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  在!现代物理知识∀2003年第一期中的�关于黑

洞辐射问题的分析�一文中,作者对几个问题出现了

错误的理解和计算。先分别列举如下:

一、说�霍金是这样理解黑洞蒸发的:如果在黑

洞中有一颗粒子,它的位置在黑洞中被很好的定义,

这意味着它的速度不能被精确的定义。所以粒子的

速度就有可能超过光速, 这使得它可能从黑洞中逃

逸出来,粒子就这样缓慢地从黑洞中泄露出来。�

实际情况却非如此。霍金在 1974年解释黑洞

辐射时指出:黑洞的辐射只有通过量子效应来实现。

黑洞附近的真空产生虚粒子对, 虚粒子对在不断的

产生和消失,虚粒子对的质量与能量涨落关系符合

爱因斯坦的质能关系, 寿命遵从不确定性原理。虚

粒子对在存在的时间内会分离一段时间。于是就有

4种可能的过程: 一、两个粒子重新相遇并相互湮

没;二、负能虚粒子被黑洞捕获而正能虚粒子逃离黑

洞;三、正能虚粒子被黑洞捕获而负能虚粒子逃出;

四、双双落入黑洞。经过计算,霍金发现过程二的几

率最大。于是, 由于黑洞有倾向性地捕获带负能量

的虚粒子,结果总的效果是黑洞损失能量,而正能量

虚粒子由于没有负能量虚粒子与之相遇湮没而成为

实粒子向外运动, 可能穿出黑洞的外引力区。在外

部看来,黑洞在辐射正能粒子流。

二、文章作者推导出来所谓的不确定性不等式

定律及其证明也是错误的。

文章对( 4)式的讨论是�把( 4)式看成是以 �为

参数的一个不等式,所以对任意 �#M0总有判别式

�∃ 0或 �#0且 I (M 0) #0, 使得( 4)式成立。�对此
我们用初等数学就可以知道, 就( 4)式而言, 判别式

的前半部分是正确的,而后半部分却不尽然。

大家知道, 一个一元二次函数的图像是一抛物

线,其形状与函数的各项系数有关。当二次项系数

大于零时, 该抛物线开口朝上, ( 4)式图像正是这样

的一个抛物线。其图如下:

图1 表示 � ∃ 0 时的情况, 此时( 4)式显然成

立。图2表示 �#0时的情况。通过简单的数学计

算分析我们可以知道, ( 4)式的两个根 �1、�2均大于

零。根据文章现在有两种可能:一是 0< M 0< �1,此

时有 I (M 0) #0。但对 �取任意大于M 0的数时并不

能保证(4)成立,如当 �取�1、�2之间的值, I ( �) < 0,

(4)式不成立。二是 �2< M0, 此时 I ( M0) #0, 对 �

取任意大于M 0的数都能保证(4)成立。

图 1

图 2

从上面的分析可知,在 �#0时,文章的作者只考

虑了第二种可能而忽略了第一种可能性,从而得出了

错误的结论。当然,作者对黑洞蒸发的解释就成了无

源之水,无本之木了。
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