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[前言]: 通过将1个氢原子作为模型和对比，可求出氢原子上正电子对壳上负电子的电磁力Fe与原子核质量与

壳上电子质量的引力Fg之比，即Fe/Fg = Ln = 2.271039 = 狄拉克大数，这是因为静电力和引力都同时作用在相

同的电子和原子核上, 而有着同一个距离R。 引力Fg和电磁力Fe是宇宙中2个基本力。既然Fe/Fg = Ln = 

2.271039是一个常数，适用于一个氢原子，它不应该是一个孤例，而应当有普遍性。作者在<黑的宇宙学>[1]

中，在霍金黑洞理论的基础上，新推导出来了一系列新公式，而完善了黑洞理论。本文将利用几个新公式，

一方面验证狄拉克大数，即Fe/Fg = Ln = 2.271039的正确性，另一方面也验证了作者黑洞新理论和新公式的正

确性。从而证实狄拉克大数Fe/Fg = Ln = 2.271039的普遍意义。问题在于什么样的黑洞可以作为正确求出Fe/Fg

的模型。 
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§1；用一个氢原子作模型求出物质的引力Fg和电磁

力Fe之比，即 Fe/Fg= Ln= 2.27×1039=狄拉克大数 

首先来回顾一下拉克的大数Ln是怎样来的。按

照狄拉克的‘大数假设’的观念，求电磁力Fe 与万有

引力 Fg之比 Fe/Fg。 

以 氢 原 子 作 为 模 型 ， 质 子 质 量  mp = 

1.6727×10--24g, 电子质量 me = 9.1096 ×10--28g, 电

子电量 e+ = e--= 4.80325esu, R是正负电子之间的距

离，万有引力常数 G = 6.6726×10—8 cm3/s2
*g, 由于

Fe与Fg作用在相同的氢原子的核和外层的电子上，

而二者的R相同，所以， 
Fg=Gmpme/R

2=6.6726×10--8×1.6727×10—24 

×9.1096 ×10--28/R2 =101.67×10-60/ R2  [4]   (1a) 
      Fe  = （4.80325×10--10）2/R2 = 23.07×10--20/ R2 [4]

          (1b) 

      Fe/Fg = Ln=23.07×10--20/101.67×10--60 = 
2.27×1039 [3]          (1c) 

(2c) 式表明，在同时带电和引力的一些粒子的

距离都为  R 时 , 无量纲常数  Ln = Fe/Fg = 

ke2/Gmpme = 2.27×1039 表示物质的电磁力 Fe与万

有引力 Fg 之比。 
 

§2；恒星级黑洞塌缩前后的霍金熵比公式 

按照著名的霍金黑洞理论的熵公式(2a)，任何

一个恒星在塌缩过程中，熵总是增加而信息量总是

减少的。 

假设 Sb—恒星塌缩前的熵， Sa—塌缩后的熵， 

Mθ—太阳质量= 210 33g, 可得， 

Sa/Sb  1018Mb/Mθ  
[1][2]        (2a) 

Jacob Bekinstein指出，在理想条件下，Sa = Sb, 

就是说，熵在恒星塌缩的前后不变。这样，就从(2a) 

式得出一个微小黑洞 Mbs  21015g。它被称为宇宙

的 原 初 小 黑 洞  = Mbs ，
[1] [2] 其 密 度 ρbs  

1.81052g/cm3. 
从 Bekinstein 对恒星塌缩的前后熵不变的解释

可以得出有非常重要意义的结论。 

Bekinstein 对霍金公式 (2a) 只作了一个简单

的数学解释，使其能够和谐地成立。但是没有给出

其中的恰当的物理意义。作者认为， (2a) 应该用

于解释恒星塌缩过程中有重要意义的物理含意。 

首先 , (2a) 表明在形成密度< ρbs=1.8 1052 

g/cm3 的微小黑洞前，恒星在塌缩过程中是不等熵

的。这表示质子作为粒子，在其密度 < 1.81052 

g/cm3的情况下，能够保持质子的结构没有被破坏而

分解为夸克，所以质子才有热运动、摩擦、能量交

换等所造成的额外熵的增加。但质子仍然由 3 夸克

uud 组 成 。 其 次 , 既 然 黑 洞 的 密 度 从 大 于

1.81052g/cm3 到 1093g/cm3 的改变过程中, 不管是

膨胀还是收缩，熵没有额外的增加，证明这就是理

想过程。因此，质子在此过程中只能解体变为夸克。

换言之，夸克就是没有热运动和摩擦可在  > 

1.81052g/cm3 ~ 1093g/cm3 之间作理想过程的转变

的. [1]  

由于近代物理学对夸克模型的结构和运动状态

的认识并不完全清楚，下面只对夸克模型与本文有

关方面简短的描述一下：[5] 1*；根据近代粒子物理

学和量子色动力学（QCD）理论认为，夸克都是被

囚禁在粒子（质子或重子）内部，不能存在单独自
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由的夸克。2*；一个质子由 3 个夸克 uud 组成，3

夸克之间的强核力将他们捆绑在一起。但每个夸克

有自己的一种固有的颜色，3 个夸克各有红 R 绿 G

蓝 B 3 种颜色，3 种颜色共同构成白色，才能共同

存在组成一个质子而不能分开，这就是‘夸克囚禁’

现象，是泡利不相容定律的表现，‘色’是夸克强作

用‘核力’的根源。3 夸克之间的排斥力和吸引力使 3

者能保持一定的距离，以维持 3 者的稳定平衡，永

不分离。 3*；2 个上夸克 uu 各带有 2e+/3, 而 1 个

下夸克带有 1e--/3, 以维持质子内电荷为整数。4*；

由夸克组成的质子的引力 Fg 和和电子的电力 Fe仍

然存在。5*；由于引力比电力和核力小得太多，因

此，可在原子核中忽略不计。 

重要的结论：由上面的分析可见，凡是小于Mbs 

 21015g 而其密度ρbs 大于1.81052 g/cm3的某个理

想的微小黑洞Mbo，其内部即是由夸克组成的纯粹

的质子，必然是理想状况。也就是说，微小黑洞Mbo

内，除了紧贴着的质子之外，没有其它的任何杂质

甚至高辐射能粒子等参杂其间，因此，每个质子互

相紧贴着而独立存在。当其温度增加或者降低时，

其熵作反比例的减少或增加，而无额外的熵增加。 
 
§3；用某个由纯质子组成的理想微小黑洞Mbo作为

合适的模型 

    设微小黑洞 Mbo的霍金辐射粒子为 mss，由[参

考文献 1]可知，在 Mbo 的视界半 Rb 径上，有下面

几个普遍适用的公式: 

    MbTb = (C 3/4G)  (h /2πκ)   (3a) 
    E = mss C

2 = κTb    (3b) 
    GMb/Rb = C 2/2    (3c) 

mssMb = hC/8πG = 1.18710--10g2  (3d)  
    上面(3d)式是作者由(3a) (3b)新推导出来的公

式，这个公式使黑洞理论得到完善。公式中，Mb—

黑洞的总质-能量；Rb—黑洞的视界半径， Tb--黑洞

的视界半径 Rb 上的温度，mss—黑洞在视界半径 Rb

上的霍金辐射的相当质量， h— 普朗克常数

=6.6310--27g*cm2/s, C –-光速=31010cm/s, G –-万有

引力常数=6.67  10—8cm3 /s2
*g, κ--波尔兹曼常数 = 

1.3810—16 g*cm2/s2
*k， 

    如以微小黑洞 Mbo 作为模型，必要求为纯由质

子组成，那么，其霍金辐射 mss 也必定要=质子 mp，

即， 

mss= mp =1.6727×10—24g,       （3e） 

    由(3d)，mssMbo = hC/8πG = 1.18710--10g2 

于 是 ， Mbo=1.18710—10/mp =1.18710—10/ 

1.6727×10—24= 0.71×1014g,          （3f）   

按公式(3c)，求 Mbo的视界半径 Rbo， 

Rbo = 2GMbo/C
2=2×6.6710—8×0.71×1014 

g/9×1020 = 1.05×10—14cm, 

按球体公式，求 Mbo的密度bo， 

bo = 3Mbo/4πRbo
3 = 1.5×1055g/cm3 

Tbo = 1.09 1013k;;   
该微小黑洞 Mbo 内总质子数 np， 

np = Mbo/mp = 0.711014/1.6710—24 = 
0.4241038        （3g） 

结论：由上面的计算结果可见，Mbs(21015g) > 

Mbo(0.71×1014g), 而 ρbs(1.81052g/cm3) < 

bo(1.5×1055g/cm3). 可见Mbo早已是理想状态。再由

[参考文献 6]可知，当黑洞发射霍金辐射 mss时，小

于 mss 的辐射能粒子是不可能存在于黑洞内部的，

而会自然地流出到黑洞外的，现在 mss= mp 质子，

因此，黑洞内只可能存在纯质子或者高温（高能量）

质子，即重子。 

因此，由纯质子组成的微小黑洞 Mbo = 

0.71×1014g 作模型是合适的。 
 

§4；用纯质子组成的微小黑洞 Mbo = 0.71 ×1014g 作

模型，求出狄拉克大数 Fe/Fg= Ln。 

由前面几节可知，Mbo 由纯质子组成，互相紧

贴着的每个质子带 1 个正电荷 e+，而作为自由电子

的负电子 e--，只能因互相排斥集合在黑洞视界半径

Rbo 内侧球面，这种情况与氢原子很相似，而为人

们提供了有一个验证狄拉克大数的好模型。由于

Mbo = npmp，mss= mp = me mp/me = 1836me。再由

公式(3d)，    

mssMbo=hC/8πG =1.18710--10g2，变为， 
GMbomss/R

2=hC/8πR2                (4a) 

由于 Mbo内的 np个质子中，每个质子 mp都有

一个正电荷 e+和一个质子的引力，因此，在 Mbo内，

引力的分布和电力的分布情况是相同的，这就使得

人们可以认为 Mbo的总引力与总电力对在 Rbo上的

一个负电子 e—的作用距离有同样的 R。因此，转换

(4a)式后， 
G npmpme/R

2=hC/(1836×8πR2)    (4b) 

同理，npe+e--/R2=npFe/R
2  (4c) 

由(4b), Gmpme=hC/(1836×8πnp) =Fg 

 Fg = hC/(1836×8πnp)= 6.6310--2731010 

/(8π1836×0.424×1038) =101.7×10—60
     (4d) 

可见，(4d) ≡ (1a)         (4e) 

由于 Fe仍然为 Fe = 23.07×10—20   (1b) 

 Fe/Fg = 23.07×10—20/101.7×10—60 = 
2.27×1039。与§1 中的结果丝毫不差。 

 

§5；一些分析和结论： 
     （1）；狄拉克大数 Fe/Fg = Ln

 = 2.27×1039是宇宙

中 2 种长程力的电力 Fe与引力 Fg严格的比例值，

而与其它的值 1038~40没有任何物理上的关联，如有，

只不过是一些巧合而已。 

   （2）；为什么微小黑洞 Mbs  21015g 不能作为

求 Fe/Fg = Ln的模型？ 
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    由于 Mbs来自公式（2a），是一个近似公式，由

(3d)，mssMbs = hC/8πG = 1.18710--10g2，其霍金辐

射 mss = 1.18710—10/21015=6 10—26g, 所以 mss < 

mp(1.6710—24), 这表明在黑洞 Mbs内，还可能有许

多小于质子而大于 

mss = 610—26g 的高能量粒子存在，使得许多自由电

子可能在黑洞 Mbs 内穿梭而无固定的位置，这当然

无法作为求 Fe/Fg = Ln的模型。 

    有人猜测，黑洞 Mbs内的质子数 ns与狄拉克大

数有一些关系， 

    ns = Mbs/ mp = 1.21039 
    从以上分析可见， ns = 1.21039 和 np

 = 

0.4241038 看着都似一个个狄拉克大数，其实际意

义是黑洞内总质能量相当于质子的总质能量的倍

数，其实都是一种巧合，没有实质的物理意义。 

（3）；本文对 Fe/Fg = Ln= 2.27×1039 的再证实，

也验证了黑洞新公式的正确性。 

====全文完==== 
 
 

[参考文献]: 

[1]. 张洞生：《黑洞宇宙学》。 

http:// sciencepub.net/academia/aa0506， 

           又见本书第一篇 

[2]。王永久：黑洞物理学。湖南师范大学出版社。

2000 年 4 月。公式（4.2.35）。 

[3] 。苏宜：天文学新概论。华中科技大学出版社。

武汉。中国。2000年8月 

[4]. 张洞生:《为什么狄拉克不能从他的“大数假说”

得出正确的结论？》。 
[New York Science Journal] 
 http://www.scienceub.net/newyork/0205 

[5]。向义和：大学物理导论。清华大学出版社。北

京  1999.7.  

[6]. 张洞生：什么是黑洞的霍金辐射？如何用经典

理论解释黑洞发射霍金辐射？ 
http://www.sciencepub.net/academia/aa0504/ 

    张洞生：黑的宇宙学。 
 http://www.sciencepub.net/academia/aa0506/. 

 
 
4/13/2014 
 


