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Abstract: 卡尔·波普尔：「人们尽可以把科学的历史看作发现理论、摒弃错了的理论并以更好的理论取而

代之的历史。」爱因斯坦：「真正伟大和富有灵性的东西只能由工作在自由之中的个人所创造。」 本章的

目的在于，用建立在作者「新黑洞理论」基础上的「宇宙黑洞模型」与「大爆炸標準宇宙模型」作比较，论

证‘前者’的正确性和‘后者’的诸多错误，从而建议学者们用正确的完好的「宇宙黑洞模型」，以取代过时的

错误很多的「大爆炸標準宇宙模型」. 
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卡尔·波普尔：「人们尽可以把科学的历史看作发

现理论、摒弃错了的理论并以更好的理论取而代之

的历史。」 

爱因斯坦：「真正伟大和富有灵性的东西只能由工

作在自由之中的个人所创造。」 
 
<前言>：本章的目的在于，用建立在作者「新黑洞

理论」基础上的「宇宙黑洞模型」与「大爆炸標準

宇宙模型」作比较，论证‘前者’的正确性和‘后者’

的诸多错误，从而建议学者们用正确的完好的「宇

宙黑洞模型」，以取代过时的错误很多的「大爆炸

標準宇宙模型」 
 

第一；「宇宙黑洞模型」是根据作者「新黑洞

理论」的5个基本公式，来论证我们宇宙就是一个真

正巨大的‘史瓦西黑洞’，祂的‘生长衰亡’的演

变规律完全符合任何一个黑洞的规律。因此，用那5

个基本公式及其它推演出来公式，就可以准确地计

算出我们宇宙（黑洞）演变过程中任何一个时间点

的各种物理参数值，这实际上是建立一个比较正确

的新的「宇宙黑洞模型」，以它取代过时的错误较

多的「大爆炸標準宇宙模型」是在抛弃错误的理论。

现在将「新黑洞理论」的5个基本公式及其它推演出

来公式列出如下： 

MbTb=(C3/4G)(h/2πκ)≈ 1027gk [1]   (1a) 
Ess = mssC

2 = κTb = νh/2π = Ch/2π [2]  (1b) 
GMb/Rb=C 2/2 [1][2]；Rb=1.4810--28Mb   (1c) 

mss Mb = hC/8πG = 1.18710--10g2   (1d) 
mss=Mbm=(hC/8πG)1/2=mp=1.0910—5g   (1e) 
ρbRb

2=3C2/(8πG)=常数=1.61027g/cm   (1m) 
 

第二；因为「大爆炸標準宇宙模型」理论并没

有认为我们宇宙是黑洞，学者们也不知道黑洞演变

的一整套完备的公式，甚至连黑洞的霍金辐射量子

mss的正确的计算公式都不知道。因此，他们计算出

来的下面的‘宇宙演变的标准模型图’图一和所建

立的公式(6-a) 和(6-b)都是很不正确的。(6-a) 和(6-b)

和图一是根据什么理论建立起来的呢？请看文章后

面的<参考文献5>，即温伯格的名著<宇宙的最初三

分钟>，此书后面的附录<注释3 宇宙膨胀时间尺度>

和<注释2 临界密度>，他是按照‘宇宙学原理’，

假定宇宙的能量密度和物质密度ρ都是均匀的，按照

以R为球半径的园周上，粒子的位能与其动能平衡

的原则，再按照其它的一些物理学的原理原则，推

导出如下一组公式：t为宇宙的特征时间， 

在以辐射能为主导的时代， 
ρR4=ka1, R=t1/2ka2     (6a) 

在以物资为主导的时代， 
ρR3=kb1, R=t2/3kb2     (6b) 
 

第三；将第一和第二中的公式所计算的数值比

较如下； 

「宇宙黑洞模型」认为宇宙起源于‘最小黑洞

Mbm=mp普朗克粒子=1.0910—5g’，其它物理参数

值为；Rbm≡1.61 10—33 cm，ρbm = 0.61093g/cm3，tc= 

tsbm=Rbm/C=0.53710—43s, 
我们宇宙现今真實可靠的年齡Au的可靠的觀

測數值可定为，Au = 137億年。由此可計算出，其

視界半径Ru = C×Au = 1.3×1028cm，其平均密度

ρu=3/(8πGAu
2)=0.958×10—29 g/cm3 。宇宙的总質-

能量Mu=Mub=4πRu
3ρu/3 = 8.8×1055g。 

由(1m)，ρbmRbm
2=ρuRu

2； 
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ρu=0.958×10—29g/cm3     (6c) 
由(6b)，ρbmRbm

3=ρu6bRb6b
3； 

ρu6b=10—90g/cm3;       (6d) 
由(6a)，ρbmRbm

3=ρu6aRb6a
4； 

ρu6a=10—154g/cm3；    (6e) 

根据第一节的(1m)式 ρbRb
2 = 1.61027g/cm计

算，ρb=1.6 1027/[Rb
2=(1.3×1028)2]=0.94710—29g/cm3;

而真实的ρu=0.958 ×10—29 g/cm3，因此ρb与ρu只相差

0.01。这证明作者的「宇宙黑洞模型」完全是我们

宇宙演变的真实状况的‘分毫不差’的描述，而由

(6a)中的ρR4=ka1和(6b)中的ρR3=kb1得出的数值都

是错误的，相差极大。这就是作者的‘黑的宇宙理

论’与‘非黑洞的大爆炸标准宇宙模型’的本质差

别。 
 
第四；作者的重要说明： 

下面的(6-a) (6-b)式和图一是「大爆炸標準宇宙

模型」的表达式，对我们宇宙演变过程的描述只有

3个物理常数，宇宙的特征时间 t，宇宙的辐射温度

T，和宇宙的特征尺寸 R，而并没有宇宙的密度参

数 ρ。为什么上节作者将 ρ 的错误归咎于是「大爆

炸標準宇宙模型」错误呢？ 

因为温伯格推导的(6a)和(6b)式是该模型的‘不

可分割’的理论整体。而恰好(6-a)和(6-b)式是来源

于 (6a)和 (6b)式的。大家可以看到，在 (6a)中的

R=t1/2ka2 和(6-a)R = k2t
1/2 是相同的；在(6b)中的

R=t2/3kb2和(6-b)式中的R = k7t
2/3也是相同的。可见，

R = k2t
1/2就是(6-a)的基本式和骨干式；同样，R = 

k7t
2/3也是(6-b)的基本和骨干式。学者们再按照绝热

系统的辐射能膨胀原理，认为 TR = const，如是推

导出(6-a)式中的第一项-- Tt1/2 = k1，和(6-b)式中的第

一项 Tt2/3 = k6。这就是(6-a)和(6-b)和图一的全部来

源。作者在本文中将证明，在(6-a)和(6-b)式的各项

中，只有(6-a)式中的第一项-- Tt1/2 = k1是正确和准

确的，与作者的‘宇宙黑洞模型’相同，这是偶合

的结果。当然，(6-a)式-- Tt1/2 = k1的正确性是得到

近代物理学和宇宙学（宇宙演变过程）中，形成重

子和轻子（Baryons and leptons）等等的准确的阀温

值（粒子与辐射能的互相转变）所证实的。 
 

第五；「新黑洞理论」建立的「宇宙黑洞模型」

与「大爆炸標準宇宙模型」有哪些本质的区别呢？ 

首先，「宇宙黑洞模型」认为宇宙从其诞生于

‘最小黑洞 Mbm=mp普朗克粒子’起，到现今宇宙

Mub= 8.8×1055g就一直是黑洞，是由无数的 Mbm不

断地合并增长，以光速 C膨胀而成。因此，我们‘宇

宙黑洞’是一个‘开放系统’，任何时刻的膨胀，

都是其它的‘小黑洞’不断地合并进来的结果。 

但是持「標準宇宙模型」论的学者们认为我们

现在宇宙整个诞生于密度为无限大的‘奇点’，诞

生后的宇宙的总质-能量Muc是一定的。因此，他们

认为我们宇宙就是一个‘封闭系统’，宇宙的膨胀

就是那定量的Muc从极高密度和极高温度到现在的

‘降温降密’的‘绝热膨胀’。 

因此，如将2种‘宇宙模型’定在宇宙演变（膨

胀）过程中的某同一时刻to时，二者所得出的宇宙

膨胀到另一时刻to的尺寸R是完全不同的；‘黑洞型’

的Rub=Cto，而‘标准型’的Rs，则根据(6-a)式中的

Rs = k2to
1/2，或者(6-b)式中的Rs = k7to

2/3得出Rs。在同

一时刻to时，二者所得出的Rub ≠ Rs。同样，在定格

宇宙演变过程中的同一个R时，二者的t，T，ρ，等

等参数的值都是不相同的。那么，如何判断二者之

中谁对谁错呢？当然，只能由近代天文观测的真实

数据来判断。 

从上面第三节的(6c) (6d) (6e)式来看，显然，‘开放

系统’的‘宇宙黑洞模型’是正确的、符合近代天

文观测的真实数据的。宇宙黑洞的密度较高，因为

‘开放系统’的‘宇宙黑洞’的膨胀，是黑洞外有

许多‘小黑洞’不断地被吞噬进来的结果。而‘标

准宇宙模型’是‘绝热的封闭系统’，没有外来的

能量和物质被吞噬进来，它膨胀为现在庞大的宇宙，

其物质-能量的总量还是其诞生时的总量，是相同的。

因此，其密度ρu6b或ρu6a就比ρu要小得多得多。 
 

第六；为什么只有「標準模型」的 (6-a)式中的第一

项 Tt1/2 = k1的 T与 t的关系与作者的「宇宙黑洞模

型」的 T与 t的关系相同呢？ 

在从宇宙诞生到辐射时代结束的、约400,000

年的时间内，宇宙处在以辐射为主的混蛋时代，宇

宙内的瞬时温度T在各处都是相同的。由于描述「标

准模型」的(6-a)式中的第二项R = k2t
1/2是该式中的

来源项和主导项，再根据辐射能的‘绝热膨胀’的

第三项TR = k3，而得出(6-a)式中的第一项Tt1/2 = k1

的。但是「宇宙黑洞模型」中，其Ru=Ctu，又由于

黑洞的膨胀是吞噬许多外界同温度同密度‘小黑洞’

的能量的结果，其膨胀后的温度Tu就降低的较少，

其规律符合RuTu
2=k，综合这2式，于是可得出， 

Tutu
1/2=k4      (6g) 

可见，作者「宇宙黑洞模型」的(6g)--Tutu
1/2=k4与「标

准模型」的(6-a)-- Tt1/2 = k1有相同的形式，但是只

有2者的起始条件相同时，才能有实质的相同。就是

说，2式必须有相同的‘宇宙诞生时刻’的各种物理

参数值，于是只有将「标准模型」的宇宙诞生时刻

定在与「宇宙黑洞模型」相同的时刻，即宇宙诞生

于‘最小黑洞Mbm=mp普朗克粒子’，而不是「标

准模型」所谓的‘奇点’。这不就是取消「标准模

型」，而以「宇宙黑洞模型」来代替吗？而更为重

要的是，虽然在同样值的tu与t的时刻，由2种「宇

宙模型」公式得出的Ru≠R，当然其它的各种参数也

不会相同。这说明坚持保留诸多错误的「标准宇宙
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模型」是没有什么意义的。 
 

第七；简单的结论：「标准宇宙模型」除了只有3

个参数T，t，R外，无其它参数，密度ρ错得离谱，

没有正确的宇宙起始点数据，只有(6-a)中的 Tt1/2 = 

k1式是较正确的。因此，「标准宇宙模型」只是提

供了一个充满错误内容的框架。相反，作者「宇宙

黑洞模型」是完整的理论和有10多个参数的正确公

式，计算出来的数据符合实际的天文观测数据，其

内容和形式的正确性完全可从前面‘2-2章’的表二

中的数据看出来。 
 
<关键词>：「大爆炸標準宇宙模型」是过时的和有

诸多错误的；「大爆炸標準宇宙模型」认为我们宇

宙诞生于‘奇点’和‘奇点的大爆炸’；新「宇宙

黑洞模型」是完好地符合现今物理世界实际的；「宇

宙黑洞模型」认为宇宙从其诞生于 ‘最小黑洞

Mbm=mp普朗克粒子’； 
 
6-1「大爆炸標準宇宙模型」描述宇宙的演化規

律可用兩種不同的簡單方式，即可用下面的圖一和

公式(6-a)(6-b)來大致地描述，但太粗糙而有诸多错

误。 

(6-a)和(6-b)式和图一是學者們根據近代粒子物

理學和近代天文学原理，结合天文觀測而臆测和推

测出来的結果，所以是很粗糙不精确而误差很大的。

从上节前言可见，下面的(6-a)和(6-a)式的理论根据

主要来源于温伯格等人推导出的(6a)和(6b)式。 

首先，圖一詳細地標列出了宇宙在各個不同時期的

演化過程中特徵時間 t與輻射溫度 T的相互對應的

關係，其各種資料簡明、方向正確而不夠精確，有

很大的誤差.[10][5] 

其次，下面的公式(6-a)仅仅從量上定出了宇宙

從輻射時代末期到大爆炸的過程中 3個物理狀態參

數間的變化規律：（從‘奇点’而不是 t = 10--43

秒到 t = 4105年） 

Tt1/2 = k1，R = k2t
1/2（註 1）<5><2>，TR = k3 (6-a) 

t—宇宙的特徵膨脹時間， T—宇宙(輻射)溫度，

R—宇宙的特徵尺度或大小， k1，k2，k3—常數. 

Tt2/3 = k6，R = k7t
2/3 <5>< 2>，TR = k8 (6-b) 

上面的(6-b) 式定出了宇宙在物質占統治地位時代

3 物理狀態參數之間的近似變化規律 (t = 4105年

到现今) 

T， t， R， —同上，k6，k7，k8，—常數。 

上式 Tt½ = k1和 Tt 2/3= k6. 可參考 S. Weinberg 

的书「宇宙的最初三分鐘」之附錄. 如果將圖一中

的數值與按照(6-a)和(6-b)式中計算出來的資料相

比較，t--T 相關數值大致相同。這就是包括温伯格

在内的近代学者们，根据‘广义相对论方程’以及

近代粒子物理和天文观测基礎上建立的「大爆炸標

準宇宙模型」。 

 

 
圖一：宇宙「大爆炸」標準模型中溫度 T 與時間 t 演變的數值對應關係[10][5 
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【注 1】：[因为(6-a)和(6-b)式都来源于参考文献

<5><2>，後面可證明，上面(6-a)中的 R = k2t
1/2， RT 

= k3並不正確。嚴格的說，應該更正改為 R = k2t，

和 TR1/2 = k3。k3並不正確。嚴格的說，應該更正為

R = k2t，和 TR1/2 = k3。可见(6-b)也更不正确。] 

我們如果給出一組宇宙演化的初始值或特定

值，就可以取代(9-a)(9-b)中的各個常數 k1……k9，

從而可以計算出對應於宇宙演化各個時間 t 和相對

應的的其它各參數如 T， R。作為例子，用(6-b)驗

證宇宙在物質占統治時代的各個物理參數的變化，

粗略地計算結果如下： 

R1/R2 = (t1/t2)
 2/3， R1T1 = R2T2， T1/T2 = (t2/t1)

2/3，

如取 t1 = 13109yrs， t2 = 4105 yrs， 則 t1/t2 ≈ 

32,500，(t1/t2)
2/3 ≈ 1,000. 

取R1=121027cm，則R2= R1/1,000=121024cm；

取 T1=3K， 則 T2=3,000K； 

【註 2】：[以上計算貌似正確，實際是錯誤的，因

為 R1/R2 = (t1/t2) 
2/3並不正確，我們宇宙黑洞一直在

以光速 C膨脹，「大爆炸標準宇宙模型」除了公式

(1a)-- -Tt1/2 = k1正確和計算數據合乎宇宙實際外，

其餘全不正确，可参见上面的‘前言’。] 

以上各參數的初始值可見於圖一，算出結果與

近代觀測數值粗略近似地吻合。以上數值表明宇宙

從物質占統治時代的最初時刻膨脹至今， 時間膨脹

了約 32,500倍，尺寸擴大了約 1,000倍，溫度則降

低約 1,000倍，輻射波長与 R成正比，也会增長約

1,000 倍，大致符合 MBR(微波背景輻射)的觀測資

料。 

2-4-2 用黑洞理論和公式驗證大爆炸宇宙模型

的膨脹圖一在輻射時期結束前的資料。 

（1）取上面圖一中的「重子時代」相應的一

對資料 t--T， 

例如：取重子时代内的 tu = 10—6s; Tu=1013k; 

由哈勃定律，ρ = 3H2/8πG = 3/(8πGt2)  (9a) 

ρutu
2 =3/(8πG) = 1.79106     (9b) 

由 tu =10--6s，得 ρu =1.791018g/cm3， 由 Ru = 

Ctu， 

Ru = 3104cm，       (9c) 

其相對應的黑洞Mu的質量是， 

Mu = 4πρu Ru
3/3 = 2.0231032g，   (9d) 

（2）再从（6-a）式 Tt1/2 = k1求出 Tu，從上面

‘前言’中最小黑洞Mbm = mp普朗克粒子的參數，

Rbm ≡ Lp
 = 1.61 10—33 cm；Tbm ≡T p

 = 0.711032k; 最

小黑洞Mbm的康普頓時間 t c =史瓦西時間 t s，t c = 

ts= Rbm/C = 1.6110—33/31010 = 0.537 10—43s。得 T 

p(t s/ tu)1/2 = Tu 
Tu=0.711032(0.53710—43/10—6)1/2 = 1.651013k; 

可見，Tu=1.651013k 與上面表中列出的 Tu= 

1013k 幾乎相同。表明黑洞公式與圖一的數值吻合，

这是因为用（6-a）式 Tt1/2 = k1时，是用黑洞理论的

宇宙起始点最小黑洞 Mbm=mp 的数据(见前言第

六)。 

再驗算 Rbm/ts 與 Ru/tu， 

Rbm/ts =1.6110—33/0.537 10—43 = C。  

Ru/tu =3104/10—6 = C 
Rbm/ts = Ru/tu， 

而（Rbm/ts
1/2 = 0.6910—11）≠ （Ru/tu

1/2=3107 ）， 

可見，上面(6-a)式中 R = k2t
1/2是錯誤的。應改為

R=k2t.（3）驗證(9d)的Mu = 2.0231032g是一個史

瓦西黑洞。 

根據史瓦西黑洞公式(1c)，GMb/Rb = C2/2. 求出，

Rb=2GMu/C
2=26.6710--82.0231032g/91020 = 

3104cm = Ru=（9c）。這證實了Mu就是一個真實

的黑洞。 

其實，可根據 (9d)， (9a)和 (9c)推導出公式

(1c)--GMu/Ru = C2/2. 這表明，宇宙膨脹到任何時刻

的Mu都是真實的黑洞。 

驗算 R1/2T = k3，證明(9-a)式中 RT = k3，錯誤，應該

是 R1/2T = k3，（对辐射能：R1/2T = k3 为宇宙是开

放式膨胀，RT = k3用于封闭系统膨胀） 

對於Mu ：R1/2T= (3104)1/21013k=1.71015 

對於Mbm：Rbm
1/2Tbm= (1.6110—33)1/20.711032 

= 0.91016。 

可見，R1/2T = Rbm
1/2Tbm。因此，R1/2T = k3，是

正確的。 

结论：R1/2T = k3的正確性证明开放式膨胀的「宇宙

黑洞模型」是正确的，符合我们宇宙的实际情况的。

而 RT=k是错误的，证明‘封闭系统’膨胀的「大

爆炸標準宇宙模型」是不符合我们宇宙的实际情况

的。 

（4） Mu黑洞內平均輻射溫度 Tu與霍金輻射

mss在其視界半徑 Ru的溫度 Tuss是完全不同的兩回

事。 

既然Mu是黑洞，可按照公式(1d)，mssMb= hC/8πG 

= 1.18710--10g2, 求出Mu的霍金輻射muss 和其溫度

Tuss。 

muss=1.18710—10/2.0231032=0.5710—42g (9e) 
所以 Tuss = C2 muss/ = 3.710—6k (9f) 

Tuss = 3.710—6k與 Tu= 1013k是差別巨大和完全不

同的兩回事。Tu是黑洞Mu內總質-能量的即輻射能

的平均溫度。而 Tuss是黑洞視界半徑 Ru上的冷源溫

度，是黑洞Mu在 Ru上將其質-能量轉變為霍金輻射

muss的閥溫溫度。因為 

（5）最重要的結論：圖一是温伯格等学者们过去根

據宇宙学原理，和参照结合近代科學觀測資料，推

导加推测得出的公式計算出來的，而凑合成的「大

爆炸標準宇宙模型」而前面[2-2章]的表二是根據第

一篇作者黑洞理論的許多新公式計算出來的宇宙黑

洞的膨脹各參數的資料表。 

從上面一系列的計算資料可以得出結論，本书
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中作者推導出的黑洞理論新公式計算出來的表二中

的資料和宇宙大爆炸標準模型圖一的資料，只有在

宇宙演變的 t = 4105年內（輻射時代結束）的公式

Tt1/2 = k1中的 2个参数 t—T之间的关系是一致的。

而表二中有 10多个物理参数值，就是 2个‘模型’

中共有的 3 个参数—t，T，R，表二也在比圖一中

計算出來的數值更準確。 

【注】. 在蘇宜的<天文學新概論>和溫伯格的<宇宙

最初三分鐘>裡，(6-a)式中均是R = k2t
1/2， RT = k3，

而不是本文中的 R = k2t，R1/2T = k3。作者經過驗算

圖一中在 t = 4105年內的各組 t—T資料後證實，

只有 R = k2t，R1/2T = k3，才是正確的，與圖一、哈

勃定律和表二資料完全吻合。而 R = k2t
1/2， RT = k3

是錯誤的，與圖一中對應的各組 t—T資料卻大相徑

庭，溫伯格搞理論，大概也沒有對宇宙演變的參數

進行驗算。可見(6-a)式中應更改為 R = k2t，R1/2T = 
k3 

而且，從普朗克粒子mp的參數來看，其 Rbm/tsbm 

= 1.6110—33/0.53710—43 = 2.9981010cm/s = C--光

速。可見，在宇宙膨脹過程中，從宇宙誕生到現在，

R = Ct 完全成立，因為宇宙的膨脹都是諸多‘最小

黑洞Mbm’不停地合併而產生光速 C膨脹的結果 

====全文完==== 
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【附录】表二: 宇宙在膨脹過程中8種典型黑洞的各種參數值列在下面的表中，供参考对比。（见「新黑洞

理论之5」） 

黑洞型號; #1最小黑洞Mbm=10--5g; #2微型黑洞Mbo=2×1015g; #3小型黑洞Mbx=2×1018g; #4月亮级黑洞

Mby=1026g; #5最后的同温同密度黑洞Mbt= 2.51051g；#6恒星級黑洞Mbh=6×1033g; #7巨型黑洞Mbj=1042g; #8

宇宙黑洞Mub=1056g;  
 

表二: 宇宙在膨脹過程中 8種典型黑洞的各種參數值如下： 

黑洞类型 #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

Mb(g); 10--5g; 2×1015 2×1018 1026 2.51051 6×1033 1042 1056 

Rb(cm); 10--33; 10--13; 10--10; 10--2 3.61023 106; 1014 1028 

Tb(k); 1032; 1011; 108; 8 410—25 10--7 10—15 10--29 

tbsr=Au 
5 
10—44 

3 
10--24 

3 
10--21 

3 
10--13 

3.85× 
105ys 

3 
10--5 

3 
103 137亿年 

b(g/cm3); 7×1092; 7×1052 2×1046; 
7× 
1030; 

10--20 1.5× 
1015; 

7× 
10—2; 

7× 
10—30; 

mss(g) 10—5; 10—24; 10—27; 10—36 4×10--62 10—44; 10—52; 10—66; 

ni， 1; 1039; 4×1046; 1062; 10113; 4×1077 1094; 10122; 

Tu（k） 1032; 1022 1020.5 1015.5 4720    

τb(s，y); 10--42s; 1010ys 8×1027ys 
1044 
ys 10119ys 1066ys 1092ys 10134 

ys 

λss(cm) 10--33; 10--13; 6×10--10; 10--2; 7,21023 2×106 3×1014 3×1028 
νss(s

-1 1043; 1023; 0.5×1020 1012; 410--14 2×104 10--4; 10--18; 

dτb(s)， 10—42; 10—21; 10—18; 10—11 1015 10—3; 105; 1012ys 
         
Er(erg) 1016; 10--3; 10--7; 10--15 4×10--41 10--23; 10--31; 10--46; 

Im(Io)， 
Io= 
h/2π 

1039 Io; 4×1046Io; 
4× 
1062Io 

10113 Io
 4×1077Io 4×1094Io; 10122 Io 

Sb π 1039π 4×1046π 1062π 10113π 1077π 1094π 10122π 
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