
宇宙的演化



時空的範圍？
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10 11 星星(太陽)









1pc(parsec)

= 3.26光年
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所見宇宙約有1011星系



距離太陽 5μpc

距離最近star 1 pc

距離銀河中心 10kp

距離我們星系群中的星系 50-1000kpc

距離最近的大星系群 20Mpc

距離可見宇宙之邊緣 14Gpc(14x109pc)

1pc(parsec)

= 3.26光年
=3.09x1016m





宇宙的起源

大霹靂





大霹靂

約150

億年前



無法想像的小 無法想像的大





宇宙論理論基礎 廣義相對論



The Cosmological Principle 宇宙學原理

http://map.gsfc.nasa.gov/



http://map.gsfc.nasa.gov/



宇宙膨脹
哈伯

(1920’s~1930’s)

發現宇宙膨脹 http://map.gsfc.nasa.gov/



都普勒效應 (Doppler effect)

波原遠離 波長變長

波原接近 波長變短



宇宙持續在膨脹



大霹靂 http://map.gsfc.nasa.gov/



宇宙膨脹的證據 http://map.gsfc.nasa.gov/



宇宙背景輻射

測量7.35cm 微波的強度

http://map.gsfc.nasa.gov/



黑體輻射

普朗克 1900

能量是不連續的

愛因斯坦 1905

光子







http://map.gsfc.nasa.gov/







4% 一般物質, 22% 暗物質, 74% 暗能量

http://map.gsfc.nasa.gov/



宇宙的終極命運？





生命

DNA, Evolution(演化)

非生命物質

認知 心靈 自由意志



宇宙中適合生命演化的環境非常難得

我們目前還不知道是否有「外星人」



依據演化論，人類的出現似乎只是巧合而已

人雖渺小但卻珍貴

不過演化之艱難，讓生命自有其莊嚴



French philosopher Blaise Pascal:

"I feel engulfed in the infinite immensity of 

spaces whereof I know nothing and which know 

nothing of me. I am terrified...The eternal silence 

of these infinite spaces alarms me."



費曼說：「有很多事情，我對它們是
一無所知，例如問『我們為何在這
裡？』是否有任何意義？‧‧‧我不
一定要有個答案。沒有答案並不會讓
我感到害怕，迷失在一個神祕而沒有
目的的宇宙也不會令我慌張。依我的
理解，宇宙就是那個樣子。
或許吧。它不會嚇著我。」



愛因斯坦曾說：「我不相信有私人的神
（Personal God）。在我身上如有任何
能被稱為是宗教性的東西，那它是對由
我們的科學所能揭露出來、自然的結構
之無窮仰慕。」



單僅擁有科學知識並不足以形成一個人
文的、理性的、科學的世界觀。還得要
能拋開對個人福禍的牽掛，不盲從，有
正視現實的勇氣。這樣的要求，對大多
數人來說恐怕是吞不下去的。我們經長
期演化出來的生物本能 大約和如此的
世界觀是不相容的。



But Abrams and Primack argue that humans still hold a 

central and special position in the Universe, perhaps not 

geographically but in many other ways. For example, we 

are special because we are made of the rarest material in 

the Universe, namely large atoms. Also, we live at a central 

time, because most nearby galaxies are past their violent 

youths but are not yet senescent. And we live at the 

midpoint of our planet's life, which is a few billion years old, 

and which has a few billion more years before it will be 

roasted by our Sun swelling into a red giant. And humans 

have a reasonably central size, roughly halfway between 

the smallest length scales (10-33 cm) and the distance to 

the cosmic horizon (1028 cm).



物理定律 ─ 運動方程式

世界是「命定」(deterministic)的嗎？

不是！

因為不確定性(Uncertainty)

我們無法精確地預測未來！

(無論是古典世界或是量子世界)



起伏(fluctuation)是自然的本性之一

(例如布朗運動、量子現象)

人文世界的發展也常常是隨機、無規的，

個人命運也大致如此

大多數人覺得很難適應這樣的情況







Epicurus (341B.C.-270 B.C.)

“He was no scholar. He scorned the sciences in general, 

equated mathematics and falsehood, and showed 

contempt for rhetoric and letters.The important thing was 

how to live happily”

“happiness consists of inner peace”

“two concurrent forces constantly threaten our peace of 

mind”

 Gods  – interfere at every turn

 Death – gateway to hell



“How can the soul recover the tranquility which it 

has lost? It must be shown thae the gods take no 

part in the daily lives of men, and that death is the 

end of everything. “

“Epicurus saw that atomism, better than any other 

system, could furnish the proof required by the soul.”

atoms obey mechanica laws ─gods cannot interfere, no 

mysterious and supernatural forces!

 soul is simply a combination of atoms, therefore it 

decays after death just as the body and all other things 

decay─ Death is no evil, for we are completely 

destroyed!


