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这个数字从天文

学角度看是微不 足道

的
,

但仍相当于大约

一百万颗一百万吨级
近二十年来

,

黑洞在天文学和天体物理学中 占据

了重要席位 相比之下 , 白洞却一直备受冷遇
,

被许多

人忽视 白洞也许是现代宇宙的伊始
,

在解释广阔宇

宙的种种现象时应与黑洞一样占据重要席位

的核弹同时爆炸时放出的能量
。

宇宙的一个基本特征是
,

物质不是单向衰老而消

失
,

而是不断循环转化
,

黑洞状态是物质坍缩的端点
,

进人黑洞的物质并非被消灭
,

它们经过黑洞白洞的联

通转化到白洞状态 理论研究表明 , 白洞奇点也可能

是“现代宇宙 ”的伊始
,

球状星团比如塞佛特星系
‘ 的爆发核也许是白洞的产物

三之

白洞概念的提出

白洞概念最早是 年代初由诺维可夫和 尼曼 等

人根据爱因斯坦方程的时间反演不变性而提出来的

白洞是黑洞的逆过程 ,

半径小于其引力半径的球形天

体
,

其中心奇点周围的高密度物质向外膨胀而喷射
,

这

种反坍缩过程实际上就是指白洞 黑洞是宇宙中的收

缩区域
,

吞食物瓜和光的“ 陷井 ” ,

各种物质乃至光线坍

进这个“井 ”里 白洞是宇宙中的膨胀区域
, 发射物质

和辐射能量的“ 源泉” , 各类高能物质乃至光线从这个
“ 泉 ”里涌向宇宙

向外喷射 质流

白 洞 图 象

在研究黑洞时人们利井 了史瓦西度规
,

当
,

和

竺竺
‘

一 , ,

时
,

度规出现奇异性
,

前者叫中心奇点
,

后者叫史瓦西奇点 从黑洞概念过渡到白洞概念时需

要更恰当的度规 ,‘。年 找到了能够消除

史瓦西奇点 中心奇点不能消除 的最完备的度规
,

利

用这种度规描绘白洞图象较为恰当

黑洞视界周围自发产生着成对的粒子
,

假如一个

粒子是电子
, 那么对应的反粒子是正电子

,

物质与能量

相互转换
、

自发产生的粒子 与其他粒子相互碰撞和湮

没
,

它们的质量再转换成电磁辐射能量 黑洞的一个

奇特特征是
,

当一个粒子落人黑洞后它可能在中央奇

点附近具有负束缚能量的轨道上运动
,

因为任何东西

都不能从黑洞逃逸出来
,

所以落人黑洞的粒子永远留

在这个轨道上
,

造成能量的损失
, 同时这一损失的能量

被另一些粒子所获得 总能量守恒
,

这些粒子凭借这

一能量飞向无限深的中心奇点 如果多次重复 此 过

程
,

黑洞的视界不断膨胀 , 同时以超光速粒子光子和中

微子等高能粒子的形式向外辐射出能量 当黑洞的能

量 质量 减少到一定程度 , 它的引力势能不能再维持

视界表面
,

极高度被压缩的炽热物质冲破视界表面向

外喷射 , 正象火山爆发一样
,

这就是我们所说的由黑洞

转化而来的白洞

当一个黑洞接近其寿命的终点时
,

以极高的速度

辐射能量 据估计
,

一个质量约 ” 克的黑洞在最后

图 白 洞图象

白洞是向外喷射物质极强烈的致密星体
, 白洞内

的超密物质是由引力坍缩而形成黑洞时获得的
,

这种

物质由于其内部微观运动导致处于膨胀状态 在膨胀

宇宙中任何一种高能过程都同黑洞 有关的结论似乎欠

妥
,

假若我们现代宇宙学的理论概念都是正确的 , 那么

至少在宇宙创生初期存在一个白洞
,

而且我们人类正

生活在由它创生的宇宙之中

白洞象一个质量为 的活动着的致密星休
,

随
物质的外流而减少

,

然而白洞内的物质并非都能“ 跑 ”

到外部宇宙中
,

不具备足够能量的延迟核仍留在中心

奇点处
,

这种延迟核称为“ 灰洞 ” 自奇点射出的物质

在边界附近与人射物质发生碰撞和相互湮没
,

因为对

于一个外部观察者而言 , 物质向黑洞流人的过程和由

白洞向外流出的过程是无法区别的 白洞的几何边界

也由其引力球面来决定
,

这个球面不再是视界了
,

白洞

的外部空间与黑洞的外部一样也是一个引力源
,

它要

吸弓别的天体
,

也被其它天体所吸引 由于白洞附近

引力场很强
,

辐射的电磁波和光线发生紫移
,

结果在白

洞边界附近形成一层紫壳物质
,

由白洞喷射出来的高

能粒子与此物质层发生很强的相互作用
,

根据这一现

象探测白洞是可能的

由于物质坍缩而流向黑洞
,

所以外部观察者要看

到视界附近有无限红移现象 与黑洞相反
,

由于自洞

内部物质膨胀而向外哦射
,

所以外部观察者要看到边



凭空喷射物质岂不违反守恒定律 这些问题需要进一
步探讨

图 物质 引 力坍 缩

形成黑洞 , 此时产生 红 移
。

高能物质向外喷 射 形

成白洞 , 此时产生紫移
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界附近有紫移现象
, 当然也有些红移

, 但紫移远超于红

移 因此由多普勒紫移造成的时间加速效应比引力场

所产生的时间延迟效应更强 , 由此可见
,

白洞辐射的物

质具有紫移特征

白洞与外部既无强相互作用也没有弱相互 作 用 ,

只是通过它的引力场和电磁场作用于外界 根据来自

白洞的信息和高能粒子数可以求得它的高 能 辐 射 能

谱
,

我们已经知道
,

从黑洞最多只能提取它总能量的

”
,

相比之下
,

从白洞提取能量既多又容易 然而
,

白洞的信息并非都能传播到外部宇宙中
,

一些信息不

能通过“喉 ”仍留在那里
,

将这种“ 喉 ”称为“ 虫洞 ,’

自从 年毕业于南 京 大

学前身金陵大学物理系后
,

就开

始讲授物理学课程 先在金大附

中即金陵中学讲授物理学 ,

白 洞 的 演 化

由于白洞的吸积作用 , 在它边界周围形成越来越

厚的物质层
,

此物质层可改变白洞外部时空结构
,

使整

个体系的引力表面往外推移
,

结果原来的 白洞就被一

个新产生的边界所包围
,

此时在远处的观察者看来
,

它

就变成了黑洞 理论计算表明
,

发生这种转化所需要

的时间很短 , 大约 ‘ , 一 “ 。一 ’

瓷 秒 , 这就说明在

, 时间内紫壳的引力场变成了主要的
,

, 年美国

加州工学院的厄得勒曾发表文章
, 公布了他研究的结

果 在白洞附近的物质要被压缩 , 光子也被压缩得变

紫些 他将白洞附近被压缩物质的高能状态称为“ 紫

色薄膜” ,

这个薄膜迅速形成 自己 的视界 ,

很快使白洞

转化为黑洞 对于一个 倍于太阳质量的白洞而言

这种转变发生在百分之几秒之内
,

只有在极特殊条件

下
, 白洞才有可能不被这种“ 紫色薄膜 ”所吞食 如果

考虑到奇点附近强引力场所产生的粒子创 生 量 子 效

应
,

白洞质量要变到太阳质量 。 时它的寿命将会终

结
,

它很快 大约只有 一 ,

秒 就要爆炸
,

我们宇宙中

的一些星团可能是这种爆炸的产物

关于白洞起源至今仍有两种不同的看法
,

一种是
白洞由黑洞转化而来的观点 , 由上所述基本属于这一

类 另一种是白洞来自宇宙大爆炸的观点 这一部分

科学家认为
,

黑洞转化为白洞似乎不可能 从数学上

看
,

白洞和黑洞虽然都是爱因斯坦引力场方程的两个

互为时间反演的解
,

但它们的初始条件不同 , 因而是两

个不相关的解
,

是不可能转化的 假若白洞是宇宙大

爆炸的结果
,

那么由白洞喷射出的高能物质从何而来

年随金大西迁到四川 ,

就在金大

物理系讲授物理学 , 兼任金大理学院电化教育专修科

教师
,

直到 年 年到 , 年先后在英国
、

美

国和南美洲等国家
,

学习他们在教学上 特别在物理学

教学上 应用电化教育的理论和实践经验及其管理方

法 年回到祖国大陆
,

被分配到南京大学物理系

任教
,

可惜那时国内大学里的电化教育几乎为零 , 于是

从 夕 ,‘ 年开始
,

除讲授物理学课程外
,

还研究教学法

和研制物理教学方面的教学演示仪器 ,

并先后独立制

造出多种国内首创的教学演示仪器
,

还将部分演示仪

器制成用英语解说的录像磁带
,

在欧洲国际力学会议

上演示过 编者注 此系胡玉章先生为本刊《导师纵

横录 》所撰写的文稿
,

标题为编者所加

代邮 需订阅 年本刊者
,

请以每份 元邮

寄至 北京 信箱秋埔收

物理学上的孟大实验

物理学离不开实验 在物理学发展过程中
,

产生

了许多重大实验 了解并重温这些著名实验
,

也许对

今天的人们掌握现代物理知识有一定帮助

物理学重大实验有 浮力
、

落体
、

真空
、

日心说的

验证
、

万有引力的验证 力学部分 光的反射与折射
、

光的色散
、

牛顿环
、

杨氏干涉实验
、

菲涅耳衍射实验
、

光

的偏振
、

光速测定
、

激光诞生 光学部分 气体定律
、

伦

福德
一

戴维实验
、

热功当量测定
、

布朗运动
、

气体液化与

绝对零度 热学部分 小地球实验
、

莱顿瓶的发明与富

兰克林实验
、

伽伐尼
一伏打实验

、

库仑电秤
、

欧姆定律
、

电流磁效应
、

法拉第电磁感应与电解定律及磁致旋光

效应
、

电的同一性
、

电磁波 电磁学部分 阴极射线
、

电

子的发现
,

射线及放射性的发现
、

塞曼效应
、

密立根

油滴实验
、

镭的发现
、 。 粒子散射

一

与原子有核模型
、

黑

体辐射与量子概念
、

迈克尔逊
一

莫雷实验
、

光电效应
、

射线衍线
、

康普顿效应
、

电子衍射
、

氢光谱规律
、

同位

素
、

夫兰克
一

赫兹与斯特恩一 盖拉赫实验
、

中子
、

镭裂变
、

正电子
、

宇称不守恒
、

穆斯堡尔效应
、

质子衰变
、

必位

子发现 近代物理部分
。

消明辑


