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摘 要：意大利国际著名物理学家Venzo de Sabbata教授关于广义相对论在天体物理学领域里的应 

用的研究是开创性和举世瞩 目的，成就辉煌，笔者将着重介绍他在这方面的一些工作，特别是对他的一 

篇题为“是否有必要用暗物质来解释银河涡旋曲线?”一文予以重点介绍。为了能与天文观测值取得一 

致，Milgrom采用了一个新的基本加速度 ‰ 对 Newton动力学进行修正(MOND)，而 Sabbata却另辟蹊 

径，在广义相对论中引入与粒子的内禀自旋有内在联系的挠率，精辟地指出，不需用暗物质解释，由挠率 

所引起的量子效应就可导出基本加速度 n 。 和 n 它们是 Einstein—Cartan广义相对论 中有关方程的 

精确解所推出的十分完美的结果。 
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J．Bernstein在《爱因斯坦与物理学的边疆》̈ 一 

书中指出：“约 150亿年前 ，宇宙被压缩成密度极高、 

温度极热的状态。后来这种状态发生爆炸，即大爆炸， 

宇宙开始膨胀冷却 ，由爆炸产生的物质也随之冷却。 

在大爆炸3O万年后，形成黑体，温度约 1万度，又冷却 

了约 150亿年，才达到目前的温度。” 

宇宙中绝大部分未知物质是由某些恒星、行星以 

及天文学家们称之为“大质量致密晕族天体”等其它 

天体组成。银河系是宇宙中为数众多的星系之一，太 

阳系又是银河系的一个极小组成部分，位于银河系的 

边缘与中心之间。 

银河系直径约十万光年，其中伴随垂直银道面的 

古老星团运动，古老星团从银道面一侧进入，另一侧逸 

出，要撕裂可能要几十亿年。 

暗物质是天文学家们对宇宙中大部分看不见的物 

质的称谓。这部分物质不发光，其成分也不清楚。 

天文学家对星系分布的分析已使 2DF(Two—de． 

gree Field)研究小组断定，宇宙中只有 30％的是阻止 

其不断膨胀、最终崩溃所需的物质，而5％左右的物质 

是以重子形式存在的，剩下的65％是以一种未知暗物 

质存在，这意味着宇宙将永远膨胀。因为物质的质量 

太小 ，无法产生足够的万有引力。 

最有可能的暗物质成分是中微子(neutrino)或其 

它两种粒子：neutralino和axion(轴子)，但这仅是物理 

学的理论推测，并未探测到。据悉，这三种粒子都不带 

电，因此无法吸收或反射光，但其性质稳定，所以从创 

世大爆炸后的最初阶段幸存下来。 

目前天文学家正在努力描述宇宙膨胀的形状和速 

度，特纳和很多同事都希望对暗物质的研究能促进此 

项研究。如果暗物质真是在宇宙诞生时产生的，那就 

为时间诞生时有哪些力存在提供一些线索。暗物质的 

性质和分布会有助于解释星系从相对平滑的初始物质 

产生后再变成团的星系这一不寻常的现象。而暗物质 

的密度也许可用来解释宇宙是否在继续扩张，以及扩 

张的速度有多大。不管怎样，暗物质对人们深刻理解 

宇宙的起源、演化和最终的命运都会有很大的帮助。 

意大利国际著名物理学家 Venzo de Sabbata十分 

巧妙地回避暗物质，另辟蹊径，创造性地运用 Einstein 

— Cartan的引力理论，即广义相对论加挠率，引入了与 

挠率有内在联系的内禀自旋，有说服力地解释了银河 

涡旋曲线问题，笔者在文献[2]的基础上继续介绍 

Sabbam的一些创新观点和科学论证。 

1 天体物理背景 

由天文学知，在绝大多数银河系中的群星主要位 

于一个薄的盘内，而且围绕银河中心近似园周轨道旋 
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转，在一已知半径处的园周速率可由整个星光的谱线 

的 Doppler红移来确定，或由围绕这些群星旋转的星 

际问的气体所产生谱线的Doppler红移来确定。如果 
一 个人将观测的向 c,,JJn速度与由发光质量 产生的 

计算的重力加速度对比，就会发现，在观测曲线与计算 

曲线 之 间有 显 著 差 别，例 如 人 们 对盘 状 银 河 系 

NCG3198中观测到的旋转曲线：在盘的表面亮度与表 

面密度成正比，以及在那里没有暗物质的假设下，导出 

的园周速率比在最外面测量点处的观测速率大 3倍， 

这甚至是在盘的质量与光质量之 比尽可能大的假设 

下 】，旋转曲线的形状提示：暗物质是分布在可视星 

周围的扩展晕圈内的。 

当人们分析银河系中的星系的速度色散关系时， 

也会产生同样的问题，例如在凸镜上的慧发星系的速 

度色散曲线表明：在慧发星系中心的 1．3MPC(1 PC： 

1 8差距 =3．26光年 =3．09×10 m，1光年 =9．24× 

10 m)内含有的质量大约是 8．10H个太阳质量，而导 

出的质量却是它的30倍，远大于所期望的。在星系银 

河所看到的星系的混合体系的质量，这样所观测到的 

星系质量仅占慧发星系总质量的很小一部分。同样天 

文学家估计到气体质量的存在(考虑到慧发星系中气体 

在温度大约达到 108 K时由于热韧致辐射而产生的 x射 

线的存在)，这种附加气体质量的贡献不超过 1．3MPC范 

围内总质量的20％。 

2 对问题的精辟分析 

当人们考虑与密度参数 有联系的问题时，在宇 

宙标度(大宇宙)的范围内这个问题也会发生。由观 

测到的平均亮度导出的平均密度计算出 <1，而许多 

宇宙学家却相信 大约等于 1。为了能包容膨胀假设 

并解决许多与标准 Friedmann—Robertson—walker宇 

宙学有关的一些问题，有暗物质存在的假设似乎是必 

要的。 

另一方面，正如 Mitgrom所做的那样 J，有可能由 

于传统的引力定律的不完善，出现暗物质的表现迹象， 

事实上 Newton引力在远大于 0．1PC的尺度(太阳系 

慧星云的尺度)内不一定是正确的。 

例如有一些人考虑在 Newton万有引力表达式的 

基础上增加一个修正的引力加速度 GM／R。R，其中R。 

为某一新的基本长度。在这种情况下，绕一距离 JR》 

R。处的质量 旋转的园周速率将会是(GM／R。) ，这 

与盘状银河系的扁平旋转曲线一致。然而，在这种情 

况下，园周速率的标度应为 (其中 是银河系的总 

亮度)，而观测给出 ，于是引力定律的这种修正不能 

令人满意。 

3 对 Newton动力学的修正(MOND) 

Mitgrom 给出 Newton动力学的一个十分有意义 

的修正(MOND)：他引人一个新的基本加速度 口。，使 

得质量为 肘的点的加速度为 

[GM／R ，当 8》a0时； 
‰={ (1) 。 【

Gv／-G-~o／R，当a,~Zao时 

在这 种 情 况 下 在 距 离 JR处 的 园周 速 率 为 

(MGa。)寺，与观测到的园周速率的标度 一致。有意 

义的事情是 。。：差异趋势出现在低加速度而不是出 

现在大距离处，这就是 MOND不用暗物质来解释银河 

系的扁平涡旋曲线，其成功不仅限于 MOND蕴涵假设 

扁平涡旋曲线：它由观测到的星系和气体的分布预测 
一 个特定的银河系的涡旋曲线的正确形式要比参数暗 

晕圈模型【3 更好 ，特别关键的是，MOND引入了基本 

加速度 口。，不管现象学的成功如何，[1o1中指出，基本加 

速度 a。 10 与 C／／o相等，表明这个理论有深刻的宇 

宙学背景。 

4 引人自旋 

关于一个基本加速度 n。=C／／o的存在 ，引导 Sab— 

bata有一个理论基础：Sabbata在广义相对论中引入挠 

率，找到某些极大值和极小值¨̈ ，某些情况下也出现 
一 极小加速度 口 ； =C／／o 

由于每一粒子不仅有质量，而且也有 自旋，正如质 

量与时空曲率有联系，自旋与时空另一几何性质—— 

挠率，也有联系。 

由四元量代数知，四元量变换所描述的挠率图象 

规范场在 (2，C)规范群下(在四元量的局域 Lorentz 

旋转下)是不变的。Hubble望远镜最近发现四星系碰 

撞，或许与挠率有关。 

Sabbata在文  ̈中指 出：自旋 S和挠率 Q之间的 

自旋 一挠率相互作用能量 E为 

E：一S·Q 

这一表达式在形式上类似于一恒定磁场 日 中的 

磁偶极子 与H 的相互作用能，即 ·H，这表明自旋 

在具有挠率空间中的状态，就象_个偶极子在磁场中 
一 样，主要是指向挠率的方向，故可引入磁场 

l 

B=(8,rr／3c)(2ctG) (3) 

其中 为精细结构常数，而 or为自旋密度。 

从能量流守恒就会导致场具有膨胀时间为t、温度 
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为 的状态：Bt=BT～=恒量 ，这样一个磁场在早期 

宇宙中就会加速带电粒子。对一个带电荷 e的粒子， 

相对论的I．Atr／nor频率由∞ =(ecB／h) 给出，蕴涵有 

磁能 枷 ～(ehcB)T。由电动力学知：当(e ) 等于 

该粒子的静止质量时，或者说当回转半径 r／G变得小 

于 Compton长度时，会蕴涵有一临界磁场 ，将这样的量 

子考虑加之于一场强为 B =／'／1．2c ／eh的临界磁场。在 

Planck年代，当 m=mpl：(hc／G)T，蕴涵 C4／eG的 

一10弼G；现在 ，当 ∞L=(ecB／h) 时，在具有 a兰∞L2rG 

的带电粒子 的磁场中，有 口～(ecB／tt)r 。如果代人 

Planck年代的 c‘／Ge和相应的rG=(hG／c ) ，就 

得到极大加速度为 

amax=c-e~(he) =m c ／h=5·10玎em·s-2(4) 

所以关于极大加速度的这一表达式是由挠率引起 

的量子效应 ，而人们也可以注意到：一带电粒子的极大 

加速度的这个表达式中，电荷并未包括在内。这里是 

用与 自旋有关联的 Planck常数来代替。 

也可以考虑时空中的一条具有挠率的路径的非闭 

合性来得到极小长度 ，即 
= fQ口删∞ ≠0 (5) 

(其中dA = ^dx 是 由回路所围成的面积微元 ) 

在一条闭合的无穷小路径上的线积分不等于零 ；这种 

非闭合性可以认为是时空中有缺陷(物质)，类似于晶 

体中有位错(杂质)的几何描述，这样可构筑一条通往 

引力量子化的途径，事实上 ，挠率与内禀的自旋有关， 

并且 ，如果将挠率与内禀 自旋的基本长度单位 壳联系 

起来 ，就会发现时空拓扑的缺陷应在 Planek长度的倍 

数处出现，因此可以将此规律写成f =n(hG／c )亨， 

当 ／7,=1时，它给出了时间的一个极小单位≠0，因此极 

小长度和极小时间都由挠率所确定。 

今指出如何确定 a 从 Einstein—Caftan理论的 
一 个精确解得到由挠率引起的加速度公式 

= G2S ／c。R (6) 

利用这一关系式(微分方程)可以同时得到amax和 

a mi ，对于口一 ，利用 ．s一壳和RⅡIi (hG／c ) ，将 R i 

(hG／c ) 代人(6)式，就得到 

(R)一 圭ama 圭G 壳 ／c (hG／c ) =cT／(hG) (7) 

这与前面的表述是一致的。 

在上述方程中关于 a ，Sabbata援引了一些宇宙 

学常数。关于S，Sabbata在其早期文献[13]一[14]中 

已指出，宇宙的总自旋系由含有挠率的一个宇宙解给 

出，为 

S =10．012oh (8) 

这与在 G~del宇宙中所发现的是一致的，并且蕴涵宇 

宙的旋转，是介于背景辐射的各向同性的限制之间。 

对于极大半径 R，即 R=R ，Hubble半径，由(6)，(7) 

式有 

R=Q =G s~o／c。R = 

[c寺／(hG)寺](．s￡，／壳) ( ／R．1：r) = 

a~(Su／h) ( ／R．1：r) l0一cm·s (9) 

这与 MOND所假设的是一致的。 

由此可见，a 和 amin都是基于挠率的 Einstein— 

Cartan理论的一个精确解所推出的结果  ̈。 

为了看出(9)式与 a =c风 恒等，只须对与 口～ 

和amin有关的极大温度和极小温度进行估计，首先注 

意到，极小运行可确定的温度为 

Tmi =hG／k口R．1：r (10) 

其中极大背景尺度 为 Hubble半径。 

值得指出：这个极小温度是与极小加速度 amin有 

联系的，这是挠率效应的结果。 

事实上另外一个熟悉的结果是在匀加速 a状态 

中，一个观测者发现他自己在洗温度为 

T=ha／h口C (11) 

的热水澡。这样一来如将 amin代人(11)式，就会得到 

极小温度为 

= ha i ／k口C (12) 

将关于 amin的方程(9)代人方程(12) 

i =ha ／k口C=hca _m／k口C = 

(hc／k口)(amin／c )=hc／k口R．1：r (13) 

其中 c ／0m 两C2丽=静 
c R =G S： 

G S：=G2(10脚壳) =G l0 }i2， 
c R =(3·l0 ) R =3 ·l03o尺 ， 

3 ·l0如R =G2l0瑚 壳 
，
3 R =G210 壳 

， 

3 =Gh·10 ， 

R = _j0 G寺}i寺 
,／27 

方程(13)与方程(10)一样，由方程(11)有 

a=kBcT／h 

从而可将 口mi 表示为 

arain=kB c／h (14) 

因此将方程(14)右端的 i 用方程(13)右端进 

行替换，并利用R =c／Ho，于是就得到 
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a i =kB i c／h= 

(jic／ ) ·c／h=c2／ H=c2 H

c

o
=  

即 amin= 

这正是 MOND所要求的公式。 

这样 Sabbam创造性运用推广了的 Einstein—Car- 

tan广义相对论，十分巧妙地引人了与挠率有内在联系 

的内禀自旋 ，不涉及暗物质而殊途同归地得到 MOND 

所要求的结果。 
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Rotation Using General 

Relativity Theory Plus Torsion 

(College of Mathematics and Physics，Chongqing Unviersity，Chongqing 400044，China) 

Abstract：Pmfossor Venzo de Sabbata is a famous Italian physicist in the world．He is engaged with a series of creating 

research works about the general relativity theory applying to astrophysics，and achievies glorious successes．The author 

pays a~ention to his works in this field，especially his paper tided‘‘Is it dark matter necessary to explain galaxy rotation 

curves~”In order to coincide with the astrophysical observations，Milgrom adopmd a new foundamental acceleration a0 to 

modify the Newtonian Dynamics(MOND)．Meanwhile Sabbam explored another approach wisely by introducing the in— 

nate related torsion with intrinsic spin of the particle into the general relativity theory，and showed penetratively that 

without use of dark metter for explanation，the foundamental accelerations a
m  
and a i will be derived from the quan tum 

effect yielded by the torsion．Th ey are the nice results which can  be derived from an  accurate solution of the related e— 

quations in the Einstein—Cartan general relativity theory． 
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