990921  99課綱宇宙學教學演示
    一百四十億年前的零時，一個黑點幻化成為一個光點，衝出了光和熱。成雙結對，共生共滅，質能互變。如塵霧、如星子，繁華宇宙向著寂寥挺進，不回頭！
   物理科輔導團十分榮幸，邀請到台大物理系 吳俊輝 教授，對本市高中物理教師示範，99課綱中基礎物理第9章宇宙學教學演示，吳俊輝 教授是宇宙學領域的專家，對於宇宙的演化歷程, 星系、星雲、星星的演化與輪迴等，皆有獨到的見解，會中吳教授利用先進的3D影片，演示講解課程，並對各版本教科書作一番精闢之比較剖析。
講題摘要：
　　 1543年，波蘭天文學家哥白尼在臨終時發表了一部具有歷史意義的著作《天體運行論》，完整地提出了“日心說”理論。哥白尼依據大量精確的觀測材料，運用當時正在發展中的三角學的成就，分析了行星、太陽、地球之間的關係，計算了行星軌道的相對大小和傾角等，“安排”出一個比較和諧而有秩序的太陽系。因此，日心說最終代替了地心說。義大利思想家布魯諾，為了維護日心說，最終被教會用火活活燒死；義大利科學家伽利略，也因為支持日心說麗被宗教法庭判處終身監禁；第谷、克卜勒、牛頓等自然科學家，都為這場鬥爭作出過重要貢獻。 
近代宇宙學是從愛因斯坦提出廣義相對論開始，用數學形式、物理理論描述我們生存的時間和空間；一九二九年哈伯發現宇宙不斷膨脹，其他星系在遠離地球；一九六五班亞斯和威爾森發現宇宙起源「大爆炸」所留下來的宇宙微波背景輻射，證明大爆炸理論是對的；一九九二美國太空總署的COBE衛星看到宇宙誕生後十萬年的面貌；近十年來更有十個以上實驗從宇宙微波背景輻射看到更詳細的面貌。 宇宙微波背景輻射是從離地球一百七十億光年（一光年約九兆四千六百億公里）外的地方射過來，可以想像成一個半徑一百七十億光年的超大球型螢幕，地球在中間，地球和螢幕之間發生了什麼事，都可以根據我們看到的光，進行分析、了解，這是現在人類研究宇宙最重要的方式。
   對於宇宙年齡的計算，由於宇宙不斷膨脹，根據廣義相對論，宇宙微波背景輻射的波長會不斷被拉長，若宇宙年齡無窮大，輻射波長會變得無限長；但事實不是這樣，波長仍有限，可以據此推算出宇宙年齡。
    至於宇宙的大小，以地球地表為例，地表沒有中心點，也沒有邊緣，但大小有限，可以走一圈回到原點，這是因為「二度空間（平面）在三度空間（立體）被扭曲」；宇宙也類似，不過是「三度空間在四度空間被扭曲」，因此宇宙應該也是沒有中心點，沒有邊緣，但大小有限，太空船飛一圈可回到原點。要怎麼量宇宙的大小呢？吳教授表示，只要仔細測量從兩個相反方向來的宇宙微波背景輻射，找到完全一樣的訊號，就知道那應該是從同一個點發出來的，繞宇宙半圈同時到達地球；只要多找幾個這樣的點，計算出每個點與地球之間的距離，以及這些點彼此之間的距離，就可根據幾何原理，算出宇宙大小。
    世界上許多科學家正努力分析今年三月美國WMAP衛星蒐集到的宇宙微波背景輻射資料，應該幾個月內就會有成果；當然成果不一定是算出宇宙大小，也可能是算不出來，但了解為何算不出來。關於星系、地球、人類為何會存在？宇宙起源大爆炸後，能量在宇宙中並非均勻分布，而有一點小小的不均勻；此時重力發揮作用，能量密度高的地方，重力較強，吸引其他地方能量朝此處聚集，經過一百七十億年，演化為星系；而能量密度低的地方，能量被吸走，最後成為星系之間的廣大太空。
     過幾年台灣可能會在宇宙學領域提供重要貢獻，就是觀測「宇宙弦」。吳教授舉例解釋，水凝固成冰的時候，各處結晶方向不同，這些結晶慢慢長大並接觸時，就會形生斷層，因此冰塊看起來都不是完全透明；宇宙從一百七十億年前大爆炸至今，同樣是不斷降溫，因此科學家認為也會有像冰塊中間一樣的斷層，稱為「宇宙弦」。到目前為止還沒有人觀測到宇宙弦，因為根據理論，要從地球上觀測宇宙弦，只能看宇宙弦兩側宇宙微波背景輻射的溫度差異，這個差異大約只有攝氏十萬分之一到百萬分之一度，現有儀器靈敏度不夠，無法分辨。由台灣主導、和澳洲及美國合作在夏威夷蒙那羅瓦山建造的「宇宙背景輻射陣列天文望遠鏡（AMiBA）」，靈敏度夠高，有機會證實宇宙弦是否存在；AMiBA預定今年底前可以建好七座天線，開始觀測，未來四年再增建十二座天線，必定會為爾後天文觀測開啟新頁。   
「宇宙遇到愛因斯坦前，人生是黑白的；遇到愛因斯坦後，才變成彩色。」現代科學家都相信宇宙約有140億歲、95%仍是未知能量與物質，沒有愛因斯坦的廣義相對論，這些推論都不可能出現。愛因斯坦1915年提出的廣義相對論，是宇宙學最重要的理論，他還提出宇宙常數「Λ」，說明宇宙中可能有一種未知的「萬有斥力」，與牛頓所說的萬有引力同時存在；雖然愛因斯坦自己後來推翻這項推論，但科學家在1998年觀測到宇宙在加速膨脹，宇宙常數又被提出討論，更讓宇宙學成為最熱門的科學之一。1929年，哈伯發現宇宙在膨脹後，推翻包括愛因斯坦在內的科學家，認為宇宙應是保持靜態推論，愛因斯坦也承認他提出宇宙常數是「錯誤的想法」，此後幾十年間，科學界幾乎不再談論宇宙常數。但1998年宇宙學家觀測到超新星爆炸，及2001年從宇宙微波背景輻射中發現，宇宙在加速膨脹，若宇宙中沒有萬有斥力，且作用大於萬有引力，加速膨脹現象應該不可能出現，若愛因斯坦地下有知，可能會很驕傲的說：「我先前果然是對的。」
科學家在1965年發現，宇宙中存在「宇宙微波背景輻射（CMB）」，這是宇宙中最古老的光；因萬有斥力會將時空拉長，年輕宇宙的CMB波長較短，年長的宇宙因膨脹較大，波長也較長，可當成計算宇宙年紀的「年輪」；若將科學家量測的宇宙CMB波長反推到零，即回歸到宇宙大霹靂發生當時，宇宙的年紀約140億歲。若將宇宙年紀換算成一天24小時，人類5000年文化僅占0.03秒；人類的生命周期，比起宇宙的生命周期，實在渺小、微不足道，因此現在我們看到的牛郎織女星和獵戶座，在天空中的位置，跟古人看到的還是一樣。
宇宙由70%的黑暗能量、25%的黑暗物質，5%的已知元素「重子」，及0.001%的輻射（含光子與微中子）組成；換句話說，宇宙中尚有95%仍為人類所未知的領域；愛因斯坦提出的萬有斥力即屬於黑暗能量，宇宙中的萬有引力則屬於黑暗物質。宇宙學家深信，宇宙中的確存在這些未知能量與物質，若沒有這些未知能量與物質，就無法解釋現在的宇宙面貌，及宇宙加速膨脹的現象；雖然這些物質都還未被找出來，但只要有人證實其中任何一種能量或物質，絕對可以獲得諾貝爾獎，這或許可以用來鼓勵學生念物理。
黑洞也屬於宇宙中未知的領域，黑洞理論完全建構在廣義相對論上；理論上，體積很小、質量很大的點，會將鄰近的光全數吸入，只有距離夠遠的光才能逃離，這個點就叫做黑洞；若一顆超新星爆炸，中心灰燼的質量，若超過1.5倍的太陽，就會形成黑洞。因黑洞沒有光，無法直接觀測，科學家只能藉由找尋黑洞中心發出的「噴射流」，來證實黑洞存在。

    本次研習活動，因為主講者是台大物理系的新銳教授，而主講題目又是99課綱基礎物理宇宙學，所以吸引了80位的高中物理教師的熱情參與，講演後與會老師欲罷不能，希望吳教授能繼續為本市高中物理教師舉辦續集，相信在不久的將來必定會再聆聽到吳教授精采的演講內容。
