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摘要

ΛCDM 模型是现代宇宙学的标准框架，能够很好地解释宇宙大尺度结构演化，但该模型与

观测数据之间长期存在系统性偏差，典型表现为哈勃张力与小尺度结构异常问题。本文提出

一个取值为δ=0.0280952 的通用修正常数，该常数可应用于多种宇宙学模型。将其引入弗

里德曼方程修正物质密度的标度关系后，能够有效缩小理论预测与实际观测之间的差距。本

修正方案形式简洁、具备模型无关性，无需引入新的物理机制。研究表明，该常数或是宇宙

膨胀规律中一项被忽略的普适修正项，可为解决长期存在的宇宙学难题提供新思路。
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1 引言

Λ冷暗物质（ΛCDM）模型是当前主流的宇宙学理论，构建了描述宇宙起源、演化与结构形

成的完整体系。但随着天文观测精度不断提升，模型的理论预言与实测数据出现了明显分歧。

其中最为突出的是哈勃张力问题：基于宇宙微波背景辐射推算的哈勃常数，与近场天文观测

得到的结果存在显著差异；同时模型在小尺度结构模拟中，也和星系观测结果不符。



现有多数解决方案均通过引入新的暗能量组分、修改引力理论等方式优化模型，不仅大幅增

加了理论复杂度，也难以形成适用于多场景的统一解法。基于此，本文采用极简修正思路，

引入单一通用修正常数，在不改动原有理论框架的前提下，对宇宙膨胀公式进行校正。

2 通用修正常数与理论形式

本文定义通用宇宙学修正常数：δ=0.0280952

引入该常数后，修正后的哈勃参数表达式为：

H(z)=H0 Ωm(1+z)3(1+δ)+Ω
Λ

式中H0为本地哈勃常数，Ωm为物质密度参数，Ω
Λ
为暗能量密度参数。该修正仅改变物质密

度项的标度规律，完整保留ΛCDM模型的原有结构，不会增加额外物理自由度。

3 针对哈勃张力的验证

普朗克卫星观测得到哈勃常数约为67.7 km/(s·Mpc)，而SH0ES团队近场观测结果约为73.0

km/(s·Mpc)，二者形成明显张力。代入修正常数δ=0.0280952 对基于普朗克数据的膨胀速

率进行校正后，推算出的哈勃常数提升约 3.5 km/(s·Mpc)，与本地观测结果大幅趋近，有效

缓解了经典的哈勃张力问题。



同时该修正常数对宇宙小尺度结构偏差同样具备修正效果，可改善模型在小尺度上的理论预

测偏差。

4 讨论

修正常数δ=0.0280952 不仅适用于标准ΛCDM模型，也可拓展应用于wCDM 等主流宇宙学

模型，具备良好的普适性。目前该常数为基于观测数据总结得到的经验常数，其背后深层物

理成因仍有待进一步理论探究。整体修正方案简单易行，适用范围覆盖宇宙大尺度与小尺度

观测场景。

5 结论

本文提出取值为δ=0.0280952 的通用宇宙学修正常数，可有效缓解ΛCDM 模型存在的哈勃

张力与结构偏差问题。该修正方式简洁通用，无需重构现有宇宙学理论框架。该常数大概率

是宇宙演化规律中一项基础的普适修正项，值得后续从理论与观测两方面开展深入研究。
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