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今年 10月 8日，2013年诺贝尔奖物理学奖

揭晓，瑞典皇家科学院宣布，比利时理论物理

学者弗朗索瓦·恩格勒和英国理论物理学家彼

得·希格斯因预测希格斯玻色子的存在而获得

2013年诺贝尔物理学奖。

长期以来，希格斯玻色子的踪迹占据着整

个粒子物理学界的研究中心，也成为困扰物理

学界的重大谜团。物理学标准模型预言了 62

种基本粒子的存在，其他粒子都已被实验所证

实，只有希格斯玻色子未得到确认。由于它极

其重要又难以找到，故被称为“上帝粒子”。作

为最后一种未被发现的亚原子粒子，希格斯玻

色 子 是 解 释 物 质 质 量 之 谜 的 最 重 要 粒 子 。

2012 年 7 月 4 日科学家宣布发现了一个新粒

子，与希格斯玻色子特征有高度吻合之处，这

一发现不仅为上述两位科学家获得诺贝尔物

理学奖奠定了基础，也成为探索“上帝粒子”漫

长征程的里程碑。

尽管对于“上帝粒子”的研究已经曙光初

现，但物理学家们并不能放松研究的脚步。美

国趣味科学网站称，物理学领域还存在 9 大谜

团让物理学家们辗转反侧、夜不能寐。其中的

一些谜团可能在 10 年内揭开其神秘的“面

纱”，如果是这样的话，科学将发生历史上最伟

大的一次飞跃。

科学界流传着一个段子：1900 年，英国物

理学家、绝对温标的制定者开尔文男爵断然宣

称：“物理学已经走到穷途末路，再也不会有任

何新发现，我们能做的只是进行一些越来越精

确的测量。”

然而，令开尔文男爵绝对想象不到的是，

现实无情地抽了这个预言一记耳光。他说这

句话不到 30 年，言犹在耳，量子力学和爱因斯

坦的相对论就彻底颠覆了物理学领域。今天，

没有物理学家胆敢宣称我们对于宇宙学的知

识已经接近饱和。相反，每个新发现似乎都打

开了一个更大的“潘多拉的魔盒”，向人类提出

更深层次的物理问题。

什么是暗能量？

科学家们对遥远的超新星进行的观察表

明，宇宙膨胀的速度并不像他们原先所假定的

那样在放慢；事实上这种碰撞的速度在不断增

加。鉴于引力是吸引力，会将空间和时间的结

构朝内拉，所以宇宙中必然存在着一种遍布宇

宙的、不断将时间和空间的结构向外推出的排

斥力，科学家们将这种看不见的力称为“暗能

量”。

目前，最为人所接受的暗能量模型中，暗

能量是一个“宇宙常数”，是宇宙空间本身固有

的属性，其会对空间施加“负压力”，将空间撕

开。不断膨胀的宇宙会制造出更多空间，这些

空间也会拥有更多的暗能量。基于目前被观

测到的宇宙膨胀率，科学家们推断，所有的暗

能量占据了宇宙 70%的空间，但没有人知道如

何寻找暗能量。

什么是暗物质？

显而易见，宇宙中大约 84%的物质既不吸

收光也不释放光。“人如其名”，这种“暗物质”

无法被直接观察到，迄今为止科学家们也没有

通过间接的手段探测到其“踪迹”。科学家们

通过其对可见物质的引力效应、辐射和宇宙结

构来推测暗物质的存在和属性。

科学家们认为，这种像影子一样隐藏的物

质弥漫在星系周围，而且可能由“大质量弱相

互作用粒子（WIMP）”组成，但到现在也还没

有人发现其踪迹。

为什么存在时间之箭？

时间总是单一向前移动，比如鸡蛋打破就

无法回复到为打破之前的状态，这是因为宇宙

存在一种名为“熵”的属性。熵指的是体系的混

乱程度，而且熵只能增加。熵的增加也有其逻

辑性：粒子混乱的排列比有序的排列多，而且随

着事情发生变化，粒子更容易陷入混乱中。

但最根本的问题是，为什么过去的熵如此

低呢？换句话来说，为什么宇宙开始如此有序，

那时大量能量簇拥在一个非常小的空间内？

是否存在平行宇宙？

天体物理学的数据表明，宇宙时空可能是

“平直”的，而非弯曲的，因此，它会永远继续下

去。如果真是那样的话，那么我们能够看到的

区域（我们将其称为“宇宙”）仅仅是一个无限

大的“绗缝状多重宇宙”中的一小块吗？

同时量子力学法则也指出，每个宇宙片内，

粒子可能的组合的数量是有限的（共有10的10

次方的 122 次方）。因此如果存在着无限多的

宇宙片，那么其间必然会重复出现相同的粒子

组合——不断重复无数次。这就意味着，存在

着无限多的平行宇宙：也就是说，与我们的宇宙

一模一样的宇宙片；那也意味着，或许还有另外

一个“你”以及一些仅仅一个粒子的位置与我们

的宇宙不同的宇宙片、仅仅两个粒子的位置不

同的宇宙片等等，直至与我们的宇宙完全不同

的宇宙片，在广袤无垠的空间飘荡。

这个逻辑有错误吗？这种匪夷所思的结

果是真的吗？如果它是真的，我们如何才能探

测到平行宇宙的存在呢？

为什么物质比反物质多？

为什么宇宙中物质的数量比与其电荷相

反、自旋方向相反的“双胞胎”——暗物质的数

量多？这一问题也可以理解成，为什么万事万

物会存在？一种假定认为，早期宇宙中的能量

应当混合生成了数量相等的物质和反物质，它

们随后本来应该彼此湮灭的：质子会同反质子

相互抵消；电子和反电子（正电子）、中子和反

中子相互抵消等等，结果就是，在一个无质量

的“苍天”里，只留下一片光子的海洋。

但事实却是，某种神秘而非常有用的机理

让天平向物质一方倾斜，留下了足够的物质，

从而形成了我们现在看到的布满恒星的星系、

宇宙以及我和你。除此之外没有其他可以接

受的解释。

宇宙的终极命运如何？

宇宙的终极命运主要仰赖一个未知的因

子: Ω，这是用于测量整个宇宙中的物质和能

量的密度的值。

如果Ω大于 1，那么宇宙中的时空就会像

一个巨大球体的表面一样“关闭”。如果没有

暗能量“作祟”，这样的宇宙最终会停止膨胀，

并朝相反的方向运动，那就是开始萎缩，最终

在一个名为“大坍塌”的事件中灰飞烟灭。如

果宇宙是“关闭”的，而且也存在暗能量，那么

球星宇宙将永远膨胀下去。

相反，如果Ω小于 1，那么宇宙时空将像马

鞍形那样“敞开”。在这种情况下，其最终命运

将是“大凝固”（Big Freeze）之后的“大解体”：

首先宇宙不断向外膨胀，星系和恒星将被撕

裂，所有物质成为极寒冷的孤零零的碎片。接

下来这种加速会变得非常强烈，足以让将原子

紧紧结合在一起的作用力溃不成军，万事万物

最终都将被掰开。

如果Ω等于 1，宇宙是平的，那么它会像个

无限的水平面一样朝各个方向延伸。如果没

有暗能量，这样的一个平面宇宙将永远延伸下

去，但延伸的速度会不断降低，最终接近静止

状态。如果存在暗能量，那么这个平面宇宙最

终将经历像脱缰的野马一样的膨胀，最终导致

“大解体”（Big Rip）。

测量如何让量子波函数塌缩？

在电子、光子和其他基本粒子组成的奇妙

国度里，量子力学就是统辖一切的“国王”。粒

子的行为不同于小球，而是像波一样在很大的

范围内传播。科学家们用一个“波函数”或者

概率分布来描述一个粒子。这一函数主要描

述的是粒子的位置、速度以及有些属性更有可

能是什么，而非这些属性就是什么。

在通过实验对粒子的属性进行测量之前，

粒子所有的属性（比如粒子的位置）实际上都

有一个范围值，但是在测量之后，粒子的波函

数就“塌缩”了，仅仅采用一个位置。

那对一个粒子进行测量如何以及为什么

会使其波函数塌缩，从而产生一个我们觉察到

其存在的具体现实呢？这个测量问题似乎是

个难解之谜。但这个谜题的答案是我们理解

什么是现实，或者是否真的存在现实这些问题

的“钥匙”。

弦理论是否正确？

弦理论的创建者为美国著名物理学家迈

克尔·格林，目前他接替英国著名科学家史蒂

芬·威廉·霍金的位置，接任了世上最为驰名的

学术职位——“卢卡斯数学讲席教授”。

弦理论告诉我们，宇宙由弦组成。弦理论

的基础很简单，但却能得出令人难以置信的结

论。格林认为：“宇宙中最基本的粒子，不是点

状的物体，而是像弦一样的物体。”与包含 7 种

基本粒子的标准模型不同，弦理论认为，宇宙间

的万事万物都由一条极小的环形弦构成。格林

解释道：“弦与点最大的区别，就是它能够振

动。不同模式的振动，可以看成不同的音符，也

可以看成是不同类型的基本粒子。这是一个非

常有趣且充满诗意的解释。”

这是一个精妙绝伦的想法，每拨一次弦都

会奏出一颗不同的粒子。弦理论使物理学家

们能让统辖粒子运动规律的量子力学和统辖

空间—时间规律的广义相对论“和平共处”，而

且能将自然界中四个基本的作用力统一成一

个架构。

但是仍有一两个问题。首先这些弦太小

了，从未有人看到过什么物质有一点点像弦。

另外，弦理论仅仅在拥有 10 维或 11 维的宇宙

中才起作用，这样的宇宙包含有三个大的空间

维度、6 个或者 7 个紧凑的空间维度以及一个

时间维度。然而，这种紧凑的空间维度以及不

断波动的弦本身的大小仅为一个原子核大小

的 1021 分之一。目前，没有办法来探测这么

微小的事物，所以，也没有可知的方式来通过

实验证实或者证伪弦理论。

如果弦理论是正确的，那么弦将成为宇宙

中最小的物体。问题是一旦我们能够探索到

这么小的尺度，那我们固有的关于小和大的概

念，也许会完全颠倒过来。格林说：“当你探测

到弦这么小的尺度，整个宇宙就尽在你的掌控

之中，因为宇宙也是从这样的大小开始，演化

成我们今天所看到的样子。所以这个你认为

是最小的部分，可能实际上包含了万事万物。

你可以说它是宇宙中最小的物质，也可以放心

大胆地说，它就是整个宇宙。”

混乱中是否存在有序？

纳 维 — 斯 托 克 斯 方 程（Navier-Stoke

equation）是一组描述像液体和空气这样的流

体物质的方程，它们是一组非常有用的方程，

因为它们描述了大量对学术和经济有用的现

象的物理过程，可以用于模拟天气、洋流、管道

中的水流、星系中恒星的运动、翼型周围的气

流；也可以用于飞行器和车辆的设计、血液循

环的研究、电站的设计、污染效应的分析等等。

但现在物理学家们仍然无法正确地理解

这套方程式。实际上，我们现在仍然不知道，

纳维—斯托克斯方程是否真的存在一套通用

解。如果存在一个解，其是描述了任何流体的

属性还是包含一些我们仍不了解的名为“奇

点”的点。如此看来，混乱的“性格”并不那么

容易捉摸。

物理学家们和数学家们都想知道，天气是

仅仅难以预测还是根本就不可能预测？另外，

虽然湍流是日常经验中就可以遇到的，但这类

问题极难求解，有鉴于此，2000 年 5 月，美国克

雷数学研究所设立了一个 100 万美元的大奖，

奖给对理解这一现象的数学理论做出实质性

贡献的人。

物 理 学 九 大 未 解 之 谜
本报记者 刘 霞 综合外电


