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2 宇宙大爆炸模型的理论基础R－W度规 

麦克斯韦电磁场理论预言光波与电磁波具有相同的基本性质，均匀介质的电磁学特征参

数 r 、 r 与光波传播过程表现出来的介质折射率 n 对应。物质自然特征常数 0 、 0 则与

“光速常数”c对应。根据惯性系中的波动干涉理论模型，迈克尔逊巧妙设计了光波干涉实

验，期望能够在当时的最高观测精度基础上测定地球相对于物质“以太”——绝对空间坐标

系的运动速度。最终的实验结果表明，惯性系波动干涉理论模型的预言与观测记录数据之间

的差异远远大于度量系统的最小分辨率。牛顿力学惯性系作为物理理论的逻辑基础，被证明

与一个特定的光波干涉实验结果产生了不可调和的矛盾。一百多年前，这个著名的实验结果

被普遍认为是对物理学基石——绝对时空概念的动摇。 

爱因斯坦思考了空间距离度量的光学本质，以光速不变原理和相对性原理为基础，建立

了四维时空坐标系形式作为物理学的逻辑逻辑，同时引入“局域惯性系”概念完美地解释了

迈克尔逊实验结果。牛顿力学体系被证明是爱因斯坦相对论力学在“局域、低速度”条件下

的近似。同时，爱因斯坦还在普朗克“电磁辐射场由不连续能量子群组成”的新概念基础上，

重新定义了基于光子概念的光信号结构形式。能量子概念和相对论时空体系分别成为现代物

理学理论的观测基础和逻辑基础。相对时空逻辑基础的形式即均匀平直四维时空间隔 
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(2.1)式分别给出四维时空间隔在直角坐标系和球坐标系两种数学形式。 

狭义相对论与引力理论之间还存在逻辑性矛盾。爱因斯坦经过近十年的研究探索，将黎

曼几何学非线性空间概念引入物理学时空体系，1915 年提出了等效原理，构建了广义相对

论爱因斯坦方程。1917 年爱因斯坦提出宇宙学原理，基于物理科学概念揭示物质世界整体

意义上的物理本质特征——均匀、各向同性的基本逻辑结构。 

 Hublle 将河外星系的普遍红移现象与相对论光学多普勒效应的基本特征相结合，在宇宙

学原理的基础上，提出用“均匀膨胀”来描述宇宙中超大星系团之间相对运动的思想。“距



离与退行速度成正比”作为哈勃定律的具体描述，实际上是说：在宇观尺度上超大星系团之

间的“距离”、“速度”概念不可区分。显然，哈勃定律描述基本物质结构特征与局域性“速

度”是“距离”变化率的逻辑关系相矛盾。 

Friedmann 则在宇宙学原理的基础，推出一组符合相对论思想的四维时空间隔 
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式中 是与空间坐标 D , ,   无关的函数  D  ，常数 k 0, 1  。温伯格在其专著《引力

论和宇宙论》中特别强调，（2.2）式的推导过程表现出与宇宙星系之间的普遍的、基本的引

力作用无关的特征，它是四维时空均匀、各向同性所对应的逻辑形式。 

哈勃红移被理解为退行速度的表现，成为宇宙“膨胀”直接证据之一。这种“客观膨

胀现实”又要求  D  函数具有单调增大的基本特征，两者互补，成为大爆炸宇宙模型重

要的基本依据。“均匀膨胀的宇宙空间必定存在更小空间的过去”，这个简单逻辑循环推理

产生了一个带有极限意义的结果，即目前人类生活所在的现实世界——物质宇宙结构源自

于初始时刻 0  、空间线度 状态下的“爆炸”。“宇宙初始状态”之迷不仅吸引无

数科学工作者热情，西方宗教界也因大爆炸理论的成功受到前所未有的鼓舞。 

0r 

2.1 R－W度规中的待定函数 

（2.2）式中的  D  函数被称为宇宙尺度因子，三种（ 0, 1k   ）四维时空度规作为

均匀宇宙可能具有的几何性质对应形式的后选者之一。非此即彼。宇宙物理学家力图从理论

和天文观测两个方面搜寻确定 值的可能性。 k

将  D  函数与广义相对论爱因斯坦方程相结合，并且考虑到“当前宇宙”的现实结

构，能够给出以下基本结论。对于 0k  的非平直四维时空 
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所谓“当前宇宙的现实结构”即指由实物粒子为主的宇宙结构。基于“爆炸宇宙”思路，

推定“以前均匀宇宙”的平均温度一定比“现在均匀宇宙”的平均温度高。依据这种简单逻

辑做循环推理，只能认为初始宇宙具有极高的温度状态，所有物质元素都表现出相对论效应。

“极早期宇宙”能够呈现在当代人面前的是没有任何可区分性的状态，现有的任何物理模型



都因环境的不合适失去存在的意义。大自然“被简单地统一”于无法探讨的极限状态即“宇

宙本质上的起点”。人们唯一能够理解的只剩下： 0  时，   0D   ，还有 。 0r 

但是，始终伴随宇宙演变过程的  D  却没有具体形式。这是宇宙大爆炸模型致命的

隐患。因为相对论理论、宇宙学理论的计算结果属于物理学范畴，计算值必须和观测数值比

较，那么(2.2)式中的所有参数都必须为可测量物理参数。譬如，“d  ”代表哪一个观测者

（或者测量过程）的记录数据，与“ ”直接对应的“ds d ”数值又由谁提供。Friedmann

依据数学逻辑推导（2.2）式，数学推理当然不可能直接解释尺度因子函数  D  对应于哪

类具体的、普遍的可观测物理信号参数。但是，如果物理模型中的尺度因子函数  D  也

没有明确对应的信号观测参数，那么(2.2)式作为宇宙模型的基础就可能导致理论结果的理解

出现歧义。并且，若(2.2)式中的个别代数符号没有与明确的、直接的、可观测信号的特征参

数对应，理论模型的计算结果将不可能与宇宙学观测数据进行严格意义的对比检验。 

反之，由于（2.2）式代表物理学信号最基本、最普遍的逻辑形式，公式中的参数没有

完全明确的物理意义也给了理论物理学家无限遐想的空间。 

2.2 均匀平直四维时空坐标系与R－W度规 

均匀平直四维时空间隔的球坐标形式为 
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取空间尺度因子为常量 0R ，定义新径向坐标  

0

r

R
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则有 
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与（2.2）式比较，若取   0D  R ，则从数学的角度考虑，（2.6）式能够作为（2.2）

式中 的解。 0k 

若取空间尺度因子参量取为随时序 单调增大的函数t  R t ， ，定义新径向坐标0R    
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则在均匀平直空间内，径向坐标点 与原点空间距离将随时序变化。任意坐标点 到原点距

离 随时序参数的相对变化率  r  H t
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 H t 与径向坐标 无关，是以  R t 为基础的空间坐标系整体特性的反映。该空间坐标系 

“相对于 的平直坐标系而言”具有一种膨胀特征，这种膨胀空间坐标系中确定径向坐

标数值

0k 

 对应的球体积  V  随时序单调增大 
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均匀膨胀坐标系形式下（2.4）式转变成 
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式中出现了交叉项2 RdtRd  。将交叉与时间微元项重新进行组合，可得 
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考察第一个括号内两项。如果尺度因子函数形式满足 0
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此时存在非线性空时坐标变换函数  ,t   
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对应的全微分为 
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再取径向坐标变换函数     
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由（2.16）式可得 
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取尺度因子  D   
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则有 
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将上列变换公式  ,t  、    、  D  代入（2.11）式，可得 
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（2.20）式的关系证明，均匀平直四维时空间隔（2.4）式能够直接通过坐标变换推导出

R－W 度规中 四维时空间隔形式。1k   1k   与 0k  两种度规形式之间互相转换表明两

者并没有严格意义的逻辑独立性！ 

变换后的径向坐标    为平直空间内相对于原点均匀膨胀空间径向坐标 的一种非线
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序 t、也不代表非原点实物元的时序 。即  参数与记录天文观测数据的时钟不直接对应！

（有研究者曾经表述过这样的观点，因缺乏充分论据而未被主流学派接收） 

由（2.4）式出发，通过坐标变换还可以计算出 R－W 度规中 1k  所对应的四维时空间

隔元公式。具体过程如下： 

重新书写（2.4）式 

 
 

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

sin

sin

c d t r d d

c dt r d d

2 dr

dr

2

22

c d

c d

   

  

   

   

 

 
            (2.21) 

由于四维时空间隔表达式中坐标参数具有独立性，所以也能够以 为自变量定义均匀膨

胀空间坐标系尺度因子，即取新径向坐标  /r R ，   0R 。代入（2.21）式，则有  
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（2.22）式中右端第一平方项成为全微分的条件也是 0R R  。新时序变换函数  ,    
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取新径向坐标非线性变换   为 
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由（2.24）式可得 
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取待定参数  D   
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则有 

D R                      (2.27) 

将上列变换公式  ,   、    、  D  代入（2.21）可得 
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（2.28） 

容易看出（2.28）式中括号外因子的符号与 R－W 度规在形式上不同，所以还需要继续

进行坐标变换。取常量 0 （如特定元素特定光谱线周期）为所有时钟的单位，进行下列非

线性时钟坐标变换    0 0, ,t          
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对应的时钟坐标逆变换公式为 

2 2

0

1
ln

2

ln
2

t

t

t
























 
 
 
 

                     (2.30) 

与(2.29)式对应的微分关系 
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由（2.30）、（2.31）两式可得 
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代入（2.28）式后，可得与 R-W 度规中 1k  对应的四维间隔 
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对应的尺度因子   02
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 。取无量纲的数学形式，则有 

 2 2

2 2 2 2 2
2

ln
sin

2 1

de e
d d d d

  

 

 2   




 
  

            
    (2.34) 

(2.34)式即 R－W 度规中与 对应的四维时空间隔形式。变换后的径向坐标1k     为

平直空间内相对于原点均匀膨胀空间径向坐标 的一种非线性组合
1
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2 2 2
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R c

R c
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

，但

   函数的定义域不受限。 

本文给出的 R－W 度规三种形式之间的自由变换纯为逻辑关系的推演。表明与

三个尺度因子对应的四维时空只是逻辑形式不同。三种四维时空间隔形式都与均匀、平直四

维时空对应，基于 R－W 度规的所谓空间弯曲只是数学形式上的“几何”特征。其中，当取

的形式时，变换后的径向坐标

0, 1k  

1k      定义域受限，说明该变换具有局域性特征。因为

三种时空间隔仅仅是逻辑形式，所以正如温格伯提醒研究者注意：R－W 度规其实与宇宙学

原理揭示的均匀、各向同性物理性质无关。 

至此我们看到，科学实验中任何记录天文观测数据时使用的时钟，都不与 R－W 度规中

的参数     、 、 直接对应。取非平直性四维时空 R－W 度规应用于物理学理论研究，确实

具有极其优美（对角化矩阵）的逻辑形式。但是，基本时序参数与实物元观测时钟数据 t 、

不直接对应，这个特征导致人类困惑了将近一百年。 

当然，基于 R－W 度规的“宇宙大爆炸模型”除非重新找到新逻辑基础，否则没有任

何继续研究的必要！该模型形式的结论所对应的部分物理学意义，将在后续讨论中进一步加

以澄清。 
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