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内容概要

本书是一部介绍宇宙知识自科普图书。

宇宙是万物的总称，是时间和空间的统一。
宇宙是物质世界，不依赖于人的意志而客观存在，并处于不断运动和发展中。
宇宙是多样又统一的；多样在于物质表现状态的多样性；统一在于其物质性。
全书从基础宇宙知识、宇宙的奇思妙想、宇宙运用、探索宇宙、十大著名爆炸、寥廓的空宇等方面向
读者展现了浩瀚宇宙的无穷魅力！
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章节摘录

　　黑洞　　黑洞是广义相对论预言的一种特别致密的暗天体。
大质量恒星在其演化末期发生塌缩，其物质特别致密，它有一个称为“视界”韵封闭边界，黑洞中隐
匿着巨大的引力场，因引力场特别强以至于包括光子在内的任何物质只能进去而无法逃脱。
形成黑洞的星核质量下限约3倍于太阳质量。
除了这种恒星级黑洞，也有其他来源的黑洞，如微型黑洞可能形成于宇宙早期，而所谓超大质量黑洞
可能存在于星系中央。
黑洞不让其边界以内的任何事物被外界看见，这就是这种物体被称为“黑洞”的缘故。
我们无法通过光的反射来观察它，只能通过受其影响的周围物体来间接了解黑洞。
但黑洞还是有它的边界，即“事件视界”。
据猜测，黑洞是死亡恒星的剩余物，是在特殊的大质量超巨星坍塌收缩时产生的。
而且黑洞必须是一颗质量大于钱德拉塞卡极限的恒星演化到末期而形成的，质量小于钱德拉塞卡极限
的恒星无法形成黑洞。
　　物理学观点的解释，黑洞其实也是个星球或类似星球，只不过它的密度非常大，靠近它的物体都
被它的引力所约束，不管用多大的速度都无法脱离。
对于地球来说，以第二宇宙速度（11.2千米/秒）来飞行就可以逃离地球，但是对于黑洞来说，它的第
二宇宙速度之大，竟然超越了光速，所以连光都跑不出来，于是射进去的光没有反射回来，我们的眼
睛就看不到任何东西。
一些科学家认为光的速度比黑洞慢，所以被吸进去，当速度比黑洞快时就可能穿过黑洞边缘。
　　广义相对论认为物质弯曲了空间，而空间的弯曲又反过来影响穿越空间的物体的运动。
质量达太阳10倍的黑洞，是由大于太阳质量的3．2倍的天体发生引力坍塌后形成的，小于1.4个太阳质
量的恒星，会变成白矮星。
天文学的观测表明，在很多星系的中心，包括银河系，都存在超过太阳质量上亿倍的超大质量黑洞。
爱因斯坦的广义相对论预测有黑洞解。
其中最简单的球对称解为史瓦西度量。
这是由卡尔·史瓦西于1915年发现的爱因斯坦方程的解。
根据史瓦西解，如果一个重力天体的半径小于一个特定值，天体将会发生坍塌，这个半径就叫做史瓦
西半径。
在这个半径以下的天体，其中的时空严重弯曲，从而使其发射的所有射线，无论是来自什么方向的，
都将被吸引入这个天体的中心。
因为相对论指出在任何惯性坐标中，物质的速率都不可能超越真空中的光速，在史瓦西半径以下的天
体的任何物质，包括重力天体的组成物质，都将塌陷于中心部分。
一个由理论上无限密度组成的点组成重力奇点。
由于在史瓦西半径内连光线都不能逃出黑洞，所以，一个典型的黑洞确实是绝对“黑”的。
目前公认的理论认为，黑洞只有三个物理量可以测量到：质量、电荷、角动量。
也就是说，对于一个黑洞，一旦这三个物理量确定下来了，这个黑洞的特性也就唯一地确定了，这称
为黑洞的无毛定理，或称作黑洞的唯一性定理。
但是这个定理却只是限制了古典理论，没有否认可能有其他量子荷的存在，所以，黑洞可以和大域单
极或是宇宙弦共同存在，而带有大域量子荷。
黑洞的合并会以光束发射强大的引力波，新的黑洞会因后坐力脱离原本在星系核心的位置。
如果速度足够大，它甚至有可能脱离星系母体。
　　黑洞有“隐身术”，人们无法直接观察到它，连科学家都只能对它内部结构提出各种猜想。
那么，黑洞是怎么把自己隐藏起来的呢？
答案就是弯曲的空间。
我们都知道，光是沿直线传播的。
可是根据广义相对论，空间会在引力场作用下弯曲。
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这时候，光虽然仍然沿任意两点间的最短距离传播，但走的已经不是直线，而是曲线，因为强大的引
力把它拉得偏离了原来的方向。
在地球上，由于引力场作用很小，这种弯曲是微乎其微的。
而在黑洞周围，空间的这种变形非常大。
这样，即使是被黑洞挡着的恒星发出的光，虽然有一部分会落入黑洞中消失，可另一部分光线会通过
弯曲的空间中绕过黑洞而到达地球。
所以，我们可以毫不费力地观察到黑洞背面的星空，就像黑洞不存在一样，这就是黑洞的隐身术。
更有趣的是，有些恒星不仅是朝着地球发出的光能直接到达地球，它朝其他方向发射的光也可能被附
近的黑洞的强引力折射而能到达地球。
这样我们不仅能看见这颗恒星的正面，还同时看到它的侧面甚至背面。
　　黑洞的产生过程类似于中子星的产生过程，恒星的核心在自身重量的作用下迅速地收缩，发生强
力爆炸。
当核心中所有的物质都变成中子时收缩过程立即停止，被压缩成一个密实的星球。
但在黑洞情况下，由于恒星核心的质量大到使收缩过程无休止地进行下去，中子本身在挤压引力自身
的吸引下被碾为粉末，剩下来的是一个密度高到难以想象的物质。
任何靠近它的物体都会被它吸进去，黑洞就变得像真空吸尘器一样。
恒星、白矮星、中子星、夸克星、黑洞是依次的五个密度当量星体，密度最小的当然是恒星，黑洞是
物质的终极形态，黑洞之后就会发生宇宙大爆炸，能量释放出去后，又进入一个新的循环。
　　通常恒星的最初只含氢元素，恒星内部的氢原子时刻相互碰撞，发生裂变、聚变。
由于恒星质量很大，裂变与聚变产生的能量与恒星万有引力抗衡，以维持恒星结构的稳定。
由于裂变与聚变，氢原子内部结构最终发生改变，破裂并组成新的元素即氦元素。
接着氦原子也参与裂变与聚变，改变结构，生成锂元素。
如此类推，按照元素周期表的顺序，会依次有铍元素、硼元素、碳元素、氮元素等生成，直至铁元素
生成，该恒星便会坍塌。
这是由于铁元素相当稳定不能参与裂变或聚变，而铁元素存在于恒星内部，导致恒星内部不具有足够
的能量与质量巨大的恒星的万有引力抗衡，从而引发恒星坍塌，最终形成黑洞。
　　著名的英国物理学家霍金，在1974年证明黑洞有一个不为零的温度，有一个比其周围环境要高一
些的温度，依照物理学原理，一切比其周围温度高的物体都要释放出热量，黑洞也不例外。
一个黑洞会持续几百万万亿年散发能量，黑洞释放能量称为“霍金辐射”，黑洞散尽所有能量就会消
失。
处于时间与空间之间的黑洞，使时间放慢脚步，使空间变得有弹性，同时吞进所有经过它的一切。
1969年，美国物理学家约翰·阿提·惠勒将这种贪得无厌的空间命名为“黑洞”。
通过科学家的观测，黑洞周围存在辐射，而且很可能来自于黑洞。
也就是说，黑洞可能并没有想象中那样黑。
霍金指出黑洞的放射性物质来源是一种实粒子，这些粒子在太空中成对产生，不遵从通常的物理定律
。
而且这些粒子发生碰撞后，有的就会消失在茫茫太空中。
一般说来，可能直到这些粒子消失时，我们都未曾有机会看到它们。
　　黑洞通常是因为它们聚拢周围的气体产生辐射而被发现的，这一过程被称为吸积。
高温气体辐射热能的效率会严重影响吸积流的几何与动力学特性。
目前观测到了辐射效率较高的薄盘以及辐射效率较低的厚盘。
当吸积气体接近中央黑洞时，它们产生的辐射对黑洞的自转以及视界的存在极为敏感。
对吸积黑洞光度和光谱的分析为旋转黑洞和视界的存在提供了强有力的证据。
数值模拟也显示吸积黑洞经常出现相对论喷流也部分是由黑洞的自转所驱动的。
天体物理学家用“吸积”这个词来描述物质向中央引力体或者是中央延展物质系统的流动。
吸积是天体物理中最普遍的过程之一，而且也正是因为吸积才形成了我们周围许多常见的结构。
在宇宙早期，当气体朝由暗物质造成的引力势阱中心流动时形成了星系。
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即使到了今天，恒星依然是由气体云在其自身引力作用下坍缩碎裂，进而通过吸积周围气体而形成的
。
行星，包括地球也是在新形成的恒星周围通过气体和岩石的聚集而形成的。
但是当中央天体是一个黑洞时，吸积就会展现出它最为壮观的一面。
然而黑洞并不是什么都吸收的，它也往外边散发质子。
　　黑洞可能萎缩直至毁灭。
黑洞会发出耀眼的光芒，体积会缩小，甚至会爆炸。
当英国物理学家史迪芬·霍金，于1974年做此预言时，整个科学界为之震动。
霍金的理论是受灵感支配的思维的飞跃，他结合了广义相对论和量子理论。
他发现黑洞周围的引力场释放出能量，同时消耗黑洞的能量和质量。
我们可以认定一对粒子会在任何时刻、任何地点被创生，被创生的粒子就是正粒子与反粒子，而如果
这一创生过程发生在黑洞附近的话就会有两种情况发生：两粒子湮灭或一个粒子被吸人黑洞。
在黑洞附近创生的一对粒子其中一个反粒子会被吸人黑洞，而正粒子会逃逸，由于能量不能凭空创生
，我们设反粒子携带负能量，正粒子携带正能量，而反粒子的所有运动过程可以视为是一个正粒子的
为之相反的运动过程，如一个反粒子被吸人黑洞可视为一个正粒子从黑洞逃逸。
这一情况就是一个携带着从黑洞里来的正能量的粒子逃逸了，即黑洞的总能量少了。
而能量的损失会导致质量的损失，当黑洞的质量越来越小时，它的温度会越来越高。
这样，当黑洞损失质量时，它的温度和发射率增加，因而它的质量损失得更快。
这种“霍金辐射”对大多数黑洞来说可以忽略不计，因为大黑洞辐射得比较慢，而小黑洞则以极高的
速度辐射能量，直到黑洞的爆炸。
　　据最新的研究资料介绍，科学家认为黑洞可能是通往其他宇宙的虫洞。
如果这一理论是正确的，将会有助于解释，例如，黑洞信息悖论等量子难题，不过批评家指出这也会
产生新的问题，例如虫洞是怎么形成的等等。
黑洞事实上是存在于四维空间的一种现象，或者说，黑洞是连接三维世界与四维空间的通道。
我们有可能通过对黑洞的深入研究，找到克服四维空间的办法，那样的话，瓦普跳跃飞行就不再是梦
想。
现在科学家已经证实，黑洞的存在确实会令周围的空间极度扭曲。
根据广义相对论，光线在正常的空间里以直线传播，但当空间扭曲时，光线会随着空间扭曲的方向而
扭曲。
如果能给一束射进黑洞的光线拍照的话，我们就会发现，光线呈螺旋形指向黑洞中心，因为黑洞的巨
大质量已使周围的空间扭曲得不成形了。
　　对黑洞的疑问，首先是黑洞的存在要基于光是粒子，受万有引力的作用而不能逃离黑洞，如果光
被证明不是粒子，则该理论不存在；其次是绝大多数人认为脱离地球引力，一定要有第一宇宙速度，
而空气脱离地球引力，飘散到太空，从来不需要第一宇宙速度。
尤其是氢气，几乎是被其他气体赶出地球的，想挤回来都不行，根本称不上逃离；第三，稳定的黑洞
外将有一层厚厚的大气层，而大气层的外面将会富集氢气，从而引发核聚变，一个恒星的形象将出现
在我们面前，如果是不断塌缩的黑洞，宇宙的一切将被它吞噬，直到引发另一次爆炸；第四，人类所
处的宇宙运动，主要是万有引力的表现，世界的稳定，是核斥力的表现，使得物质不会进一步塌缩，
而形成黑洞密度，需要另外一种力，这种力，人类至今没有发现，而恒星的末期，都会产生爆炸，使
其不会无限度增大质量，人类已经观测到很多实际例证，但恒星爆炸对物质的冲击，都未引起导致黑
洞形成的塌缩力，很难想象黑洞能够自然形成。
　　黑洞作为一个发展终极，必然引致另一个终极，就是白洞。
其实膨胀的大爆发宇宙论中，早就碰到了原初火球的奇点问题，这个问题一直困扰着科学家们。
这个奇点的最大质量与密度和黑洞的奇点是相似的，但他们的活动机制却恰恰相反。
高能量超密物质的发现，显示黑洞存在的可能，自然也显示白洞存在的可能。
如果宇宙物质按不同的路径和时间走到终极，那么也可能按不同的时间和路径从原始出发，亦即在大
爆发之初的大白洞发生后，仍可能出现小爆发小白洞。
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而且，流入黑洞的物质命运究竟如何呢？
是永远累积在无穷小的奇点中，直到宇宙毁灭，还是在另一个宇宙涌出呢？
如果黑洞从有到无，那白洞就应从无到有。
20世纪60年代的前苏联科学家开始提出白洞的概念，科学家做了很多工作，但这概念不像黑洞那么通
行，看来自洞似乎更虚幻了。
问题是我们已经对引力场较为熟悉，从恒星、星系演化为黑洞有数理可循，但白洞靠什么来触发，目
前却依然茫然无绪。
　　宇宙有中心吗　　太阳是太阳系的中心，太阳系中所有的行星都绕着太阳旋转。
银河也有中心，它周围所有的恒星也都绕着银河系的中心旋转。
那么宇宙有中心吗？
一个让所有的星系包围在中间的中心点？
　　看起来应该存在这样的中心，但是实际上它并不存在。
因为宇宙的膨胀一般不发生在三维空间内，而是发生在四维空间内的，它不仅包括普通三维空间（长
度、宽度和高度），还包括第四维空间——时间。
描述四维空间的膨胀是非常困难的，但是我们也许可以通过推断气球的膨胀来解释它。
　　我们可以假设宇宙是一个正在膨胀的气球，而星系是气球表面上的点，我们就住在这些点上。
我们还可以假设星系不会离开气球的表面，只能沿着表面移动而不能进入气球内部或向外运动，在某
种意义上可以说我们把自己描述为一个二维空间的人。
　　如果宇宙不断膨胀，也就是说气球的表面不断地向外膨胀，则表面上的每个点彼此离得越来越远
。
其中，某一点上的某个人将会看到其他所有的点都在退行，而且离得越远的点退行速度越快。
　　现在，假设我们要寻找气球表面上的点开始退行的地方，那么我们就会发现它已经不在气球表面
上的二维空间内了。
气球的膨胀实际上是从内部的中心开始的，是在三维空间内的，而我们是在二维空间，所以，我们不
可能探测到三维空间内的事物。
同样的，宇宙的膨胀不是在三维空间内开始的，而我们只能在宇宙的三维空间内运动。
宇宙开始膨胀的地方是在过去的某个时间，即亿万年以前，虽然我们可以看到，可以获得有关的信息
，而我们却无法回到那个时候。
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