头一秒钟

如果宇宙起源于爆炸，宇宙的一半应该由正物质组成，另一半由反物质组成。反物质的宇宙在什么地方？

——丁肇中

施拉姆
现在我们回头再来思索时间开始的那个时刻，看看各种事件是如何展开的。实际上，我们绝不可能追溯到时间为零的时刻，因为在开头10-43秒的时间里，宇宙是处在我们的物理定律无法加以描述的状态。10-43秒是瞬间即逝的极短片刻，只是一秒钟的极小的分数，写出来是在小数点后连写42个零，再跟一个数字1。这个时间比光线横穿过一个质子所花的时间长度还要短，只及后者的一百亿亿分之一。在那想像不出的极短暂的时间内，随着宇宙从差不多具有无穷大密度开始减压扩张，空间实际上是泡沫样的一堆乱糟糟的细小黑洞，它们每一个都在一瞬间经历着形成、爆炸和再形成的过程。当时，四种自然力都归总为一种总的统一力。
在到达10-43秒时，引力分解出来，变成一种独立的力。接着，在10-35秒，一定发生过什么惊人的事情，许多物理学家现在相信，在那一瞬间，宇宙经历了一次猛烈膨胀，变得比它以前大了无数亿倍。这个使人难以理解的突然事件被称为膨胀时期，持续时间短得不可思议，大约到10-34秒钟就停止下来。在这一时期结束时，宇宙已经变成一个超宇宙，其中包含了许许多多较小的“气泡”宇宙。这些气泡之一就是后来我们生活在其中的这个宇宙，自那时以后，它已永远同所有其他气泡宇宙分离开来。每一个这样的气泡仍然继续膨胀，但膨胀速度却要慢得多。
如果这种理论是正确的，那么我们这个气泡里各处的物质和能量一定已经演变成了一个一个的星系。但是，我们现在通过望远镜看到的这个由星系组成的宇宙——天文学家称之为可观测宇宙——不过是从早先这个气泡宇宙内部如棒球大小那样一小部分演化而来。在这个气泡内形成的其他许多星系已超出我们望远镜的可视范围。因此，可观测宇宙只是我们气泡内这整个宇宙的极小一部分。
平常所说的大爆炸，它的起始时刻，我们现在就定在上述的膨胀时期的结尾。当膨胀时期在大约10-34秒结束时，那个大统一纪元——即强力、弱力和电磁力三者合为一种力——也随之终止。这时，强力已同电弱力相分离。再稍过一会，在10-12秒，我们这个气泡宇宙内的能量水准已下降到大约100吉电子伏，电弱力分解成弱力和电磁力。这时已经有完全不同的四种力了。
在这段时间，我们宇宙中唯一有的物质只是由夸克和轻子构成的一种“汤液”。因为那时宇宙仍然极度炽热，这些粒子绝不会是结合在一起的。可是到了10-6秒，强力开始把各个夸克拉合在一起，形成了质子、中子和其他重粒子。当3分钟过去以后，宇宙已经冷却到比氢弹爆炸时的温度高不了多少，质子和中子结合成简单的原子核。
在以后10万年间就没有发生多少事情了。宇宙只是变得越来越大，越来越冷，不过它仍然是一个由原子核和轻子构成的炫目的火球。最后，当温度下降到约11000℃以下时，电子的自由运动已相当缓慢，已能被原子核俘获而形成完整的原子。这些原子，差不多全是氢或者氦。
随着宇宙继续膨胀、冷却和演化，它的亮度也缓慢下降。一团团巨大的氢－氦云分裂成许多单个的（虽然仍然很大）气包，这些气包接着又在引力的作用下收缩成一个个旋转的孤岛。到这时，宇宙已经是一亿岁了，无数的星系业已形成，每一个星系都有数十亿颗恒星在发光。我们今天知道的这个宇宙这时就宣告诞生了。
这以后，我们的宇宙仍然继续演化。各星系不停运动，相距越来越远，一些恒星死亡了，另一些恒星又诞生出来。我们的太阳就是在大约46亿年前诞生出来的，它多半是银河系里一颗典型的恒星。但是，物理学家和宇宙论学者想要知道的是物质、能量和空间起初是如何出现的。对于他们来说，宇宙历史上最重要的那些事件全都发生在宇宙诞生的头一秒钟。在过去几年中，他们曾把大量精力投放在所谓的膨胀宇宙理论上。这是在1980年由美国物理学家伽斯（Alan H．Guth）提出来的一种理论，以后又有其他物理学家作过改进。其实，这种理论不过是把大爆炸理论加以精确化而已，而宇宙论学者对此正是求之不得。
虽然宇宙膨胀的概念似乎难以让人接受，但这个理论是有物理学和数学作为其坚实基础的。我们可以设想，为空间如此大规模地向外扩张提供动力的那些能量是在宇宙经历相变（物质或能量从一种状态到另一种状态的改变）时产生出来的。我们日常生活中常见到的一个相变例子就是水变成冰，或者冰变成水。在宇宙的情形，它发生相变就是在10-35秒时强力和电弱力从大统一转变为二者分离。伴随着这种相变，空间本身的性质也同时发生变化。
我们目前宇宙的空间叫做“真实真空”，因为其中未贮藏有可能转化为物质的能量。然而，在大统一纪元，当时的空间处在一种物理学家称之为“伪真空”的状态，其中包含有大量受制约有待释放的能量。当温度下降到一定程度，强力分解出来变成单独一种力的时候，这种伪真空就变得十分不稳定。其中贮藏的巨大能量便会推进那刚诞生出来的宇宙——或者更确切地说是“超宇宙”，使之膨胀。这时，一个个气泡宇宙也随之形成，而且它们的空间也差不多立刻就从伪真空转变为真实真空。此后，气泡内的空间逐渐定安下来，膨胀变得比较平和。然而气泡外部的空间会继续迅速膨胀，不过物理学家还不能肯定这种过程会持续多长时间。有些物理学家认为，剩下的那部分伪真空直到今天还在继续膨胀，而且正在气泡之间产生出新的空间。另外一些物理学家则认为，这种膨胀恐怕刚好“耗尽气力”，在整个超宇宙中已经停止下来。
[image: image1.png]R

ki AR (7 Tl

M BRI

6000C.3 4

HEMPERR A K502
(AR

i
T (U
CRRASIT S0 WMBTBTE G
u SRR
R MBI

1its TS
i BTN
'y
#AT
i 1
BRI




丁肇中描述的大爆炸宇宙图
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