第 2 课  宇宙的形成
一、什么是宇宙？
宇宙是所有空间、时间、物质、能量及其运行规律的总和，包括：
· 星系、恒星、行星和卫星 
· 气体、尘埃、黑洞 
· 光和各种辐射 
· 暗物质与暗能量 
· 空间和时间本身 
宇宙不是一个装在更大空间里的球；按照现代宇宙学，空间本身就是宇宙的一部分，并且正在膨胀。
二、宇宙有多大、多古老？
	项目
	科学估计

	宇宙年龄
	约138亿年

	可观测宇宙直径
	约930亿光年

	银河系直径
	约10万光年

	银河系恒星数量
	约1000亿至4000亿颗

	太阳年龄
	约46亿年

	地球年龄
	约45.4亿年


“可观测宇宙”只是我们目前能够接收到光线的范围。整个宇宙可能远大于此，也可能是无限的，目前尚无定论。
三、宇宙是怎样形成的？
现代科学最广泛接受的理论是大爆炸宇宙模型。
这里的“大爆炸”并不是物质在空旷空间中爆炸，而是：
宇宙早期处于极热、极密的状态，随后空间本身开始膨胀和冷却。
宇宙形成的主要过程
	时间
	发生的事情

	大爆炸初始
	时间、空间、物质和能量进入可描述的发展过程

	极早期
	宇宙可能经历极快速的“暴胀”

	最初几分钟
	质子、中子形成，并产生氢、氦等轻元素的原子核

	约38万年后
	电子与原子核结合形成原子，光可以自由传播

	约1亿至数亿年后
	第一批恒星出现

	数亿年后
	星系逐渐形成并成长

	约92亿年后
	太阳系在银河系中形成

	约93亿年后
	地球形成

	今天
	宇宙继续加速膨胀


四、恒星和星系如何形成？
早期宇宙中的物质并不是完全均匀的，有些地方密度稍高。经过漫长时间：
1. 引力把氢、氦和暗物质聚集起来； 
2. 气体云逐渐收缩； 
3. 中心温度不断升高； 
4. 核聚变开始，恒星诞生； 
5. 大量恒星在引力作用下组成星系。 
恒星像宇宙中的“元素工厂”。恒星内部的核聚变产生碳、氧等元素；大质量恒星爆炸时，还会形成和散播许多更重的元素。
因此，我们身体中的碳、氧、钙和铁，大多来自古老恒星。
从物质组成来说，我们确实是由“星尘”构成的。
五、太阳系和地球如何形成？
大约46亿年前，一团由气体和尘埃组成的星云在引力作用下收缩：
· 中心形成太阳； 
· 周围物质形成旋转的圆盘； 
· 尘埃不断碰撞、聚合； 
· 小天体逐渐形成行星； 
· 地球约在45.4亿年前形成。 
地球最初十分炽热，后来逐渐冷却，形成地壳、海洋和大气，为生命的出现预备了条件。
六、科学家怎样知道宇宙在膨胀？
主要证据有：
1. 星系红移
远方星系发出的光普遍向红色方向移动，表示它们正在远离我们；越远的星系，通常退行得越快。
2. 宇宙微波背景辐射
这是早期宇宙留下的微弱辐射，可以看作宇宙约38万岁时留下的“婴儿照片”。
3. 轻元素的比例
宇宙中氢、氦和少量锂的比例，与大爆炸理论的计算基本相符。
4. 星系演化
观察遥远星系等于观察宇宙过去。越遥远的星系通常越年轻、形态也越不成熟，显示宇宙确实经历了发展过程。



七、宇宙的主要组成
现代宇宙学估计：
	成分
	大约比例
	作用

	普通物质
	5%
	组成恒星、行星和人体

	暗物质
	27%
	不发光，却通过引力影响星系

	暗能量
	68%
	可能与宇宙加速膨胀有关


这表示人类熟悉的物质，只占宇宙很小的一部分。暗物质与暗能量究竟是什么，仍是现代科学最大的谜题之一。
八、宇宙将来会怎样？
根据目前的观察，宇宙正在加速膨胀。主要可能结果是：
1. 星系彼此越来越远； 
2. 恒星逐渐耗尽燃料； 
3. 新恒星越来越少； 
4. 宇宙趋向寒冷、黑暗和低能量状态。 
这种假说称为**“大冻结”或“热寂”**。不过宇宙的最终命运仍与暗能量的性质有关，科学尚未得到最后答案。
九、科学仍不能完全回答的问题
· 大爆炸之前是否存在“之前”？ 
· 宇宙为何存在，而不是完全不存在？ 
· 宇宙定律从何而来？ 
· 暗物质和暗能量究竟是什么？ 
· 生命如何从非生命物质产生？ 
· 宇宙是否有目的？ 
· 宇宙之外是否还有其他宇宙？ 
科学主要研究宇宙如何运行和发展；至于宇宙为何存在、是否具有终极目的，则进入哲学和神学的范围。
十、圣经信仰与宇宙
圣经首先宣告宇宙的来源和意义：
“起初，神创造天地。”
——创世记1:1
“诸天述说神的荣耀；穹苍传扬他的手段。”
——诗篇19:1
“万物是借着他造的；凡被造的，没有一样不是借着他造的。”
——约翰福音1:3
圣经并不是现代天文学教科书，其重点是说明：
· 宇宙不是神，也不是偶然的终极存在； 
· 神是宇宙的创造者； 
· 宇宙有秩序，也有神所赋予的意义； 
· 人虽然渺小，却按神的形象被造； 
· 基督不只是救赎个人，也是万有的创造者和维系者。 
一句话总结
科学认为宇宙约在138亿年前从极热、极密的状态开始膨胀，后来形成原子、恒星、星系、太阳系和地球；圣经则进一步宣告，宇宙的终极来源、秩序与目的都在创造万有的神里面。



