
强引力透镜观测宇宙膨胀速度。据NASA

据外媒报道，近期，澳大利亚的科
学家们利用该国的一台射电望远镜，在
不足两周的时间内对宇宙进行了一次大
型观测，测绘了300万个星系，其中包括大
约100万个以前从未见过的星系。

报道称，澳大利亚联邦科学与工
业研究组织（CSIRO）利用澳大利亚平
方公里阵列射电望远镜（ASKAP），完成
了此次测绘工作，累计耗时约300小
时。在过去，类似的调查需要数年才
能完成。

据报道，在测绘过程中，观察天空

的每一部分虽耗时约15分钟，但最终
成像的细节是之前调查结果的两倍。
在这903幅图像中，每一幅都包含2000
至4000个对象，最终完成的“宇宙地图”
涵盖大约83%的天空。

CSIRO天文学家、此项观测调查的
主要作者大卫·麦康奈尔表示，此次调
查对射电望远镜和科学界来说是一个
重要的里程碑，“这项工作完成得很
快”，“这意味着我们可以不费多大力
气再做一次，这为天文学家提供了寻
找变化的机会。” 据中新网
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宇宙膨胀速度是多少
从强引力透镜能“看到”正确答案吗

星球也“普查”这张“宇宙地图”有300万星系

大爆炸宇宙学最主要的观测证据
之一，就是哈勃定律所揭示的宇宙膨
胀现象，对于宇宙膨胀速度的研究关
乎宇宙本质。如果说宇宙正在不断膨
胀，那么它膨胀的速度到底有多快呢？

天文学上用哈勃常数来表示当前
宇宙膨胀速度。科学家通过宇宙距离
阶梯方法和宇宙微波背景辐射方法，
得出的哈勃常数分别为 74.03±
1.42km/s/Mpc（即距离地球326万光
年的天体退行速度为每秒74千米），
误差2%和 67.4±0.5km/s/Mpc，误
差0.7%。显然，这两种结果存在明显
的偏差，这就是哈勃常数危机。近日，
第三种独立观测结果的揭晓，使得对
宇宙膨胀速度的研究更为扑朔迷离。

一个国际天文学研究团队利用强
引力透镜效应，通过10年的持续观测，
测得哈勃常数为67.4，误差5%。该研
究结果于日前发表在《天文学与天体物
理学》杂志上。

两种方法各有缺陷
导致哈勃常数之争

北京师范大学天文系教授胡彬在
接受记者采访时表示，测量宇宙膨胀
速度的方法有很多，相对而言，宇宙距
离阶梯方法和宇宙微波背景辐射方法
是最准确的两种。

那么，为何这两种测量方法会得
出不同的答案？上述研究团队成员之
一、武汉理工大学理学院副教授廖恺
表示，这有两种可能，一是由于未知的
系统误差，如仪器、处理方式或未知的
天体物理过程等所带来的误差；二是当
前宇宙标准模型的假设可能存在错误，
例如宇宙可能不平坦、暗能量状态方程
有误或存在未知的中微子分支等。

廖恺进一步解释道，宇宙距离阶
梯方法是一种直接测量方法。由于Ⅰa
型超新星本身的光度恒定，它们又被
称为宇宙标准烛光。科学家可以通过
测量Ⅰa型超新星的亮度变化来测量
它们远离我们的速度，借此便可以推
算出宇宙膨胀的速度是多少。“每一步
天体校准过程都会不可避免地产生系
统误差，多次校准后，可能会使得结果
精确但不准确。”他表示。

而关于宇宙微波背景辐射方法，
胡彬表示：“尽管这一测量方法本身十分
准确，但是其对哈勃常数的计算属于间接
测量，比较依赖宇宙学模型的假定。”

“传统测量哈勃常数方法的缺陷
可能在短期内无法得到有效修正。因
此才有了‘哈勃常数争论’。”廖恺表
示，最新研究中第三种独立的测量方
法——利用强引力透镜效应也许能够
提供新的视角。

当然，除了上述3种哈勃常数测量
方法外，科学家一直在寻找更多新的
测量方式。廖恺此前曾提出利用瞬变
源测量哈勃常数，他认为宇宙中如各
类超新星、伽马射线暴和它的余辉、重
复快速射电暴，甚至是引力波等瞬变
源，都可以用于测量哈勃常数。

第三种方法早已有之
10年观测获得高质量数据

事实上，早在20世纪60年代，就曾
有人提出利用强引力透镜效应测量哈
勃常数，但是由于观测数据质量较低、
理论认识不足等原因，这一方法直到
近几年才被学界广泛认同。

引力透镜效应，是指电磁波或引
力波在大质量天体附近经过时，会像
通过透镜时一样发生偏转，从而在观
测者眼中形成多个像。

廖恺介绍道，强引力透镜指宇宙

学距离上的类星体、前景的透镜星系
和地球处于三点一线的位置时，透镜
星系的引力场会让类星体产生多个像，
且每个像到达地球的时间不同。因此，
强引力透镜效应可以帮助科学家进行
绝对距离测量，也就是测量所谓的“时
间延迟距离”，它的值反比于哈勃常数。

廖恺表示，根据强引力透镜原理
得到“时间延迟距离”，需要3种测量数
据支撑。

一是测量多像延迟时间。透镜化
类星体对应多个像，除了整体放大不
同和在观测时间上有整体平移，它们
的光变曲线几乎长得一模一样。通过
对光变曲线的对比就可以测量不同的
像到达地球的时间差，这个过程需要
多年的测光监测。

二是对于费马势即透镜星系引力
势的测量。所谓引力势，即透镜星系
的质量分布对应一个引力势场，在其
中光的传播会发生偏折，出现引力透
镜效应。测量引力势，需要利用哈勃
太空望远镜等获取高质量类星体活动
星系核所在星系的光弧成像，进而得
到恒星运动学中心弥散速度数据等。

三是对于视线方向物质涨落的测
量。此效应会和哈勃常数混合到一
块，需要单独利用星系计数和弱引力
透镜等测量方法将它们区分开来。

在廖恺看来，此次最新研究成果
得益于高质量的数据。“研究人员坚持

观测10年之久，借助最先进的分析程
序和国际团队合作，让研究结果‘既准
确又精确’。”

中国科学院国家天文台副研究员
李然也认为，此项研究获得了一批最
新数据，是第三种独立观测方法所取
得的重要进展。

准确度比精确度更重要
控制系统误差很关键

对于哈勃常数的研究而言，准确度
远比精确度重要。而提高准确度的手
段，便是尽可能控制各方面的系统误差。

李然介绍道，此前科学家曾经使
用 6 个强引力透镜样本测量哈勃常
数。此次研究团队使用33个强引力透
镜样本去分析此前6个强引力透镜样
本的系统误差，样本数量的增加让研
究人员能够更好地控制系统误差，因
此取得了更精确的结果。

此前研究团队的测量结果为73.3，
误差2.4%，与宇宙微波背景辐射方法所
得的结果矛盾。而此次研究团队给出
哈勃常数为67.4，误差5%。在科学上
与宇宙微波背景辐射方法以及此前团
队的研究结果都不矛盾。

“虽然本次测量的精确度下降了，
但这一结果在当前技术下做到了最大
程度的准确度。”廖恺认为。

据科技日报

图据澳大利亚联邦科学与工业研究组织(CSIRO)官网。


