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上一讲所说引力红移
,
即频率为
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的光子从质
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半径为 ∋ 的天体表面发射到无穷远
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由此可知
,

一定质量的天体
,

其半径越小
,

周围

的引力场越强
,

光的引力红移现象越显著
/

当 ∋ 缩到
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这意味着

光子的动能 , ‘ ,
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若 ∋ ( ∋ ∗ ,

光子的动能再也无法满足引力

势能增加的需要
,

这时该天体的引力场就强到了连光

子也不能从其表面逃逸的程度
/

第五届全国中学生物理竞赛 �3 4 5 5 年 � 决赛中就

有一题涉及到这种天体川 ∗ “
有一种超高密度的 天体

,

其巨大引力使得光子也无法逃逸出来
,
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这种天体

叫黑洞
/

若某黑洞的质里等于太阳质皿 &
/ ,

试估算

该黑洞半径最多是多大∃∗’

根据前述理论
, ∋ 应满足 ‘&

‘
6 # ∋ 7 二尹

,

所以

佑得 ∋ (  &
8

#
9 ,

澎 :
/

; : . < ’

米
/

实际上
,
所谓

“
黑洞”并不是指引力塌缩后形成的

超高密度天体
,
而是指塌缩天体所缩人的半径为 ∋ ∗

的

特殊的空间区域
—

包括光在内的任何物体或信号都

不 可能脱离的 区域
/ “
黑洞”的界面叫

“
视界” ,

标志一

个质量为 &的塌缩天体要为外界
“
看”见

,

所需占据的

区域最小很多大
/

越过这一界面
,

再继续向内塌缩
,

不

仅界内向外的辐射出不去
,

而且来自界外的任何辐射

也不可能反射回去
,

当然外界就再也
“

看”不到那个缩

人界内的天体了
/

至于它最后究竟缩到多小
,

外界也

不会
“
看

”
到
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此题 还有 一种解 法
,

由逃逸速 度 公式
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二百年前
,

拉普拉斯预言 ∗ 一密度如地球而直径

为太阳 ? ≅) 倍的发光天体
,

其光线将不能离开它
/

此

预言的根据就是 �> � 式
,

我们不妨在此验算一下
/
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那么
,

�+� 与 �> �哪个估算得更正确些
,
还是二者

都不对呢∃ 乍一看
,

拉普拉斯是把光子动能计作 冬
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因而觉得 �> � 不大对
/

可是历史却和我们开了一个

玩笑
/

广义相对论确立以后
,

人们了解到在强引力场中

牛顿引力势能公式 �Α = 一  &。 # 约 不再适用
,

强引

力场中光的引力红移不再是 �.�
,
而是 + 二 �. 一 ∀ Β
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由 �Χ � 可知使 + Δ !< 的黑 洞
“
视界

, ,

的半径应为 ∋ 。 − ∀ & #
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�, � 与 �> � 式

竟然一样
,

这似乎是巧合 Ε 当然
,

也不是说 �? � 式根本

错了
,

二者的数量级还是一致的
,

作为一种估算方法还

是很简捷的
/

有兴趣的同学利用幂级数展 开式可以看

出
,

�. �式是 �Χ � 式在  & #
! , ∋ (( 3 时很好的近似

/
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度达 3 )
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时
,

存在许多尚待克服的困难
,

上

面列举的一些新型探测器和技术是可能的解 决方 法
,

有待进一 步的研究发展
/

几个 Γ 介子工厂的建议书都

在等待着批准
,

一般说来
, Γ 介子工厂的建设周期为四

年
/

到 Γ 介于工厂建成之时
,

相应的探测器不仅应该

找到合理的方案
,

而且能同时建成
,

投人运行并进行物

理研究
/

Γ 介子工厂给实验物理学家提出了众多的难

题
,
要解决许多探测器技术和实验方法的问题

,

同时也

给了他们新的 机会
/

在 Γ 介子工厂的研制中
,

中国的科学界和工业界

不再是旁观者
,

这是因为我们 已经成功地建成并且运

行着自己的对撞机和探测器
,

尽管我国并无建造 Γ 介

子工厂的计划
/

首先
,

对于正在向更高亮度进军的北京

正负电子对撞机来说
, Γ 介子工厂研制中的不少结果

可以借鉴
/

例如
, Η Ι ϑ ∋ 采用的单点对撞

、

& Κ1Κ
一

民

6 Κ Λ 。。 一

卢 和多束团对撞而获得高亮度的成功之路
,

就

很值得我们研究
/

Γ Ι ΜΗ 正在设计新的对撞区结构以

实现 & Κ1 卜月 方案
, Γ 粒子工厂在永磁四极磁铁的研

制
、

真空管道的屏蔽和减小实验本底的研究和探测器

性能的改进提高等方面所取得的研究结果
,

都可供我

们参考
/

而 Η Ι ϑ∋ 和 Ν ∋ Ο; Ν Π Θ 上所进行的束流物

理实验
,
对于理解 Γ Ι ΜΗ 中的束流现象也具有一定的

意义
/

同时
,

作为一种未来的对撞机
, Γ 介子工厂又需

要从现有的对 撞机汲取经验
、

寻求合作
,

而性能在
公
# 案

粒子能区 占领先地位的 Γ Ι Μ ! 正是他们优先考虑的

合作伙伴
/

日本 Ρ Ι Ρ 一 Γ 介子工厂项目负责人黑川真

一教授在与我们讨论合作计划时坦率 地 表示
, Γ Ι Μ Η

的成功证明了中国科学和工业的高水平
,

中国一定能

为 Γ 介子工厂的建造作出贡献
/

他希望能在物理设计
、

束流实验
、

磁铁研制
、

真空盒制造
、

控制软件和探测器

研制以及建成后的调束与物理分析等方面与我们进行

广泛
、

有效的合作
/

我方也 表示了同样的愿望
,
即在运

行好
、

改进好 Γ Ι Μ Η 的同时
,
积极参与国际合作

,

迎接

Γ 介子工厂的挑战
/
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