相同，光子转化为中微子。当电磁波能量小于中微子平均能量时，电

磁波就以波的性质传播，能量损耗属传媒介质的能量损耗，本文不再讨论。 

由（22.15）式可知：Nmυ是变数，所以我们必须用积分法计算平均值 mvN ： 
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2

 

其中： 

)( vr mmm  （22.16） 

因为 
v

r
zi

m

m
K 1 ，代入（22.16）式，得： 
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
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

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K

K
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TN （22.17） 

由（22.17）式，当光子能量接近中微子背景场能量时： 
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令 ziK → 0~2.5~10，则： mvN = ( 2~2.0016~1.5269)×635.7595 T   

当光子行程无限远，能量被中微子场全部吸收时： 

令 ziK → ∞，则： mvN =635.7595 T     
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第 23 章中子星总能量和引力势能、自转动能方程 
本章通过预设中子星密度变化函数，模拟计算证明：大质量、实心球状结构的中子星引力塌缩必将导

致总能量、引力场强度、引力作用空间范围都趋于无穷大的―发散‖现象。因为由此必将导致整个星系、星

系群、星系团，甚至整个宇宙以光速收缩，而实际上这种天文现象并没有发生，所以读者不必计较本章预

设中子星密度变化函数的精度，只要了解实心球状结构的中子星必将导致这个趋势就可以了。 

23.1  等密度条件下中子星总能量、引力势能、自转动能方程 

23.1.1  中子星内部结构 

一般质量较大的恒星核聚变燃烧晚期，呈超新星爆炸后中间剩下的中子星残骸质量都不会太大，沿赤

道边缘自转速度远小于光速，由此形成的自转总动能增加的能量相对论质量可以忽略不计。我们可以在等

密度、非能量相对论条件下对其质量、引力势能、自转动能先进行简化研究。 

设中子星为一个旋转的圆球体。由本书粒子、原子核物理中知道：中子星内部结构应与原子核类似，

由高、低能粒子螺线环紧密堆积而成。我们将每个中子都―拆成‖2 个高能正 πg
+介子、2 个低能负 πd

- 介子，

（电子被压缩与质子组合成中子时差一对电偶极子由中微子场中吸收补充）。令高能正 πg
+ 介子质量为低

能负 πd
- 介子的两倍；由（1.2-1）式，每个中子静止质量为 mn0，低能负 πd

- 介子的平均波动半径 R 为： 

m

c
m

h
R

n

15

0

101260.1

6
2














 （23.1） 

令每个中子占据的体积均为 3

0
3

4
RVn  ，则中子星的原始密度 0 为： 

317

0

0
0 109984.1  Kgm

V

m

n

n （23.2） 

令中子星整体呈刚体转动，（原子核内各层粒子螺线环层为差异自旋运动）。由总能量守恒定律，中

子星引力势能和自转动能将全部转化为粒子能量相对论质量，结果是缩小粒子波动半径，最终导致中子星

密度增大、体积缩小。 

23.1.2  等密度条件下中子星总能量和引力势能方程 

先设中子星为均质体，密度为常数 ρ0（ρ0略大于 0 ）总质量为 Mn0，与半径 R0、密度 ρ0关系为： 

0

3

00
3

4
RM n  （23.3） 

3

0

0
0

4

3

R

M n


  （23.4） 

中子星内部质量 Mnr与星球体半径 Rr关系为： 
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R
MRM r

nrnr  （23.5） 

对中子星总能量而言，引力势能将会增大被吸引物体的动能。引力场势能对物体、粒子的压缩结果将

全部转化为高、低能 π
± 介子的能量相对论质量，所以本书中引力势能全部取正值。 

由高斯定理，万有引力场强度 Enr为： 


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（23.6） 

由（23.3）、（23.5）、（23.6）式，得，引力势 Unr为： 
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 （23.7） 

由(23.7)式，每一层球壳内中子的引力势能 dWnu可表示为： 
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 （23.8） 

由（23.3）、（23.7）、（23.8）式，整个中子星的引力势能 Wnu为： 
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（23.9） 

23.1.3  自转动能方程 

令中子星为一刚体球，自转角速度为，见图 23.1，自转动能为 Wnv

图 23.1 中子星自转特征示意图 
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由（23.10）方程组，整个中子星在自转运动的 

总动能 Wnv为： 
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由维里定理，中子星上任一圈中子物质环自转时，离心力应与万有引力相等，才能平衡，由图 23.1

得： 


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将（23.12）式代入（23.11）式，得： 

0

2

0

5R

GM
W n

nv  （23.13） 

比较（23.9）、（23.13）式，得：中子星在等密度、非能量相对论速度自转条件下，中子星的引力

势能是自转动能的 6 倍。 

如果根据维里定理将整个中子星的自转动能从引力势能中扣除，并将引力势能转化为能量相对论质量

∆Mn0，由（23.9）、（23.13）式，得： 

2
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M n

n  （23.14） 

质量增加系数 Km0为： 
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K n
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n
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
 （23.15） 

令 Km0=1，R0值就代表黑洞的史瓦西半径。 
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23.2  变密度条件下中子星总能量、引力势能和自转动能方程 

23.2.1  变密度条件下中子星总能量和引力势能方程 

当一个中子 mn0由静止状态从无穷远处被吸引到中子星表面时，令整个中子星质量为 Mn0，由（23.15）

式，其引力势能质量增加系数 Km0为： 

2

0

0
0

cR

GM
K nr

m  （23.16） 

当被引入中子星中心时，由（23.7）式，其引力势能质量增加系数 Km1为： 
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GM
K nr

m  （23.17） 

由波动方程（1.2-1）式，得，粒子螺线环的平均波动半径 iR 变为： 
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 （23.18） 

因为每一个中子占据的粒子螺线环的体积都为 3

3

4
iR ，所以中子星表面密度函数 ρ0应为： 

4

000 )1( mK  （23.19） 

由引力势函数（23.7）式，中心引力势能是表面的 1.5 倍，因为它是从等密度条件下导出，若是变密

度条件下，中心引力势更大，所以我们先设计中心引力势能为表面的 3 倍，中心密度 ρ1 为表面 ρ0 的 27

倍，则中子星内部的密度函数 ρr可先设计为： 
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由（23.20）式，中子星内部质量 Mnr和总质量 Mnr为： 
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由（23.6）式，引力场强度 Enr为： 
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由（23.7）式，引力势 Unr为： 
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整个中子星引力势能 Wnu，由（23.9）、（23.20）、（23.21）、（23.24）式，得： 
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23.2.2  中子星自转总动能方程 

当中子星质量较大时，对中心引力场压缩力也较大，导致中间密度变大，由于自转速度较大，这时就

应考虑自转速度的能量相对论效应。由（23.16）～（23.20）式、图 23.1，设中子星自转角速度为，因

自转沿 X 轴线方向的密度变化为 ρx： 
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由能量相对论和图 23.1、（23.6）式，每个物质环的总能量 dMn为： 
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由(23.26)、(23.27)式，整个中子星的总能量 Mnr为： 
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（23.28） 

因为中子星赤道边缘自转速度 vθ<c ，R0 / c<1，所以，令 Rr /R0=Rr /c= 0 →< 1，起点 Rr /R0= 10
-6，

求得变密度中子星总能量参数见表 23.1： 

变密度中子星总能量参数模拟计算结果表表 23.1 

 R0 /c Mnro= Km ×4πR0
3
ρ0 /3    (Km ) 

0.001 

0.01 

0.1 

0.3 

0.5 

0.7 

0.9 

0.99 

0.998 

11.400006 

11.400675 

11.467896 

12.047244 

13.444395 

16.501857 

25.74513 

52.269 

79.8 

由维里定理，在中子星赤道表面上，自转速度仍应小于光速，由（23.12）式，得： 
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RdM nrnn 
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0 )(
R
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R nr ，因为： cR )0（ ，所以： 

2

0

0
c

GM
R nr （23.29） 

由（23.22）、（23.25）、（23.28）式的计算结果比较得： 

变密度中子星静止质量为等密度中子星的 11.4 倍。对一般星系核的中心黑洞，因 GMn0/R0c
2
>>1，所

以引力势能远大于 182.4571 倍。当中子星高速自转时，由于赤道表面受光速限制，包括动能在内的能量

相对论总质量最多只能达到静止质量的 79.8 倍，远小于引力势能的增量>>182.4571 倍。 

由（23.16）、（23.17）式，对引力势能增量系数 Kmi，当 GMn0/R0c
2
>>1 时，总能量将趋于无穷大，

如在星系核中央的巨大黑洞中，引力势能将远大于中子星表面以光速运动时所能容纳的由能量相对论定律

中求出的总能量。这种引力塌缩现象将使总能量呈几何级数暴涨，直接导致引力场强度和引力作用范围也
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呈几何级数增大；最终结果是整个星系、星系群、星系团、甚至整个宇宙以光速收缩；形成所谓空间无穷

小，能量、密度均无穷大的数学奇点。可以肯定，所有已经成形的大、中、小型星系的中央星系核黑洞，

甚至连球状星团的中心黑洞，都完全具备这个条件，但在所观测的 200 亿光年视域内的所有星系、星系团

中均未见到这种奇点收缩现象；所以，具有巨大质量的星系核中央黑洞，其内部结构状态应重新考虑。 
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第 24 章黑洞内部结构和总能量方程 

24.1  黑洞内部结构和引力场方程 

24.1.1  黑洞内部结构和总能量守恒定律 

从前面已经论证的基本粒子、电磁波、中微子场、引力场的能量起源中可以推论：能量是物质存在的

唯一形式；既不能无中生有地被创造出来，也不能无缘无故地消失；它只能从一种形式转变为另一种形式；

而且无论在什么样的物质状态、形态转变过程中，甚至在微观、宏观、宇观领域之间，各种物质的状态转

变过程中，总能量都必须完全守恒。 

在经典电动力学中，我们曾遇到―点电荷‖的能量发散困难，通过波动方程的波动轨道半径得以顺利解

决；同时也证明了荷电粒子在某一方向的波动、自旋运动合速度必须 ≥c 才能稳定存在。 

同理，23.2 节中已经证明：质量较大的中子星在变密度的状态下引力场总势能，竟远远大于能量相对

论性自转运动的总能量；引力塌缩趋于奇点同样出现总能量、引力场强度、引力作用空间范围全部趋向无

穷大的整体―发散‖困难；而且与点电荷一样，在微观、宏观、宇观领域，现实中这种―发散‖现象均不存在；

只是反映我们基本物理定律不够全面和完善；所以，我们既然已经用波动方程和电子波动运动轨道半径顺

利解决点电荷的能量―发散‖困难；为什么不能再用该方法解决黑洞内部结构和总能量、引力场强度、引力

作用空间范围的整体―发散‖困难呢？ 

在宏观领域，我们已经知道，一颗高速自转的球状星体，极轴两端因没有自转速度形成的离心力，在

万有引力场作用下会收缩甚至凹进去。赤道上的离心力最大会膨胀，最终会使圆球体，变成旋转的扁椭球

体。如果中子星的质量较大，自转速度也足够大，则极轴两端在强万有引力场作用下会收缩、凹陷甚至洞

穿；赤道上在强离心力的作用下连续膨胀，就会形成圆环状的中子螺线环的集合体，见图 24.1，（后面简

称中子物质环）。每个中子物质环的每一小段，都应遵循总能量守恒定律和维里定理。 

设计这种黑洞的内部结构，就不存在总能量、引力场强度、引力作用空间范围的整体―发散‖困难，而

且能顺利实现碰撞大爆炸、吸积盘的物质转向极轴喷注，使中子衰变成质子、电子和中微子，产生对称的

射电瓣，形成正物质星云的再生循环。 

而且，当物质从吸积盘边缘的高速旋转运动转向极轴喷注时，吸积盘边缘的动量矩能量将转化为极轴

上的喷注动能。就象脸盆内高速旋转运动的水流，动量矩能量最终将因摩擦转化为热能。同理，太阳系从

星云开始收缩的初期，边缘大部分物质的动量矩能量最终也都转化为太阳的热能。 

24.1.2  中子物质环引力场方程 

每一中子物质环自身、外侧及不同方向的引力场强度均略有不同，我们先分别研究，最后进行综合比

较。 

1.  每个中子物质环的内部自身引力场方程 

见图 24.1、图 24.2，令中子物质环为圆环状集合体，密度 ρ0为常数，自转角速度为。粒子螺线环
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结构与原子核类似，因两边对称，设万有引力为 Fi，我们有： 

 

 

 

 

图 24.1 中子物质环结构示意图 
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因
2

 d ，所以，    22ln tg ，Mn1=2πR1×πR2
2
ρ0代入（24.1）式，得： 
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i  （24.2） 

2.  每个中子物质环平面外侧的引力场方程 

见图 24.3，令 A 处有一小段中子物质环 dMn1，在 ΔAOB 中： 
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由（24.3）方程组得： 
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




0 2

10

2

21 cos2
d

AB

RRGdM
F n

i ， 




















































0 5.1

1

2

1

1

2

21

cos21

cos1

d

OA

R

OA

R

OA

R

OA

MGdM nn （24.6） 

（24.6）式后面的积分值模拟计算结果如下： 
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               =0.01                …  … …                     =1.000075 
3.  垂直每个中子物质环中轴线上的引力场方程 

见图 24.4，参照（24.6）式，得： 
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，与（24.6）式计算结果能互消，使综合结果更接近

1。当然，我们也可以在图 24.3、图 24.4 之间通过模拟计算找出过渡环，使综合值为 1。 

4.  内层中子物质环组合对外层中子物质环的综合引力场方程 

当内层每一条中子物质环都单独占据一个球壳层轨道曲面时，多层中子物质环就相当于各自均匀分布

在各层球壳上。由高斯对称性定理，内层全部中子物质环对外层中子物质环 dMi 的引力场可以表示为： 

2

1

21 )(

n

ninnnn
m

R

dMMMMG
F


 （24.8） 

24.2  黑洞内部的维里平衡定理和总能量方程 

24.2.1  黑洞内部的维里平衡定理 

根据维里运动平衡定理，设中子物质环自旋运动的能量相对论速度系数为 Kv，对黑洞中心第一个中子



HANS Preprints                                             NOT PEER-REVIEWED 

汉斯预印本                                                                         未经同行评审 

25 

 
HANS PrePrints | http://dx.doi.org/10.12677/HANS PrePrints.2016.11012. | CC-BY 4.0 Open Access | rec: 30 Mar 2016, publ: 5 Apr 2016 

 

物质环 Mn1，令轨道半径为 R1,1，横截面半径为 R2,1，（均以下标区别，下同），平均密度为 ρ01。由（24.2）、

（23.29）式： 
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由能量相对论和（23.19）式，整个中子物质环的密度 ρ0n与原始中子螺线环中密度 0 的关系为： 
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将（24.10）式代入（24.9）式，得： 
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因为 Kv为待定系数，其它均是常数，对（24.11）式，求导数取极值得： 

当
3
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c
R  =7112.39m 是极大值 

前面 21.2 节中已经提到，星系在形成、演化过程中，随着星系核质量逐渐增大，在万有引力场作用

下，光学星系是逐渐收缩的。我们现在考虑星系的收缩速度：假如整个星系在演化过程中，质子、中子总

数保持不变；那么，由能量相对论，吸入星系核中央黑洞形成的中子物质环的总质量就取决于能量相对论

性自旋速度 Kvc；若 Kv→0，无法形成中子物质环结构，将形成实心球状超大质量的中子星，在万有引力

作用下迅速塌缩成所谓数学奇点，导致总能量和引力场的―发散‖，其结果是整个宇宙以光速收缩；若 Kv→ 

1，由（23.28）式可知，黑洞总能量也将以成百上千倍增大，同样也将导致整个星系快速收缩；但观测到

的宇宙范围内这种现象均未见到。以我们的银河系来说，可视光学星系规模属中→大型，仍具有较复杂的

旋涡结构；可视最古老的球状星团表面的恒星年龄已大于 170 亿年；银盘旋臂上还有蓝色的年青大质量恒

星生成；整个星系的质光比 10～20；说明整个银河系仍属青壮年星系，本轮可视光学星系寿命应大于 800

亿年。 

所以，星系核黑洞内中子物质环的自旋速度应尽量取小值，满足既不会形成实心球状中子星导致引力

塌缩形成奇点，又不会使能量相对论质量增加太多，这样整个星系就能适当延长寿命。当取 31vK 时，

R2,1有极大值，它就是中子物质环横截面的极大值。 

24.2.2  黑洞总能量方程 

为了后面计算研究简化，我们令整个黑洞内或边缘每个中子物质环总能量M ni 、自转速度Kvc均相等。

因为 M ni=2πR1,i×π(R2,i)
2

n0 ，只要 R1,i≧R2,i，就可以认为整个中子物质环在 π(R2,i)
2横截面上各粒子螺线
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环的自旋速度 Kvc 不变。 

由（24.10）式，得：在 π(R2,i)
2 截面上的密度及各个中子物质环的密度 n0 均相等。由（24.8）式和

维里定律，从中心往外，第 Ni 个中子物质环圆周运动平衡条件为： 

i

vni

i

niini

R

cKdM

R

MNGdM

,1

2

2

,1

)(
  

i

iv

ni
GN

RcK
M

,1

2)(
 （24.12） 

令 31vK 、R1,1=R2,1=7112.39m、N1=1，代入（24.12）式，得黑洞中心第一个中子物质环的质

量 Mn1=3.1933×10
30

Kg=1.6055M⊙( M⊙=1.989×10
30

Kg 为太阳质量)。 

由（24.12）式，黑洞总质量 Ni Mn1与外缘中子物质环分布半径 R1, i 关系为： 

2

1
,1

)( cK

MGN
R

v

ni
i  （24.13） 

由（24.13）式看出：每个中子物质环分布的球壳间距均为：ΔR1,1=7112.39 m。设黑洞总质量为 Ni 

Mn1=10
12

 M⊙，代入（24.13）式，得： 

R1,n = 4.41×10
15

m= 0.466 光年。 

令（24.13）式中 Kv= 1，则史瓦西半径 Rs为： 

1550.1047.1 51

2

1  m
c

MGN
R ni

s 光年（24.14） 

比较得：外缘中子物质环半径是史瓦西半径的 3 倍。由（24.9）、（24.10）、（24.11）、（24.13）

式： 

niin RRM 0

2

,2,11 2   

m
NGN

cKK

R

M
R

ii

vv

ni

n
i

39.7112

2

)1(

2
0

2

2

0,1

2

1
,2 





（24.15） 

1

241098.1

n

i
M

N


 代入（24.15）式，得：R2,i＝9.03×10
-3

m，远小于中心。 

上述各式仅是一个简化理想结构模型。在每个中子物质环离心力与中心万有引力完全平衡的前提下，

由维里定理可知，每个中子物质环的质量由内往外可以按某一数列规律分配，由此每层球壳的间距也应由

维里定律重新确定。 

综合上述计算结果比较可以看出：如果中子物质环横截面半径 R2,i从中心往外缘以（24.15）式缩小。

由此不难想象：椭圆星系呈球状收缩，中央黑洞中内、外所有中子物质环，整体呈球型对称分布；旋涡星

系在黑洞中间相当部分是呈球型对称分布的，边缘继承部分角动量，象星系边缘一样呈盘状分布；现在已

观测到的旋涡星系活动星系核及部分恒星级黑洞都存在盘状吸积盘显然是边缘中子物质环层面和尘埃、气



HANS Preprints                                             NOT PEER-REVIEWED 

汉斯预印本                                                                         未经同行评审 

27 

 
HANS PrePrints | http://dx.doi.org/10.12677/HANS PrePrints.2016.11012. | CC-BY 4.0 Open Access | rec: 30 Mar 2016, publ: 5 Apr 2016 

 

体的混合过渡带。 

24.2.3  每个中子物质环的内部作用力分析 

由维里定理，每一个中子物质环占据整个球壳层内固定厚度的轨道空间，黑洞从中心往外缘，每一个

中子物质环在自旋轨道径向只受万有引力 Fm 和离心力 Fn作用，二者大小相等、方向相反、完全平衡，见

图 24.5。垂直自旋半径方向的每个中子物质环横截面上因各壳层中各个中子物质环自身万有引力 Fm和核

力 Fb（见第 10~11 章的轨道切点处的电流安培力）相互作用，总体上也应处于平衡状态。 

中子物质环是由高、低能 π
±介子组成的粒子螺线环，我们将它设计成被弯曲的圆柱螺旋线。参照 10.2

节安培力参数计算模型，并排同一层粒子螺线环轨道切点处安培力可简化计算。 

由（10.11）式原子核内部核力形成原理得：同一层低能粒子螺线环轨道切点处有极大的安培力，在

图 24.5 中子物质环自旋运动状态下将表现为排斥力以克服万有引力的压缩作用，参见图 11.2。 

因为每个中子―拆解‖后都有两个低能 πd
-介子，所以，每个粒子螺线环中含有的负电荷数 Ne，由（23.1）、

（23.2）式和能量相对论，得： 

)16.24(            )100289.1(

)16.24(                                             
3
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2
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


 


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图 24.5 中子物质环内部作用力示意图 

由（10.7-1）、（24.11）式，沿自旋方向的低能粒子螺线环轨道电流 Iθ为： 

e

i

v N
R

ceK
I

,12
 

（24.17） 

由（10.7-2），轨道切点处的磁场强度 B 为： 





 RK

Iu
B

r2

0 （24.18） 

由（10.9）、（24.16）～（24.18）式，每个自旋轨道切点处安培力 Fb为： 
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（24.19） 

由表2.1估计得：2Kr / Kr．=2×10
9，则

r

r

K

K2
ln =20.72。代入（24.19）式，得：核力的最大值：Fb=6773.2523

（牛顿）。 

对中子物质环横截面上万有引力强度求解，应将它当作无限长的圆柱体，由高斯对称性原理，在横截

面上引力场强度 Emr为： 

jnmr RGE 202  （24.20） 

与原子核内核力平衡验证计算方法类似，对每一层粒子螺线环，我们只要计算横截面上最宽的一层粒

子螺线环侧向相互作用力。设中子物质环横截面中心万有引力累计为 Fmr，见图 24.5，因为每个粒子螺线

环波动轨道直径为 R2 ，参照（24.20）式，得： 

  
Nn Nn

nnnnnnmr dNRRNGdmRGF
1 1
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
 

（牛顿）（24.21） 

由（24.19）式的计算结果，与（24.21）取值范围联立得：中子物质环横截面半径允许取值范围为：

R2i=8489.7126m，都大于（24.11）、（24.15）式计算的取值范围。 

与原子核内的核力形成原理类似，Fb核力也能够随着外界作用力大小，拉伸、压缩状态进行自我调整；

所以，对每个中子物质环横截面积大小应从黑洞总能量、空间分配、核力平衡、和维里平衡定理 4 个方面

综合考虑。比如，我们可以从核力平衡方面优先考虑，参照原子核内的核力平衡模拟计算方法，假设每个

中子物质环的横截面积都相等，都取 R2i=7112.39m 的极大值。这样，就使在黑洞内部万有引力场与电磁

场形成的核力完全处于平衡统一状态。当然，强、弱相互作用实际上就是电磁相互作用，所以，这就等于

在黑洞内部将万有引力场与强、弱相互作用、电、磁相互作用完全平衡统一起来了。因为目前国际天文学

界对黑洞内部结构的观测研究还基本上是空白，本文这里只给出黑洞总能量、大小、内部结构、避免引力

塌缩的整体简化模型。进一步分析黑洞内部的结构、类星体光谱超常值红移、超大型恒星核聚变物理演化

模型和详细计算实例见第 27 章。 

24.2.4 黑洞的吸积率 Kmx 

当黑洞从吸积盘不断的吸积增大时，其黑洞的半径 R1也将逐步增大。由（24.11）式，令黑洞的中子

物质环半径的极大值 R2＝7112.39m 为常数，也就是整个黑洞仅由一个中子物质环组成。 
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图 24.6 黑洞的吸积率 Kmx计算原理示意图 

此时，如果设想，中子物质环外侧由高低能粒子螺线环组成的每一层中子表面层都如晶体一样从吸积

盘吸附后逐层生长。因为黑洞的中子物质环半径 R2＝7112.39m 为常数，所以内侧的每一层中子表面层就

只能从极轴喷注形成射电瓣。那么，由图 24.6 所示，令每一层中子的粒子螺线环层的厚度为 nd ，黑洞的

吸积率 Kmx可以表示为： 
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（24.22） 

由（24.22）式得：当 21 RR  时，即黑洞的质量为最小值时， 7779690593.0mxK ；随着

 10000100010010
2

1 、、、
R

R
呈几何级数增大， mxK 也分别为：0.1197033994、 0.01265185126、 

1.272429491×10
-3、 1.273158493×10

-4呈几何级数减小。 

上述的计算结果比较说明：对质量较小的恒星级黑洞，刚形成时吸积率较大，这样有利于吸积新生的

星云形成类星体，（详见第 27 章）。对质量较大的星系级中央的黑洞，吸积率很小，几乎趋于 0，使星

系中央的黑洞质量增大非常缓慢，这就有利于整个星系、尤其是密布小型恒星的球壳状星系核，能够维持

更长的光学星系的寿命，同时将大部分星系盘的物质以极轴射电瓣的方式转向极轴两端辐射形成新生的星

云。从而改变整个星系原来的动量矩，（详见第 25～27 章）。 

对正常星系中央的核球，极轴两端以球壳状分布的恒星和星云，必须由极轴两端中子物质环内层辐射

形成的―顶托力‖，才能有效地支撑平衡和克服中央黑洞对恒星和星云的万有引力。并使星系核黑洞外围密

布小型恒星的球壳状层，不断得到极轴喷注形成新生星云的补充。这种星系核内部明暗物质自动转变循环

的结果，将使星系核球壳状层中恒星的寿命，远大于星系核外围恒星的寿命。 

我们还可以由此进一步推论：整个星系从形成至死亡全部转变成大大小小的黑洞后，总质量增加也有
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限。令
3

1
vK 时，由能量相对论，增量比： 1

2

3




M

M
。 

上述说明，整个宇宙的总质量应当是个常数，宇宙是永恒的。 
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第 25 章星系核早期特征和能量转化、辐射机制 

25.1. 星系核早期特征 

21.2 节中对星系的形成演化过程已作了概述。天文学界观测到许多剧烈活动的星系核、类星体及赛佛

特星系中央恒星状亮核，均是星系形成初期的星系核特征，现将各类特征分述如下： 

25.1.1 类星体 

它常与活动星系核的名称共用，这类天体的主要特征是： 

1. 高光度 

一个类星体总光度为 10
43～10

48
erg/s，相当于 10

3～10
4 个普通星系的总光度，各波段辐射能量比较

见表 25.1。 

普通星系和活动星系核光度比较表（单位：erg/s）表 25.1 

类型 射电 红外 光学 X 射线 

旋涡星系 

射电星系 

Seyfert 

类星体 

5×10
38 

10
42
～10

45
 

10
40
～10

45
 

10
44
～10

48
 

3×10
42

 

2×10
42

 

3×10
4 6

 

4×10
47

 

4×10
43 

1×10
44

 

5×10
43

 

10
45
～10

47
 

3×10
39

 

3×10
41

 

10
42
～10

45
 

10
46

 

2. 小尺度 

一个类星体光度变化周期通常只有几个小时或几天，若以光速穿过类星体所需时间计，说明直径小于

光程， D<0.2pc。 

3. 核心为黑洞 

第 24 章已经论证，要形成星系的首要条件是中央必需有较强的万有引力场，而具有这种条件的只能

是大质量的黑洞。后面接着论证：巨大能量转化和非热辐射只能由黑洞引力势能和吸积物的总能量转变来

实现。 

4. 非热辐射谱 

类星体主要能量以非热辐射谱的形式发射，谱流量强度 Fυ、随频率 υ 呈幂律分布： 

v
Fv

1
 （25.1） 

有的在光学和红外波段则以热致发射为主的连续谱。 

5. 光变现象 

活动星系核中有相当部分呈明显的光变现象，且光变周期不规则，光变时标只有几小时至几天的数量

级，最长的也在几年内。 

6. 喷注现象 

从一个半径不到 0.1pc 的核区，能够持续发出能量 W＞10
38

erg/s，能谱从 1Mev～100um（λ），大
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部分呈幂律分布的电磁波谱。 

25.1.2 赛佛特星系 

主要特征有： 

1. 光谱中有明显的发射线，包括允许线、半禁线和禁线。允许线宽度较宽，如巴尔未线多普勒宽度可

达 500～1000Km/s。根据赛佛特星系谱线宽度分为 Seyfert1、Seyfert2 两类，前者 Ha 全宽＞3000Km/s，

后者宽 500～1000Km/s。 

2. 母星系一般是旋涡星系或 Sa、Sb 型，活动星系核呈恒星状的致密核，其大小仅约 1pc。 

3. 连续谱呈蓝色或紫外超，为非热谱或不完全是非热谱。 

4. 绝对星等 Mv＞– 24
m。 

25.1.3 BL、Lac 天体（也称闪偏体） 

主要特征有： 

1. 非热型连续谱：从射电、红外、光学甚至延伸到 x 射线波段都表现为非热型幂律谱。 

2. 快速光变现象：光变周期不规则，时标从几小时至几个月。光变幅度达几个星等，个别甚至是灾难

性的，而且光变在红外、x 射线波段也发生。光变时标与波段有关，光学波段往往是小时或天量级，射电

波段则达到月量级。 

3. 高度偏振，常达 30%，偏振度同样与波长有关，随波长增加而减少。 

4 仅有很弱的发射线，说明从辐射源到观测者间缺少星云、尘埃。 

25.1.4 N 星系 

主要特征是中心具有一个亮的恒星核，周围有低亮度的延伸星云包围，中心亮核的颜色与类星体相似。 

25.1.5 星爆星系 

是指有大质量的恒星爆发或正在形成的星系。观测表明：在近距离的旋涡星系和不规则星系中，约有

10%的星系具有极强的红外辐射、x 射线和射电辐射，并显示很强的星云发射线，这些都表明在星系中伴

随着大量的恒星爆发性的形成过程。星爆星系形成时标只有约 10
7年，主要在核心区域，尺度仅约 1Kpc，

而普通的星系中恒星形成区是在星系盘或旋臂中。 

根据氢、氦元素谱线的强度分析，星爆星系的有效温度范围为 38500～47000K；根据质量在 30～60M

⊙的 O7～O5 型恒星的谱线，得出年龄只有 10
7～10

8年。 

通常认为星爆星系是活动星系核演化的前身，作为演化的初始阶段，星爆星系和 Seyfert2 十分相似，

处于大质量热主序星形成阶段。 

25.1.6 活动星系核特征综合比较 

综合上述 5 类活动星系核特征，可初步用一个综合物理模型概括，按活动星系核整体结构尺度从外向
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内每相差 10 倍的物理结构依次为： 

1Mpc       射电展源观测到的范围 

100Kpc    射电喷注现象，在射电喷注周围有时还伴有卫星星系 

10Kpc     母星系，射电星系一般是椭圆星系，Seyfert 星系一般是旋涡星系，类星体母星系尚未成

型，所以一般不清楚 

1Kpc       星系的核心部分 

100pc      窄线区 

10pc        恒星分布的临界点，向外的喷注也往往从这里开始（喷注均在极轴上） 

1pc         宽线区 

100mpc   致密的射电核，VLBI 可观测到的极限 

10mpc      连续谱形成区，吸积盘出现 

1mpc       UV 辐射形成区 

100upc     x 射线形成区 

10upc       黑洞 

本章主要讨论内容限于 1Kpc 范围内的星系核形成初期内部结构特征。 

25.2 星系核能量转化机制 

天文学者已经知道，超新星爆发释放出巨大的能量来自引力场势能。上一章也已经证明：形成中子星

或黑洞，必然要释放多余的引力场势能，否则会出现引力塌缩，形成奇点；而且，根据维里定律、（24.11）

式，黑洞内部中子物质环的自旋速度与光速的比值为常数，
3

1vK 。由此可得：黑洞外层、中子物质

环外围星云、尘埃吸积环，也只要满足维里定律，就可以形成稳定的吸积盘结构。设吸积环的物质为 dm，

所包围的黑洞物质和内侧吸积盘的物质总量为 Ni M1，绕黑洞作圆周运动速度为 vθ，
3

cv  ，则： 

nn

ni

R

dmv

R

MGdmN

,1

2

2

,1

1   

n

ni

R

MGN
v

,1

1 （25.2） 

上式说明：从吸积盘外缘往内，自旋速度 vθ 逐渐增大，转变成中子物质环的临界半径为 R1,n 。令星

云、尘埃的静止能量为 m0c
 2，当由吸积盘外围进入内侧至中子物质环外缘时，自旋速度增至

3
cv  。

由能量相对论，增加的动能 Wv为： 
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



 1
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2

2

0

cv
cmWv



（25.3） 

设星云、尘埃被吸积过程中黑洞引力场做功为 Wu，由（24.13）式求导数得： 

v

v

ni
n dK

cK

MGN
dR

23

1
,1

2
 （25.4） 





nR

n

vn

ni

u dR
KR

mMGN
W

,1

,1
22

,1

01

1
（25.5） 

将（24.13）、（25.4）式代入（25.5）式，得： 

 22

0
0 2

2

0 1-12
1

2
v

Kv

v

v

v

u KcmdK
K

cKm
W 


  （25.6） 

引力场势能和吸积盘的物质动能比值为： 

212 v

v

u K
W

W
 （25.7） 

当
3

1vK 时，Wu /Wv =1.63299 倍，说明引力场势能大于黑洞内新增动能，二者之差，就是黑洞

吸积过程中应释放的能量△Wuv。由（25.3）、（25.6）式，得： 

2

0
2

2
2

0 14226.0
1

23
3 cm

K

K
cmW

v

v

uv 

















 （25.8） 

如图 25.1 所示，星云、尘埃被吸积过程中在各位置的能量变化如下： 

 

 

图 25.1 黑洞外围吸积盘 

能量转化示意图 

2

0    )1( cm （25.9） 

吸积盘起点，设 0v  
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 22

0
2

2

0 112
1

   )2( v

v

Kcm
K
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


（25.10） 

在中子物质环边缘，总能量为动能、势能和自身能量 2

0cm 的总和。 

   112
1

)1(
   )3( 22

0
2

2

0

v

v

mx Kcm
K

Kcm





 

10  mxK 表示吸积率（25.11）

   22

0
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0
2

2

0 11)1(2112
1

)1(
   )4( vmxv

v

mx KKcmKcm
K
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


 

（25.12） 

（25.12）式的最后一项为极轴喷注时克服中心黑洞万有引力场势能损失的能量，最终释放的总能量

△Wuv为： 

  mxv

v

mx

uv KKcm
K

Kcm
W 22

0
2

2

0 112
1

)1(





 （25.13） 

由（25.13）式看出： 

当 Kmx = 0，没有吸积，且最终 Kv= 0，△Wuv= m0c
 2 ，吸积物从吸积盘外缘转移到极轴喷注方向。 

当 Kmx = 1 时，全部被吸积，释放引力势能  22

0 112 vu KcmW  。 

当我们令
3

1vK 为常数时，黑洞在整个星系生命期间，总质量、半径平稳地增大，释放的引力势

能与中央黑洞质量大小无关，只与吸积率 Kmx有关。当我们由总能量守恒定律扣除黑洞中动能增量后，由

（25.8）式，得：△Wuv / m0c
 2
= 0.14226 为常数，说明大质量的黑洞吸积盘对物质能量的转化率是能量相

对论静止质量的 14.226%，约为恒星中的核聚变燃烧转化率的 20 倍！这就是星系核、类星体巨大产能机

制的原因。 

25.3 星系核光谱辐射机制 

25.3.1 星系核各环区结构、组合特征和形成原理 

综合天文学界的观测资料和本文物理模型，见图 25.2，我们先对尘埃云环、吸积盘及中央黑洞成分、

物理特征进行简述： 

1.  尘埃云环：包括外围的中性氢云、电离氢云区，形成星系的早期剩余星云或外围恒星及残骸被中

央星系核强万有引力场吸入；因轨道半径缩小，自旋速度加大至每秒数千公里时，恒星或残骸就被撕裂成

星云或陨石碎片；再被吸积盘的辐射光子能量加热、气化，温度可达 10
4 ～4×10

4
K，形成高温激发辐射尘

埃云环；外围为稀薄的中性氢云，或者是电离氢云扩散区。 
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2. 吸积盘：尘埃云环中少量物质源源不断地被中央黑洞吸积；在吸积、自旋运动过程中，因半径缩小，

速度增大，各类复杂的分子、原子逐渐被撕裂成类似原子核内部结构的粒子螺线环；由于正、负电荷互相

吸引作用，各粒子自旋速度 vθ必须相等，就形成由内往外的高能 πg
+  介子、低能 πd

-  介子和高能电子 e
 - 

三圈套合的同步自旋运动的粒子螺线环。在吸积过程中，动能逐渐加大，剩余引力势能就不断地激发中微

子场中的中微子，形成连续的非热辐射谱。最后，当被吸积的粒子螺线环到达中子物质环附近或表面时，

就和高、低能 πg
+、πd

-介子粒子螺线环并轨，类似原子核发生 ε 衰变，高能电子吸附一个中微子转化成低

能 πd
- 介子进入低能 πd

- 介子轨道，完成  2πg
+
 + πd

- 
+ 电子+ 中微子→2πg

+
 + 2πd

-的转化过程。在这最

后阶段，剩余引力势能及衰变时多余的能量全部激发中微子场中的中微子转变为 x 射线或 γ 射线辐射。 

3. 从维里定理可以看出：尘埃云环的自旋速度 500～1000 Km/s，吸积盘的自旋速度由外往内应是

（1000～3000Km/s → 3c ）。 

25.3.2 吸积盘剩余引力势能辐射机制 

由（25.8）式，令 Kv为变量，Kv = 0.0033 → 31 ，对△Wuv求导数得： 


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W （25.14） 

每一小环吸积盘 m0自旋速度变化区△Kv的剩余引力势能△Wuvi 为： 

v
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（25.15） 

由量子物理学，每个光子能量 Wγi 、与频率 υi 、普郎克常数 h 关系为： 

Wγi = hυi  （25.16） 
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显然，某一波段发射光子总数 Fvi 与光子能量 Wγi、剩余引力势能△Wuvi 关系为： 

uvirivi WWF   

i

vi

vi

vi

vi

vi
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（25.17） 

由（25.17）式看出：Fvi 与频率 υi 的关系不但显示幂律（25.1）式关系，而且还与自旋速度系数 Kvi

及速度系数间隔 ΔKvi有关。 

25.3.3 活动星系核统一模型、宽线、窄线谱形成机制 

首先，对活动星系核，可以确认是光学星系形成初期的中央星系核。根据性质特征差别的类型演化顺

序可以依此排列为： 

1. N 星系.→ 2. BL、Lac（闪偏天体）.→ 3. 类星体.→ 4. 星爆星系.→ 5. Seyfert1→ 6.  Seyfert2 → 7. 

正常星系核。 

从 21.2 节无限永恒宇宙论依据和模型中已初步说明：一个大型星系的形成，一般是从球状星团→小

型星系→中型星系→大型星系经过多期次再生星云物质的补充，才逐步由自身引力场吸积发展壮大的。当

然，这也包括椭圆星系、棒旋星系及旋涡星系各自的原有自旋总角动量的继承性发展。 

所以，上述 6 种活动星系核给出从大质量的恒星残骸通过吸积其它再生星云、周围残余星云、尘埃过

程中，中央黑洞原始质量逐渐变大，整个星系核形成、演化过程各期应出现的类型及我们从不同观测角度

应该看到的特征。 

由（25.15）式、图 25.1 可以看出：设尘埃云环内侧自旋速度为 1000 Km/s，速度系数 Kva=0.0033，

在吸积盘内侧转化为中子物质环时，速度系数 Kvb = 31 ，以平均值分别代入（25.15）式，得： 

 

 

图 25.3  Seyfert1 观测光谱 

展宽示意图 
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令吸积率 Kmx、速度间隔∆Kvi 为常数，由（25.18）式可知：由吸积盘边缘往内侧自旋速度增大，辐射

光子总能量也增大；因为整个宇宙中 2.73K 的黑体 

辐射是各向同性的，所以，吸积盘面上单位面积内发射的光子数也应相同。 

由此推论：吸积盘内侧辐射的每个光子能量更大，波长更短。由图 25.2、图 25.3 看出，在不受尘埃

环阻挡时，我们观测到从吸积盘面上直接发射 Seyfert1 型光谱的多普勒展宽应为： 

 sincos
3

1
0033.0 








Z （25.19） 

a 为观测位置与吸积盘平面夹角，Ф 为吸积盘光谱辐射位置与观察者、极轴平面构成的夹角。而且，

光子能量越高，吸积盘自旋速度越大，多普勒展宽也越大。 

同理，我们观测到的窄线光谱主要由尘埃环外缘发射出来的，见图 25.4。假如尘埃环外缘自旋速度为

500Km/s，内侧为 1000Km/s，则由不同观测角度可看到多普勒视向运动速度差别，观测到的展宽应为： 

 

图 25.4  Seyfert2 观测光谱展宽位置图 

 

 

sin)0033.00017.0( Z （25.20） 

 

 

25.3.4 正常星系核内部结构和能量转化机制 

正常星系核指由活动星系核进一步演化，使尘埃云环、中性氢云、电离氢云（以下简称尘气云层）呈

球壳状封闭式包住黑洞和吸积盘，外观上整个星系核呈球状。外围沿球壳均匀分布的恒星呈刚体运动。随

着星系的演化收缩，中央星系核的体积、质量相对外围可视光学星系的比例逐渐增大。早期活动星系核中

的尘气云球壳层未完全封闭，初期黑洞、吸积盘的规模都较小，吸积盘上各波段的光谱辐射及光变可直接

观测到。中、老年的星系核尘埃气云球壳层则完全封闭，并且具有相当的厚度，上述各波段电磁波辐射及

光变就无法观测到了。 

尘埃气云包围黑洞的球壳层既是隔离层，也是能量吸收层。为克服中央黑洞的强万有引力，维持平衡，

除自身部分旋转运动的离心力外，内部吸积盘上吸积物引力势能释放转化为高能光子辐射形成的巨大光压，

其强度应足以撑托住尘气云球壳层；（前面已经证明，星系核中心黑洞由吸积盘吸积物释放的引力势能，

是恒星内部核聚变的 20 倍！）。同时光子大部分能量被吸收，使其转化至可见光和红外波段，与尘埃气

云壳层中气态原子、分子受激发、跃迁产生新的可见光谱和红外电磁波一起，组成强红外线发射源；也使
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老年星系核中央黑洞吸积盘的光谱辐射由于强万有引力场的作用产生较大幅度的红移。 

由（25.8）式、图 25.1 可以看出：吸积盘中角动量损失，引力势能释放就必然导致极轴方向的射电和

喷注。至于极轴方向的对称射电瓣形成原理，由图 25.1 可知：是残余吸积物，沿极轴方向喷射到一定位

置、动能耗尽，离子、质子、电子重新组合成中性氢云和尘埃气云过程中电子跃迁时产生的。 

对椭圆星系的星系核，内部结构与旋涡星系类似，差别仅在于吸积盘和盘族恒星的动量矩更小；所以，

它们的射电和红化是全方位的，沿极轴喷注特征不显著。 

 

 
 



HANS Preprints                                             NOT PEER-REVIEWED 

汉斯预印本                                                                         未经同行评审 

40 

 
HANS PrePrints | http://dx.doi.org/10.12677/HANS PrePrints.2016.11012. | CC-BY 4.0 Open Access | rec: 30 Mar 2016, publ: 5 Apr 2016 

 

第 26 章各类星系、星系团特征和形成、演化原理 

26.1 各类星系特征 

26.1.1 星系分类 

目前天文学界以哈勃分类法将星系按形态特征分三大类，见图 26.1。笔者仅加了一条光学星系演化、

收缩的方向线。 

 

图 26.1  星系的哈勃分类、演化图 

1. 椭圆星系：代号 E，常将扁度标在后面。定义扁度为： aban )(10  ，a、b 是半长轴和半短轴。

一般将 n 分成 8 个等级 0、1、2、…… 7。请注意，我们看到的仅是视扁度，真扁度由于短轴取向不清楚

无法确定。 

2. 旋涡星系：细分普通旋涡星系和棒旋星系，代号为 S、SB。根据星系核大小和旋臂闭合程度依次

分为 So、Sa、Sb、Sc 和 SBa、SBb、SBc 型。 

3. 不规则星系：不规则星系又分两种，代号 IrrⅠ、IrrⅡ。前者显示撕裂状，表面亮度低，没有明显

的旋臂或核的结构，后者完全不规则。 

4.其它类型：近年来对经典的哈勃分类又补充了一些其它类型，如： 

1）Sd 或 SBd 型，核很小，旋臂断断续续，属未成型的旋涡或棒旋星系 

2）Sm 型：麦哲仑云型星系 

3）DE 型：矮椭圆星系，质量很小，有的同球状星团差不多 

4）CE 型：特殊的巨椭圆星系 
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5）CD 型：为超巨弥漫星系，常有几个星系核，整体看似椭圆星系 

6）射电星系：有明显的射电辐射、形态各异的星系 

7）活动星系：包括赛佛特星系、射电星系和类星体 

各类星系数按范登堡统计结果见表 26.1： 

各类星系数统计结果分布表表 26.1 

类型 E+SO Sa+SBa Sb+SBb Sc+SBc Irr 其它类型 

百分比% 22.9 7.7 27.5 27.3 2.1 12.5 

26.1.2 各类星系的主要特征 

1. 星系的质光比 M/L 

各类星系的质光比 M/L，是反映星系物理性质、暗物质含量、演化进程的一个重要参数。可以肯定：

类型、规模一样的可视光学星系，质光比越大，本轮光学星系的年龄就越大。详见图 26.1、表 26. 2。 

各类星系的质光比表表 26. 2 

星系类型 质光比 星系类型 质光比 星系类型 质光比 

E 20～40 Sa、SBa 10～13 Sc、SBc ＜10 

SO 10～15 Sb、SBb 约 10 Irr 约 3 

在同一个星系不同位置，质光比也不一样。如银河系中，在太阳位置轨道半径 R⊙之内，M / L=10；

在 2 R⊙之内，M / L=15～20；在 10 R⊙之内，M / L=30。说明暗物质的分布是不均匀的，在可视光学星系

的边缘和外围的星系晕中，暗物质比例更高。 

2. 星系的自转 

 

图 26.2 7 个旋涡星系的自转速度曲线 

横坐标是到中心的距离 R，纵坐标是自转速度 

观测结果分析表明，一般旋涡星系都存在明显的自转运动，详见图 26.2。星系的中心呈刚体自转，速
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度正比于到自转轴的距离。从旋臂开始往外，速度呈平缓的变化。在星系的最外围部分，作开普勒转动，

速度反比于轨道半径的平方根。这种奇特的自转运动，是暗物质分布有一定的规律所致，后面将进一步分

析。 

26.1.3 各类星系特征比较 

一般来说，椭圆星系的质量最大，旋涡星系次之，不规则星系最小。演化速率最快的是椭圆星系，由

于星云、恒星绕星系核自旋运动速度很小，缺少离心力来平衡万有引力；当椭圆星系初步形成时，几乎所

有星云气体都同时形成恒星，星际介质所剩无几；因此，椭圆星系几乎全由恒星组成，这些恒星都属星族

Ⅱ。一轮光学星系寿命中，恒星更替可能只有几代，从大质量的恒星迅速演化至小质量的恒星。在结构上，

椭圆星系的中心密度很高，其密度变化与到中心距离的立方成反比，ρ ∝ R
-3，说明收缩很快。 

旋涡星系，主要由核和旋臂组成，核心部分与椭圆星系类似，主要由年老的恒星组成。旋臂部分由恒

星和星际介质气体组成，其中常见年轻的和大质量的恒星。 

英国的天文学家瑞斯（Rees 1977）认为存在星族Ⅲ，星族Ⅲ天体存在于光学星系外围的晕中；尤其

是旋涡星系，外围存在一个呈球状结构的大晕壳层；最早期形成的星族Ⅲ，（多数已变成中子星、白矮星、

黑矮星）就分布在该晕中。这种推测本书模型中早就予以肯定。在所有光学星系外围的晕中，甚至晕外围

已暗淡的原星云团分布区，都应存在最早期形成的星族Ⅲ和球状星团；光学星系（如银河系）从外围→边

缘→中部→中心的质光比依次降低就是有效的证明。 

星系的光学颜色反映恒星的质量和表面的温度，由赫罗图还可推算恒星的年龄。经观测比较，一般椭

圆星系比旋涡星系更红，不规则星系偏蓝。旋涡星系最外部分与核球区不同，当核球区变大或旋臂缩紧时，

颜色变红。 

综合本节各类星系特征和前几章论述，我们可以初步推论如下： 

1. 不规则星系质量小，质光比小，恒星颜色偏蓝，是星系的胚胎。 

2. 星系规模在逐期吸积新生星云团的发展、壮大过程中，总动量矩具有继承性和守恒性。原来是旋涡

星系，得到新生星云的补充壮大后仍然是旋涡星系，原来是椭圆星系的进一步发展壮大后仍然是椭圆星系，

（假设新生星云团的动量矩都很小）。 

3. 所有光学星系在各期的演化过程中，星云、恒星等可视光学星系范围是逐渐收缩的，星系核逐渐变

大，旋臂逐渐紧缩，旋涡星系中间的光学部分最终都会演化为致密的椭圆状星系。 

4. 所有光学星系在各期演化过程中，随着年龄变大，质光比变大，恒星颜色变红。 

26.2 各类星系团特征 

26.2.1 星系团分类 

星系的成团性可以和银河系中恒星的成团性相类比。按富度分 5 个等级，见表 26.3 

星系成团性富度表表 26.3 
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富度级 星系数 北天的星系团数 

0 30～49 10 

1 50～79 1224 

2 80～129 283 

3 130～199 68 

4 200～299 6 

5 300～ 1 

备注 统计范围为北天红移值 Z= 0.02～0.2 距离内 

星系团的形态，大体分规则和不规则的，前者形态呈对称的圆形或准圆形分布，后者没有明显的中心

和对称形边界。离我们最近和最大的室女座星系团便是个典型的不规则星系团。 

如果按星系团中成员分类，可以分为： 

1. CD 星系团，CD 型星系指在一些星系团中发现超大型的椭圆星系，其恒星包层可延伸达 100Kpc，

一般分布在致密型星系团中（1 个星系/Mpc
3）。部分 CD 型星系还有多重星系核。在 CD 星系团中，各种

类型星系的比例大约是 E：So：S = 3：4：2，旋涡星系仅占 20%，星系分布有规则地向中心密集。 

2. 富旋涡星系型，星系成员的比例为 E：So：S = 1：2：3，旋涡星系的成员达 50%，星系分布不规

则，中心致密度很低。 

3. 贫旋涡星系型，其余星系团都可以统称贫旋涡星系型，其成员比例为 E：So：S = 1：2：1，成员

星系在星系团中分布介于 1 与 2 之间。 

星系成员的分布也有明显的差别，CD 型和贫旋涡星系型，旋涡星系大多数分布在外围，中心部分主

要是椭圆星系和 So 星系。富旋涡星系型，各类星系的分布基本是一致的。 

26.2.2 星系团的质量和暗物质 

星系团的质量可以直接用动力学的方法，从维里定理中求出。研究较详细的是 Coma 星系团，其成员

大约有 800 个。如果取 R=16Mpc/h，得出总质量： 
h

M
M 151079.1 。 

而中心部分半径 R 小于 1Mpc 球状区域内，质量却有 
h

M
M 14101.6 。中心部分的质光比为

350M⊙/L⊙h 。一般而言，星系团的质光比为 100～300，说明星系团中存在的暗物质比单个星系多 10 倍

以上。前面提到，我们将恒星残骸中子星、黑洞、白矮星、黑矮星及已死亡的星系、星系群，全部划归暗

物质。所以，星系团中质光比远大于每个星系内部的质光比，就足以说明有相当大比例已经死亡的整个星

系和星系群残骸存在。 

26.3 星系形成和演化原理 

26.3.1 星云再生 

前面已经证明：宇宙中有 90%以上的暗物质，它们是已经死亡的整个星系群、星系或恒星残骸，还有

一些陨石碎片、尘埃和星云残余。 
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其中相当部分或大部分暗物质集中在星系核中心的中子物质环球巨大黑洞中。所有的明、暗物质天体

都在各自万有引力场作用下相互吸引、缠绕运动着。 

当质量相近的星系核中心巨大黑洞、中子星或恒星级黑洞在万有引力场作用下相互吸引对撞时，就会

破坏中子物质环球的平衡稳定结构，导致彻底大爆炸。所有引力势能、动能和自身能量全部转化为中子、

高、低能 π
± 介子的能量相对论动能，并克服引力势能爆炸扩散成中子云、高低能 π

± 介子云团。随后迅

速衰变、重新组合成质子、电子和光子或中微子，形成以氢元素为主，富含氘、氦两种元素的新生星云团。

如果是两个星系核中心巨大黑洞对撞大爆炸，其总能量是可想而知的。这种大爆炸形成的超大规模、超大

能量的新生星云团，其粒子能量和 γ 射线能量都必然遵循概率曲线分布。此时，发生超高能量的 γ 射线爆

和质子射线就不足为奇了。因为大多数星系、暗物质天体都存在相互缠绕运动，之间的距离又较大，所以

这种能直接对撞的几率较小。这才是暗物质天体远多于明物质天体的根本原因。 

常见的是质量相近或差别较大的星系核中心黑洞、中子星或恒星级黑洞在万有引力场作用下互相吸引

呈近距离缠绕运动，这将不可避免地发生弱肉强食的现象。而且，由于结构、密度相同、质量越大，引力

越强。质量小的星系核，甚至是整个星系会逐渐被大质量星系核全部吞食。被吞噬的中子物质环将沿着吸

积盘传递，部分被吸附，部分沿着极轴喷射形成中子流喷注和对称的射电瓣。瓣区是中子衰变后，质子、

电子结合时形成的氢云区，见图 25.1 和图 26.3。 

 

图 26.3  吞噬过程中极轴射电 

星云团形成原理示意图 

 

这种由致密源吞噬、喷注现象同样可形成新生星云团，而且是宇宙中常见的现象。已经有不少学者注

意到巨大的致密源射电区常有卫星星系分布。主星系在吞噬弱小星系中不断壮大，直至两个质量相近的大

星系核对撞彻底大爆炸，全部转化成超大型新生星云团为止。请注意：暗物质对撞彻底大爆炸转变为明物
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质新生星云团的过程中，会使该区域引力势能降低，对周围天体的万有引力场强度变小，这必将导致周围

星系天体原来运行轨道的大幅度调整。上述两种产生新生星云团的方式过程都不排除其中有部分氘、氦元

素的合成。当然，也不排除星云团中还残留其它的小星系、暗物质和残余恒星。宇宙中未死亡的星系核、

恒星或其残骸白矮星、棕矮星之间也会出现对撞爆炸或相互接近时吞噬现象。同样也会产生射电和喷注，

但它们产生的星云不完全是氢气云，还会夹有部分残余恒星气云、陨石、尘埃和其它杂质。 

26.3.2 星系的形成和演化原理 

对每一新生的星云团，无论规模大小，可以肯定，都处于大量局部不均匀分布的暗物质和未死亡星系、

恒星的万有引力场相互吸引牵制作用中。就象地球表面大气层中的云团一样，在宇宙太空中飘浮。那么，

宇宙中的暗物质或者未死亡的星系、恒星有时刚好穿过星云团也就成为可能。 

若新生星云团周围引力场呈放射状均匀分布，缺少某一明显的方向性；那么，在星云团中心某些残余

恒星、星系及残骸引力场作用下，可以形成球状、椭球状对称的星系。假如星云团足够大，则也有可能形

成 CD 型星系团。当然，若星云团较大，中心残余星系及残骸不止一个，那么，形成超巨大的弥散型椭圆

星系中含有多重星系核就不足为奇了。若星云团周围的明、暗物质总引力场有某个明显的方向性，星云团

是位于两星系或两个主要引力场中心之间，或者还存在某个方向的相互缠绕旋转运动。则星云团将被拉伸

并旋转，形成原始旋涡状星云团，在中心引力场或小星系引力场作用下，可能直接形成旋涡星系。对于任

何一个星系或天体的形成演化，只要不从吸积盘转向极轴喷注，那么，原星系或天体，和吸积的星云总动

量矩都应存在继承性和守恒性。 

综上所述，决定形成旋涡星系或椭圆星系的条件主要是新生星云团和原范围内明、暗物质的总动量矩。

这也是不同星系团在不同空间位置分布不同类型星系的主要原因。而且，星系、暗物质和星云团之间的关

系是逐期演化的，已形成的光学星系逐步收缩，星云逐期吸附补充，整个星系是逐期发展壮大过程。最终

两个大型、超大型星系核又必将在万有引力场的引力作用下对撞大爆炸全部转化成超大型的新生星云团。 

26.3.3 星系内部结构形成原理 

无论是椭圆星系还是旋涡星系，组成的恒星都可分为星族Ⅰ、星族Ⅱ和星系晕中的星族Ⅲ。区别仅在

于前二者的比例不同。对所有的中、老年星系的星系核，第 25 章中已经论证，都有一层完全封闭中心黑

洞的尘埃气云球壳层和恒星组成的球壳层。类似黑洞内中子物质环的自旋运动组合，我们可以将尘埃气云

层、星族Ⅱ、星族Ⅰ分成沿不同自旋轨道运动方向，对中央黑洞形成全封闭的球状壳层组合。如对银河系

而言，星族Ⅰ自旋运动轴向主要指向旋涡星系核的极轴，球状星团和星族Ⅱ的自旋运动轴向则呈放射状对

称分布。 

由图 26.2 所示，星系核球上的恒星主要呈刚体运动。设核球层内恒星、黑洞总质量的平均密度为 ρ0，

在恒星绕星系核运动轨道半径内所包围的总质量为 4πR
3
ρ0 /3。由维里定理，每个太阳质量的恒星平衡自
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旋运动的条件是：
R

RM

R

GMR 2

2

0

3

)(3

4


 




 ，得： 

G0
3

4
  （26.1） 

由（26.1）式，得：要使整个核球自转运动角速度为常数，维持刚体运动，ρ0就必须为常数，也就

是核球层中各恒星质量、寿命、间隔、密度都必须趋于一致。恒星沿自旋轨道运动中径向合力为 0，垂直

径向的球面方向各恒星之间的万有引力相互吸引牵制的合力也必需为 0。满足这条件的只能是近同期形成

的质量小、寿命长的小型恒星。 

26.3.4 旋涡星系的旋臂形成原理 

前面已经论证，原始旋涡星系的旋臂已经初步形成。当星系每吸收一期星云后逐渐演化过程中，由于

旋臂上的原始明、暗物质的初步集中，在万有引力场长期相互作用的效果下，能使原始明、暗物质和新吸

收的星云进一步向星系核和旋臂中心线集中；再加上星系两端旋臂在自旋运动中会自动调整使两端旋臂总

质量、角动量更趋于对称性；所以，随着星系的演化，旋臂就会由模糊趋于明朗，由复杂趋于简单，由非

对称性趋于完全对称性。这也为下一期继续吸收星云形成更清晰的旋涡星系提供条件。由此我们可以推测：

在旋涡星系中，星族Ⅱ、球状星团、晕星族Ⅲ及其残骸在很大程度上都趋于球状分布。而星族Ⅰ及旋臂里

的残余星云，都趋于沿旋臂呈线状分布。 

对旋臂内、外的恒星自旋运动，沿旋臂上的恒星、恒星残骸、剩余星云沿旋臂在一定圆截面半径 R2

范围内是趋于等密度 ρ0 分布的。某恒星绕星系核在自旋运动轨道半径 R1 范围内总质量可近似表示为：

  0

2

212 RRM ，则由维里定理得：
1

2

2

1

0

2

212

R

vM

R

GMRR    ， 

GRv 0

2

22   （R2为旋臂横截面圆的半径）（26.2） 

由（26.2）式，得：只要旋臂上
0

2

2 R 为常数，则旋臂上恒星自旋运动速度 vθ也是常数，与距离星系

核的大小无关，这正是图 26.2 所示的较差运动特征。 

至于棒旋星系和普通旋涡星系之间的关系，笔者认为：两个系列是一回事，区别仅在于旋涡星系演化

不同阶段才得到新生星云的补充。如果旋涡星系中、早期就得到新生星云的补充，这时旋臂较松，新一轮

星系演化中可以较完整地继承原来星系的外形；如果旋涡星系到中、老年才得到新生星云的补充，由于原

星系的旋臂已经紧缩，内部自旋速度较大，外围新生星云总角动量较小，导致内外自转速度差异更大，自

然就形成棒旋星系。 

26.3.4 旋涡星系的旋臂形成原理 

前面已经论证，原始旋涡星系的旋臂已经初步形成。当星系每吸收一期星云后逐渐演化过程中，由于
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旋臂上的原始明、暗物质的初步集中，在万有引力场长期相互作用的效果下，能使原始明、暗物质和新吸

收的星云进一步向星系核和旋臂中心线集中；再加上星系两端旋臂在自旋运动中会自动调整使两端旋臂总

质量、角动量更趋于对称性；所以，随着星系的演化，旋臂就会由模糊趋于明朗，由复杂趋于简单，由非

对称性趋于完全对称性。这也为下一期继续吸收星云形成更清晰的旋涡星系提供条件。由此我们可以推测：

在旋涡星系中，星族Ⅱ、球状星团、晕星族Ⅲ及其残骸在很大程度上都趋于球状分布。而星族Ⅰ及旋臂里

的残余星云，都趋于沿旋臂呈线状分布。 

对旋臂内、外的恒星自旋运动，沿旋臂上的恒星、恒星残骸、剩余星云沿旋臂在一定圆截面半径 R2

范围内是趋于等密度 ρ0 分布的。某恒星绕星系核在自旋运动轨道半径 R1 范围内总质量可近似表示为：

  0

2

212 RRM ，则由维里定理得： 

1

2

2

1

0

2

212

R

vM

R

GMRR     

GRv 0

2

22   （R2为旋臂横截面圆的半径）（26.2） 

由（26.2）式，得：只要旋臂上
0

2

2 R 为常数，则旋臂上恒星自旋运动速度 vθ也是常数，与距离星系

核的大小无关，这正是图 26.2 所示的较差运动特征。 

至于棒旋星系和普通旋涡星系之间的关系，笔者认为：两个系列是一回事，区别仅在于旋涡星系演化

不同阶段才得到新生星云的补充。如果旋涡星系中、早期就得到新生星云的补充，这时旋臂较松，新一轮

星系演化中可以较完整地继承原来星系的外形；如果旋涡星系到中、老年才得到新生星云的补充，由于原

星系的旋臂已经紧缩，内部自旋速度较大，外围新生星云总角动量较小，导致内外自转速度差异更大，自

然就形成棒旋星系。 

26.4 万有引力场在宇宙演化中的主导作用 

26.4.1 不同万有引力场强度主导下的天体存在类型 

根据各类天体形成万有引力场的强度，由大至小分成如下类型： 

1. 星系团→ 2. 星系→ 3. 星系核 → 4. 星系核中央黑洞 → 5. 恒星 → 6. 恒星级黑洞 → 7. 恒

星残骸中子星、矮星→ 8. 行星 → 9. 陨石云团 → 10. 星云 。 

现代天文学的观测已经表明：如果以星系团为单位，在整个宇宙中各个方向的密度分布都是相当均匀

的。我们以各个星系团包括外围两个星系团之间的一半距离所包围的巨大的球状空间，作为牛顿万有引力

场中的质量单元。由此即可推断：该星系团所包围的巨大球状空间的整个表面，在无限、永恒的整个宇宙

四面八方的万有引力场作用下，其总体合力为 0，（假设该星系团与周围的星系团之间不存在万有引力场

作用下的互相缠绕运动）。由此还可进一步推断：在该巨大球状空间表面的每一个有限面积单元，甚至是

无限小的面积单元，该星系团与外界的星系团、甚至整个宇宙之间的万有引力场作用的合力也为 0。至于

星系团之间存在的互相缠绕运动，理所当然归于各星系团质量、大小、密度分布的局部不均匀所致。 
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同理，在每个星系团的内部，对每一个星系，包括已经死亡全部变成暗物质的星系。当我们以各个星

系包括外围两个星系之间的一半距离所包围的球状空间，作为牛顿万有引力场中的质量单元。同样即可推

断：该星系所包围的球状空间的整个表面，在整个星系团中四面八方的万有引力场作用下，其整体合力必

须趋于 0。所不同的是，星系之间的互相缠绕运动，各星系围绕星系团整体质量中心的相对运动比较明显

而已。 

由上述即可推论：局部万有引力场的强度决定了星系团的总质量大小、类型、分布范围和各星系团之

间的间距。由（24.11）和（25.3）式可知：星系团内的所有星系核中央黑洞，它的质量是两个星系核中

央黑洞对撞彻底大爆炸形成超大团星云质量的 1.2247448714 倍。所以，各个星系团的万有引力场的总强

度和引力场中心的位置都是随着星系团内各星系的演化在不断变化的。由此必将导致星系团的总质量大小、

类型、分布范围和各星系团之间的间距也随着不断的变化。当然，相邻星系团之间的互相缠绕运动，也肯

定在不断变化。甚至对周围中微子场的万有引力作用，也会出现变化。就象地球上的大气层中空气局部流

动一样，整个宇宙太空中的中微子场并不都是绝对静止的，同样存在我们目前还很难觉查到的、远小于光

速的运动。 

对星系、星系核和星系核中央的巨大黑洞，笔者在第 24～26 章中已经作了系统的论述。这里仅强调 2

个特征，请读者注意： 

1. 星系是在原来自有万有引力场的作用下，逐期吸引沿轨道运动时撞上星云物质才逐步发展壮大起

来的。所以，星系原有万有引力场的强度和动量矩就决定了所能吸附星云的份额，从而也决定了星系质量

的大小和类型。 

2. 根据星系的大小和星系核的发育程度，25.3 节 25.3.3 小节中比较了星系核早晚的演化顺序：1. N

星系.→ 2. BL、Lac（闪偏天体）→ 3. 类星体.→ 4. 星爆星系.→ 5. Seyfert1→ 6.  Seyfert2 → 7. 

正常星系核。其中（闪偏天体）的外围缺少星云和尘埃。N 星系和类星体都有一个恒星状的亮核，部分类

星体在红外和光学波段以热致连续谱为主。由此我们不难推测：N 星系应是小星系的胚胎，中间的亮核可

能是一颗超大型的恒星，中心不排除有一个球状星团级别的黑洞。部分类星体在红外和光学波段以热致连

续谱为主，说明表面仍然存在恒星状的热核反应。黑洞的边缘存在恒星状的热核反应说明，从黑洞吸积盘

辐射光子形成的光压，就足以撑托住边缘星云球壳层，并能顶住内部黑洞和整个星云球壳层强大的万有引

力，在内顶和外压两个力对顶着的作用下，促使沿星云球壳内层发生热核聚变反应。这种新推测的天文现

象，可解释部分类星体在红外和光学波段以热致连续谱为主的超大型、超强度的恒星状热核反应（详见第

27 章）。随着球壳层内的星云热核反应、被中央黑洞吸积、外围大量恒星爆发性地形成对星云的分裂吸附

作用。使球壳层内的星云逐渐变稀薄，最终和外围恒星一起组成星云－恒星混合型的球壳层。至此，黑洞

表面的热核反应就自然停止了。 

不同质量的恒星在万有引力场的作用下从星云中形成 → 热核反应 → 核燃料大部分耗尽死亡变成

黑洞、中子星、矮星的整个过程，科学界早已对此作过详细的研究。这里仅重复一句：恒星的质量、热核

反应的速度、寿命、死亡残骸的类型，仍然由万有引力场的强度决定。 
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行星和陨石云团，多数存在于旋涡星系的旋臂中，基本上与恒星相伴生。是上一代恒星热核聚变反应

后死亡前爆炸时，星体表面抛射出来的热核聚变反应后的残余物。其成分主要为核电荷数 2ieZ 的原子，

抛射冷却后常凝固成各种硫化物、硅酸盐和富含碳、氮元素的陨石和矿物。 

在恒星表层爆炸中，由于陨石的质量、惯性远大于气体，所以陨石的抛射距离肯定比气体状态的星云

分布的范围大得多。如果再包括漩涡星系中的球状星团中心早期大型、超大型恒星爆炸时抛射的陨石云团，

可以肯定，陨石可以呈球状广泛分布在整个星系及外围的晕中中。对旋涡星系，因旋臂和盘面有众多天体

的万有引力场长期作用，陨石云团将最终趋于沿盘面分布。这就为后期盘族恒星的形成提供较丰富的行星

物质来源。由此可以推测：大多数的盘族恒星都可能伴生行星。显然，恒星死亡前的爆炸、陨石云团的迁

移、盘族恒星形成、伴生行星的整个过程，万有引力场仍然起主导作用。 

在 26.1.1～3 小节中，已经对星云的形成、被其它暗物质天体、星系再吸附的过程作了详细的论述。

读者从中不难看出：仅由射电和黑洞对撞彻底大爆炸剧烈膨胀形成的，主要为氢、氦元素组成稀薄的单一

星云，如果没有其它暗物质天体、星系万有引力场的再吸附作用，是很难依靠自身均为气体分子的均匀状

态，由自身微弱的万有引力场从大团星云中分裂收缩形成新的星系和天体的。 

26.4.2 高速运动物体的存在状态 

在地球上，我们能够观测到的陨石运动速度一般每秒几十至几百公里。由图 26.2 可知：7个旋涡星系

的旋臂自转速度 150～350Km/s。由图 25.2、图 26.2 所示，活动星系核外围的尘埃气云环的自旋速度，外

环 500～1000 Km/s，内环 1000～3000 Km/s。活动星系核边缘的吸积盘自旋速度，（第 25 章已经论述，

吸积盘由外往内，随着自旋速度增大，物质从分子、原子状态逐渐被撕裂过渡到图 1.2 所示的沿波动、自

旋和进动轨道组合的粒子螺线环轨道运动状态，最后与中子物质环的高低能粒子螺线环轨道并轨。）由外

往内是： 

3
/3000/1000/500 csKmsKmsKm 

 

至于星系和星系团之间的相对运动，由维里定律和光谱多普勒频移差别（扣除中微子场对光谱能量吸

收产生的红移）推算，其运动速度也在每秒数百公里范围内。 

由表 6.1、表 6.2，计算出质子、中子的 π±介子自旋轨道量子数 Nα=22/9；由表 9.3 确定的原子核内

各层高低能粒子螺线环中的高低能 π±介子自旋轨道量子数 Nαi ；由（1.5）式、图 1.2 确定的粒子自旋和

进动速度为： 

 

各类粒子的自旋、进动速度的计算结果见表 26.4。 

粒子类型 自旋量子数 Nαi 自旋或进动速度 

单位（Km/s） 







N

c
N

c

N

v
vv j 
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质子    22/9 191747.9 

中子 22/9 191747.9 

原子核内 Nαdi Nαgi 低能 π±、 高能 π± 

第 1 层 34/13    34/13    185375.7 185375.7 

第 2 层 16 50 74948.1 42397.1 

第 3 层 34 114 51414.0 28078.1 

第 4 层 58 203 39364.7 21041.3 

第 5 层 88 316 31958.0 16864.6 

依据第 16 章氢、氦、锂原子表层电子的轨道计算参数，我们求出这 3 种原子的表层电子沿自旋轨道

运动的平均速度 vθ i分别为：2187.7Km/s 、3828.5Km/s 、143.8Km/s。 

依据第 20 章表 20.2～表 20.5，对 Fm100 、 Hg80 、 Nd60 和 Zr40  4 种原子的内部 K 层电子的自旋

轨道量子数 Nα i 的计算结果，Nα i 值都在 3.2～18.3 之间，由（1.5）式即可推算，K 层电子的自旋速度

sKmv i /2.70080~1.167589 。 

综合上述天文观测资料和粒子、原子内的电子自旋速度参数，可以推论：本节开头列出的 10 大类由

分子、原子或其集合体组成的天体，其整体运动总速度一般都在每秒数百公里范围内。如地球赤道表面自

转速度约 464m/s，绕太阳自旋速度约 29.8Km/s，太阳系位于银河系的旋臂内，其绕银心的自转速度约

300Km/s。由分子、原子或其集合体组成的天体和陨石，在大质量的黑洞边缘，都将被汽化、裂解或电离，

形成图 25.2 所示的尘气云或电离云。 

当粒子的自旋或进动的速度
3

/10000~3000
c

sKmvv j   逐步增大时，由黑洞边缘的尘气

云环和吸积盘内侧的粒子螺线环运动轨道，最后都将与中子物质环的高低能粒子螺线环轨道并轨。就是重

原子核的内部，第 5层的低能粒子螺线环的自旋速度也将从 31958.0Km/s
3

c
 ，向第 1层粒子螺线环自

旋轨道并轨。所以，未来的宇宙飞船作为分子、原子的集合体，当它以每秒数千公里至近光速 c 飞行时，

被解体的临界速度究竟是多少？恐怕还是一大组的未知数！ 

26.4.3 万有引力场在宇宙演化中的主导作用 

从本节开头列出的 10 类天体中，8. 行星 → 9. 陨石云团 → 10. 星云是万有引力场强度最弱的，也

是物质总量最少的 3 类天体。在这些天体中，以原子表层电子电磁场力的相互作用为主，可形成各种化合

物甚至是结构相当复杂的生物。万有引力场仅决定它们的凝聚程度和总体运动轨道。 

5. 恒星 → 6. 恒星级黑洞 → 7. 恒星残骸中子星、矮星 3 类天体万有引力场强度中等。本书已经证

明：原子核内、中子星和黑洞内部的强弱相互作用力就是核力，也就是电磁场力。该电磁场力略小于或等

于万有引力，从而决定了恒星内部的热核反应速度、强度和恒星残骸的类型。 

3. 星系核 → 4. 星系核中央黑洞，若以局部空间比较，当属万有引力场强度最大的 2 类天体。此处
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因为万有引力场强度远大于电磁场力，迫使黑洞内部转变成空心的中子物质环状结构，使万有引力和电磁

场力最终实现了完全平衡相等的大统一，并成为所有天体星云的生死轮回区。 

1. 星系团 → 2. 星系，可以说是组成宇宙的基本天体单元。前面已经论证：星系团的大小、类型，

总体密度，均由万有引力场强度决定。同理，星系的大小、类型、寿命、总体密度，也均由万有引力场强

度决定。 

综上所述，宇宙由所有的天体组成，所有的天体存在决定了万有引力场的强度，万有引力场的强度又

决定了各类天体的类型、成分、运动和演化，所以，万有引力场在整个无限、永恒宇宙模型的演化中是名

副其实的―上帝‖。 

 

 


