
科学家问答

他是最受媒体欢迎的科学家，也是会写诗的天文

学家，尽管工作任务极为繁重，仍坚持以极大的热情

投身科学传播，他就是张双南研究员。我们特别收集

整理了张双南研究员对部分科学爱好者提问的回答，

在《现代物理知识》杂志上连续刊登。

问：太阳变成黑洞，世界将会怎样？

答：首先，根据广义相对论理论和恒星演化理论，太

阳在耗尽了它内部的核燃料之后不会变成黑洞，也不会

发生超新星爆发，最后只会安静地变成一颗白矮星。白

矮星的内部没有能源，只能靠着冷却向外缓慢的辐射

能量，最后变得越来越冷也越来越暗，如果它不遇到

其他天体的话，就这样慢慢地一再冷下去、暗下去了。

至于我们的世界会怎么样，情况会复杂得多。太阳

目前处于中年，也就是在变成白矮星之前还有大约50

亿年的寿命，而且在变成白矮星之前还要经历一个红

巨星的过程，它的半径会急剧变大，以至于会把地球

吞噬掉，所以我们的地球是没有办法等到太阳变成白

矮星那一天的。

实际上，我们地球上的文明也很可能无法等到变

成红巨星的太阳吞噬地球的那一天，因为在这之前很多

天文灾难可能就已经毁掉了地球上的文明甚至生命，比

如小行星撞击、太阳系附近的超新星爆发、甚至附近

星系的γ暴的喷流对着地球发射强烈的γ射线。

即使地球幸运地躲过了上面的天文灾难，地球自

身的长期变化也会使得地球无法居住，比如地球历史

上就出现过多次人类肯定无法生存的情况。

最后，人类有可能自己毁灭自己，或者把地球折

腾的不适合居住，导致人类灭绝，也无法等到那些自

然灾害的来袭。

超新星爆发
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所以，人类最终是无法一直在地球上生存下去

的，移居其他星球是人类文明永远维持的唯一途径。

当然，如果由于奇怪的原因，太阳真的突然变成

了一个黑洞，那么在地球上的我们就没有白天了，当

然也没有来自太阳的能量了，地球立刻只有寒冷的黑

夜，地球不再是一颗宜居的行星，地球上的所有生命

都会立刻结束。好在我们已知的科学规律保证了太

阳不会变成黑洞。

问：地球磁场是怎样产生的？

答：最简单的回答是：不知道！

目前地球磁场的构型如上图所示，其磁极的南北

极方向和地球的自转轴的地理南北极不完全重合，而

且在地球的历史上南北磁极出现过多次的倒转，也就

是南北极互换。但是地球磁场的起源仍然是地球物

理学的重大未解之谜之一，由于这不是我的研究领

域，我不清楚目前最新的研究进展，只能介绍一下所

谓的“主流”理论模型，也就是所谓的“发电机机制”，

而这也被认为是大部分天体，比如太阳、恒星和太阳

系内其他有磁场的行星磁场起源的主要机制。

“发电机机制”的主要原理是基于地球的内部结

构，也就是地球的核心（称为“地核”）里面有高温的导

电流体，地核的冷却主要是靠和地幔的对流，这样就

产生了运动的导电。假如地球内部一开始有微弱的

“种子”磁场（比如局部的微弱电流就可以产生局部的

微弱磁场），导电的流体随着地球的转动就会和“种

子”磁场作用，类似于通电的线圈在永久磁铁中的相

对运动，根据法拉第电磁感应定律将会产生感应电

流，如上图的螺旋所示，这个过程类似于发电机，所以

称为发电机机制。而电流环又如上图所示会产生磁

场（电磁铁的磁场就是这么产生的），最终就形成了地

球的偶极磁场结构。由于这个过程需要局部微弱电

流产生的“种子”磁场，所以这个机制也被称为“自激

发发电机机制”。

至于地球磁场的长期演化以及为什么会倒转，目

前也没有彻底解决，但是肯定和地球内部结构的形成

和演化有密切关系。随着人们对于地球内部结构的

进一步研究，相信最终会彻底揭开地球磁场的起源和

演化之谜。

本文选自“悟空问答”
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