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项目《宇宙加速膨胀的机制》系统研究了宇宙加速膨胀的本质。宇宙经历了

两次加速膨胀，即早期的暴涨和当前的加速膨胀，这两次加速膨胀深刻改变我们

对宇宙的观念，都是前沿科学极为重要、极为关键的前沿问题，堪比 20 世纪初

的黑体辐射问题和以太问题。该项目对宇宙加速膨胀的机理进行了系统而深刻的

探讨，取得了领域内奠基性成果，各国学者在该项目成果的基础上不断发展、延

拓应用范围。 

候选人与合作者在该项目的研究中引入了数种全新的研究方法。在宇宙加速

膨胀的研究中引入了全局拓扑分析的方案，彻底找到了宇宙动力系统的所有奇

点，克服了以往类似研究中只能发现局部奇点的弱点；首次提出了暴涨自动退出

的机制，给出了早期宇宙暴涨何以退出这个难题一个可能的线索；提出了两种新

颖的限制方案，含直接 H（z）法和扰动增长法，成功对用其他方法不能区分的

宇宙模型进行了甄别。 

该项目共发表论文 26 篇。研究成果被来自美国，俄罗斯，英国，法国，德

国，意大利，日本，西班牙，加拿大，希腊等 30 多个国家的学者们多次实质性

引用，获得国际性的普遍认可，论文总被引次数达到 1137 次（NASA ADS数据），

引起国际同行的较高关注，多名国际国内学者直接跟随该项目的研究方案进行研

究。基于该项目部分成果，项目第一完成人担任山东省省级学科带头人。该项目

的工作有力推动了国际引力与宇宙学基础理论的研究，为中国相关领域的研究赢

得应有的国际地位做出了有显示度的贡献。 

鉴于此，特提名其申报 2025 年度山东省自然科学二等奖。 

项目简介：针对当前宇宙的加速膨胀机制，提出宇宙加速膨胀的相互作用

Chaplygin 气体方案，首创不依赖于具体引力理论的分析方法，深入分析了宇宙

动力系统拓扑性质，找出了该系统所有奇点，克服了以往只能分析局部奇点的困

难。针对单标量场状态方程的不可能定理（no-go theorem），提出膜世界单标量

场方案，其状态方程可以跨越幻影藩篱。该工作得到国际同行的认同和大量引用，

而且有多位国际专家直接跟随我们的方案进行研究。长江学者蔡一夫教授等在综

述期刊对本工作进行了重点正面述评。有迹象表明，本方案得到某些观测支持，

观测给出的参数恰在该项目从理论上给出的参数范围。针对暴涨退出疑难，首次

提出了暴涨自动退出的机制，给出了早期宇宙暴涨何以退出这个难题一个有效的

解决方案，给出了原初扰动谱，并从物理上透彻分析了暴涨自动退出的机理。该

研究被美国德克萨斯大学 San Antonio 分校的宇宙学权威 A. Lue 确认为该领域

的开创性工作。针对标准宇宙学框架下加速膨胀机制解释存在的模型冗余问题，

基于参数简并突破的新思路展开系统性研究。传统上，暗能量参数空间在 CMB、

重子声学振荡、Ia 型超新星等经典观测中存在严重简并现象，导致不同理论模型

在哈勃图、物质功率谱等传统观测量上呈现不可区分性。该项目首次构建了 H(z)

直接测量与结构增长率观测相结合的新探针体系，被哈佛大学知名学者 S. 

Brownsberger 列为与 CMB、重子声学振荡、Ia 型超新星并行的又一个重要探针。 
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