
, 要想逃出� 的引力范围
,

就需要一定的逃逸速度
�

在

无限远处
,

� 的引力消失
,
粒子的动
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因引力是保守力
,
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即有

奋
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由此得到 ‘

自从宇宙原初火球发生大爆炸以来
,

两百亿年过

去了
,

字宙间的万事万物
,

都在不停地发生着变化
�

而

唯一不变的
,

就是时空的拓扑结构
�

在我们的时空拓

扑的框架之内
,

大质量星休演化的最终产物之一
,
就是

黑洞的形成
�

现代广义相对论理论预言
,

黑洞将大量

地存在于我们的宇宙之中
�

所以
,

我们说黑洞不仅是

天体物理学家的研究对象
,

而且是一些科幻小说家的

热门话题
�

什么是黑洞 ∋ 通俗地说
,

任何物质
,

包括光都逃不

出去的时空区域就称为黑洞
�

黑洞并非指某一星体
,

而是指某一时空区域
�

当然
,
在黑洞内部

,

一般存在着

星体
�

黑洞的引力场是如此之强
,

以致于任何靠近它

的粒子包括光都将被它俘获
,

并且再也不能逃逸出去
,

就象物休落进一个
“
无底深渊”一样

�

由于在这一时空

区域视界内的任何信号都不能到达视界外 部 的 观 察

者
,
所以人们把它称为

“

黑洞,’�

经典力学中的黑洞
,

或称牛顿黑洞
,
最早是由迈克

尔和拉普拉斯提出来的
�

设质量为 ( 的粒子绕质量为

材的星体作半径为 ) 的圆运动
�

粒子的能量为  

∃

一告
阴 ·’ 一 ‘�。‘“ 式中 “ 为引力恒量

·

粒子

, 逃 一 丫 ∗+ � , )
’ ,

设星体质量 � 很大
,

以致 丫厄石丽万犷− ‘
�

其中
‘
为

真空中的光速
�

如果我们承认光速
‘

是一切粒子运动

速度的上限
,

那么
,

在 ) 成 ∗ + � ,.
,

的范围内
,

任何粒

子
,

包括光都不能逃逸出去
�

这个范围就是黑洞
�

它

只吸收一切信号而不能发射任何信号
�

现代广义相对论中的黑洞
,

主要是基于爱因斯坦

场方程的解
�

给出一个坐标条件
,

就可以从爱因斯坦

场方程得到一个宇宙解
�

这些解中满足黑洞定义的
,

就称为黑洞
�

其中最著名的
,

有与静态球对称真空解

所对应的史瓦西黑洞以及有自转的克尔黑洞等
�

理论证明
,

大质量星体在自引力作用下
,

将塌缩为

一个质量密度无限大的
“

点” /
, 二 。−

,

称为
“

本性奇

点”
�

而在史瓦西半径
,  

二 ∗ + �厂产 处
,

存在
“
坐标奇

点”
�

对于半径为
, ,

的球面
,

一切粒子无径向速度
,

故

在该球面内的任何物质包括光都不能逃出这个范 围
�

因此
, 0镇

, ,

的时空区域就是黑洞
, 0 ∀ 0 ,

的球面 称

为黑洞的视界
�

由此可见
,

黑洞是这样一种奇异的时空区域
,

它的

全部质量渠中在
“
本性奇点”附近

,

并且在
0 二 ,  

处有

一闭合的视界把它包围住
�

宇宙监督原理指出  时空

中无裸露的奇点
,

时空奇点一定藏在黑洞内部
�

因而

远处观察者不能
“
观察”到奇点

�

就象宇宙中有一个警

察
,

他监督所有的时空奇点都必须穿上
“
衣服”/黑洞−,

以维持宇宙
“
文明

”

的秩序
�

/吴锋 −

许多同学看出了小球在 1 点两侧的分别运动时的

加速度和力是连续变化的
,

而在切点 1 处是不连续的
�

但是
,

他们对小球在 1 处的加速度与力的取值却模糊

不清
�

比如
,

某甲认为
“
必须用切点之后的曲线的曲率

半径来计算” ,

而某乙认为应该根据小球到切点 1 的
“

前一段时间”进行计算
,

实际上这两种观点都是错误

的
,

我们研究的是小球在直线与圆弧相切的轨道上运

动/注意  这种只有一个相切点的轨道是理想化的模

型−
,

小球的速度是连续的
,

其加速度即速度的导函数

在切点 1 是不连续的
�

这就是说
,

从加速度的变化规

律来看
,

它在 1 点的左极限不等于右极限
,

则它在该点

的极限不存在 2 既不是如某甲说的根据该点后 计 算
,

也不是如某乙说的根据该点之前计算
�

我们还可以用反演规律来证明甲的错误
,

比如根

据甲的观点
,

小球从 3 向 . 运动经过 1 处时对轨道压

力是根据 1 以后来计算的
�

据此我们现在做一个理想

实验
,

让小球从 汉运动到 4 ,

并有一个测力显示器显示

任何时刻轨道的压力
,

把此过程拍摄成电影
,
那末从电

影上可看到小球从 3 向 . 运动经过 1 时
,

测力显示器

示数为 , 、 十

黑/如图 5 −
,

再根据力学反演规律
,

把
) 一

’
一

”
6 一

6 6 6 一 6 6 6 一
’

“

一

刚才拍成的电影片倒过来放映
,

可见小球从 . 运动到

3 经过 1 时
,

显示器的示数仍为 , 7 8 二竺二
)

自己的观点矛盾
,

可见甲的观点是错误的
�

方法可证得
,

乙的观点也是错误的
�

,

这就与甲

用同样的


