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内容摘要：由广义相对论得出的黑洞是一个怪物。一旦形成，它就只能吞噬外界能量-物质而膨胀长大，

在宇宙中永不消亡。霍金的黑洞理论证明，黑洞会因发射霍金量子辐射而会缩小消亡，使黑洞与宇宙中

的任何物体和事物一样，具有生长衰亡的普遍规律。所以是霍金的黑的理论挽救了广义相对论的黑洞理

论。但是霍金对黑洞的霍金辐射的解释却不能让人信服和恭维。霍金解释说，由于真空是大量的虚粒子

对不断快速产生和湮灭的真空海洋。就使得粒子对中的负粒子被黑洞捕获而正粒子在外部世界显形，这

就是黑洞中正粒子逃出黑洞的原因。这种解释是在用无法证实的新物理概念来忽悠人们。作者在本文中

将用经典的理论证明：黑洞的辐射就是其内部的正粒子直接从其视界半径上逃离出来的。[New York 
Science Journal. 2010;3(2):61-70]. (ISSN: 1554-0200). 
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【前言】：黑洞的霍金辐射就是将黑洞内部能量-
物质的引力能通过其视界半径向外发射而转为辐

射能的过程.霍金的黑洞辐射理论使黑洞与宇宙中

的任何实体一样，具有生长衰亡的普遍规律。从而

避免了广义相对论对黑洞的误判。按照广义相对

论，一旦黑洞生成，它就只能吞噬外来的能量-物
质而永生不灭。 
    “黑洞的辐射很像另一种有相同颜色的东西，

就是黑体。黑体是一种理想的辐射源，处在有一定

温度表征的完全热平衡状态。它发出所有波长的辐

射，辐射谱只依赖于它的温度而与其它的性质无

关。”[1]   
     现今的主流科学家们对黑洞的霍金辐射的权

威解释包括霍金在内都用“真空中的能量涨落而能

生成基本粒子”的概念。他们认为：“由于能量涨

落而躁动的真空就成了所谓的狄拉克海，其中偏布

着自发出现而又很快湮灭的正-反粒子对。，，量子

真空会被微型黑洞周围的强引力场所极化。在狄拉

克海里，虚粒子对不断地产生和消失，一个粒子和

它的反粒子会分离一段很短的时间，于是就有 4
种可能性：《1》。两个伙伴重新相遇并相互湮灭；

《2》。反粒子被黑洞捕获而正粒子在外部世界显

形；《3》。正粒子捕获而反粒子逃出；《4》。双双落

入黑洞。 
    霍金计算了这些过程发生的几率，发现过程

《2》最常见。于是，能量的账就是这样算的：由

于有倾向性地捕获反粒子，黑洞自发地损失能量，

也就是损失质量。在外部观察者看来，黑洞在蒸发，

即发出粒子气流。”[1] 

    可见，霍金对黑洞发射霍金辐射的解释是：真

空里的虚粒子对中的反粒子易被黑洞俘获，而后与

黑洞中的一个正粒子湮灭，使黑洞内损失一个正粒

子，导致黑洞损失能量而缩小。并使黑洞外面的真

空中多出一个正粒子。如果这种解释是正确的话，

那么，推而广之，不仅黑洞发射霍金辐射，甚至任

何物体发射能量-物质，就都可以用这种“真空中

虚粒子对的产生和湮灭”的概念来解释了，比如太

阳发射电磁波粒子和喷流，人体发出红外线，呼出

的二氧化碳甚至于出汗等等都可以套用这种神通

广大的虚粒子去解释了。因为按照提倡真空能的科

学家们的准确计算，真空能的密度可以高达
1093g/cm3. 
    与其用这种高深莫测虚幻概念和复杂的数学

公式去作兜圈子的证明黑洞外面多出一个正粒子，

不如直接论证黑洞向外发射的霍金辐射就是这个

逃出黑洞的正粒子来得简单明瞭而自洽。这就是作

者在本文中试图用霍金的经典黑洞理论而更圆满

地解释霍金辐射的缘由。作者在 II 节中，将用相

同的公式以计算证明：黑洞发射霍金辐射的机理 
无需神秘化，它与太阳发射可见光以及物体发射热

辐射的机理是一样的。 
 
 
【I】。黑洞的霍金辐射粒子 mss与史瓦西黑洞(球对

称，无旋转，无电荷) 黑洞 Mb 在其视界半径 Rb

上的守恒公式，任何黑洞都会因为发射霍金辐射而

最后成为最小黑洞 Mbm = mss = mp而在普朗克领

域消亡。 
    本文的研究方法和特点是通过对黑洞视界半

http://www.sciencepub.net          marslandpress@gmail.com 61

mailto:ZhangDS12@hotmail.com


New York Science Journal, 2010;3(2), Zhang, 只有用经典理论才能正确地解释黑洞的霍金辐射 

http://www.sciencepub.net          marslandpress@gmail.com 62

径Rb上的各个物理量Rb ，Tb ，mss ，随Mb的单值

的变化而研究黑洞的霍金辐射mss是如何发射出黑

洞的。黑洞的内部状况除了其质量Mb的增减外，

均对黑洞视界半径上物理量的改变不起任何作用。

这就是黑洞的本性。因此，本文只用一些经典公式

研究黑洞视界半径随着黑洞质量Mb的减少而收

缩，这就是本文不需要用广义相对论方程和真空虚

粒子的原因。这也就是本文中黑洞不会出现“奇点”

的原因。 
 
 

§1。现在宇宙中存在的所有黑洞都是其所吸收的

能量-物质 >>霍金辐射的能量-物质，所以总是表

现为增加质量，膨胀体积和降低温度。只有在外界

没有能量-物质可吸收时，黑洞才表现出发射能量

(霍金辐射)而收缩并提高温度，所以 “黑洞有着负

比热，因而它根本上是不稳定的”。[1] 因此，所有

黑洞的最后命运就是因为不停地发射霍金辐射，而

收缩成为Mbm=10-5g的 2 个宇宙最小黑洞而在普郎

克领域Planck Era变成一阵极强烈的γ 射线暴而爆

炸消亡。[1][2][7] 

         
 

 此时，  mss Mb = hC/8πG =1.187×10-10g2  [2]     (1a) 
     霍金辐射是从黑洞发出的粒子，根据部分不能大于整体的公理，黑洞的最后收缩极限只能是最大的mss= 
最小的Mbm。所以 
  Mbm = mss = mp =  (hC/8πG)1/2 = 10-5g  [2][6]    (1b) 
    下面证明(1a)是如何得出的。 
 上面Mb是任一黑洞的质量，mss是黑洞Mb在其视界半径Rb上的霍金辐射粒子的质量，Rb是黑洞Mb的视界

半径，(1a)式表面，mss在视界半径 Rb上达到了引力与其热压力的平衡. [2] 由于mss是黑洞Mb的霍金辐射粒子，

mp是普朗克粒子。所以任何黑洞会因发射霍金辐射而最终收缩的极限就是：最大的mss= 最小的Mbm = mp =  
(hC/8πG)1/2 = 10-5g  ，即从(1a)式得出(1b)式。[2]  
根据史瓦西Schwarzchild对广义相对论方程的特解，得出了球对称，无旋转，无电荷的黑洞公式如下，这也

是该黑洞存在的必要条件，  
    GMb/Rb = C 2/2 [1][2]        (1c) 
    霍金的黑洞温度公式，和粒子引力能通过阀值转换为辐射能的公式。 
      Tb = (C3/4GMb) × (h/2πκ) ≈ 0.4×10-6 Mθ /Mb≈ 1027/ Mb, [2]    (1d) 
      mss = κTb/C2         (1e) 
    由 (1d) 和 (1e) 式即可直接得出(1a)式。Tb是霍金辐射粒子 mss在黑洞Mb的视界半径 Rb上的阀温。上

面各式中，C—光速，h--普郎克常数，G—引力常数，κ—波尔兹曼常数， 
将(1b) 代入(1c)，可以得出 

  Rb = Lp =  (hG/2πC3)1/2 =1.61×10-33cm,   (1f) 

    由(1f) 和(1b)可以看出，当任何一个黑洞因发射霍金辐射而收缩到最后成为最小黑洞Mbm = mss = mp =  
(hC/8πG)1/2 = 10-5g 时，其视界半径Rb = Lp = 1.61×10-33cm，Lp为普朗克长度。这就证明Mbm完全达到了普朗

克领域，所以只能爆炸消亡。[1][2][7] 在普朗克领域，时空不连续，广义相对论方程失效。[7] 

 

§2. 下面可以用牛顿力学求出霍金辐射粒子 mss 在黑洞 Mb 的视界半径 Rb 上的瞬时热动力平衡。并由此得

知，由于 mss在视界半径上的热运动，它可以在其震动的波谷的能量最小时，摆脱黑洞引力的束缚而直接逃

出黑洞，这就是黑洞的霍金辐射。根据牛顿力学和热力学，[ 2] [6] 
dP/dR = -GMρ/R 2    [ 2] [6]                (1g) 
P = nκT = ρκT/ ms                (1h) 
Mb = 4πρRb

3/3              (1i) 
    将上面的  (1h), (1i), (1d) 和(1c) 式代入  (1g)  求解， 
       dP/dR = d[3hC3/(32πGR3ms)]/dR = -(9hC3)/(32π2GmsR4)  (12a） 

-GMρ/R2 = -(GM/R2)×(3M/4πR3) = -(3G/4πR3)×(M2/R2),    
    由 (1c), Mb/Rb = C2/2G = M/R. 故 
        –GM ρ/R2 = -3C4/(16πGR3), (正比例于 R-3)  （12b） 

    将（12a),（12b）代入（1g）， 
        -(9hC3)/(32π2GmsR4) = -3C4/(16πGR3), 
    即得，3h/(2π ms R4) = C/R3                                               

        R = 3h/(2πCms), 或者  Rms = 3h/(2π C) = 1.0557×10-37cmg （12c） 
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    当令 ms = 6 mss时，代入（12c）式 
 Rmss = h/(4πC) = 1.0557×10-37cmg   （12d） 

    将（12d）代入（1c）式，即可以得出（1a）式和（1b）式。 
    由于在(1g), (1h) ,(1i)式中所用的密度 ρ是黑洞的平均密度，它大于黑洞视界半径 Rb上密度，而导致 ms = 
6 mss。

[ 2] 由此可见，mss 作为霍金辐射粒子在黑洞的 Rb上达到了瞬时热动力平衡。 
简单的结论：由上面的各个公式可见，霍金辐射粒子 mss一方面在黑洞 Mb的视界半径 Rb上达到了引力

与热压力的瞬时的平衡，另一方面也将 mss的全部能量 mssC2按照 Rb上的阀温转变为粒子 mss热能 κTb和辐

射能发射出去。[2]   
 
 

【II】. 黑洞 Mb 能量的 3 种形式及其在视界半径

Rb 上的霍金辐射和能量转换。黑洞发射霍金辐射

和太阳发射可见光的机理和所有物体发射热辐射

的机理是完全一样的。 
    所有天体和物体都在收缩或膨胀，都在两种相

反的力，即压缩力和碰撞力的作用下保持相对的平

衡。压缩力有引力，质子与电子之间的静电引力，

弱作用力和核力等。膨胀力是热天体中的热压力或

辐射压力和热天体中由量子力学的不相容原理所

产生的简并抗力等。但是一旦黑洞形成之后，就只

剩下黑洞对物质粒子 mss的引力与 mss的热压力

或辐射压力在其视界半径上的对抗。这种对抗的不

平衡就造成了黑洞的收缩和膨胀过程及能量转换。 
    黑洞的视界半径 Rb 将外界与黑洞分隔成为内

外 2 个完全不同的世界，2 个世界的能量-物质只有

通过 Rb才能进行交换。黑洞与外界不停地能量-物
质的交换表现为： 
    第一．当黑洞的外界有> mss能量-物质粒子可

供吞噬或者温度高于黑洞的阀温时，黑洞一面从外

界吞噬能量-物质而增加能量-物质，一面同时向外

界发射微弱的霍金辐射而减少质量。一般来说，由

于霍金辐射的能量远小于所吞噬的能量，所以宇宙

中现有的黑洞都是在吞噬外界的能量-物质而增加

质量并造成膨胀。 
    第二，当黑洞的外界无能量-物质可供吞噬或

者黑洞的阀温高于外界时，黑洞就单向地向外不停

地发射霍金辐射而收缩和减少质量，直到最后收缩

成为 2 个Mbm=10-5g的宇宙最小黑洞而在普郎克领

域Planck Era爆炸消亡。[2] 黑洞这种不停地对能量-
物质的吞吐使得黑洞遵循生长衰亡的普遍规律。 
 
§1. 下面是黑洞能量的 3 种形式及其在视界半径

上的转换---霍金辐射。 
Eo= MoC2,        
Ess = mss C2 = κTb,    
Er =  Ch/2πλ= νh/2π  (2a)  
 
    在(2a)式中，Mo可以是黑洞的总能量-质量Mb，

也可以是单个物质粒子的质量 mo，也可以是是霍

金辐射 mss的等值的质量，Eo为对应于 Mo的能量。

Ess为霍金辐射粒子 mss的能量，Er为辐射能，λ为
Er 的波长，ν为 Er 的频率，在物质粒子 mo 具有热

能的一般情况下， 
Eo = MoC2 = (mo + mss)C2    (2b) 
 
    在(2b)式中，如果Eo为一般物质粒子的能量，

相对来说，moC2 >>mssC2，moC2 就不能从黑洞发射

出去，只发射Ess = mssC2 = κTb部分。但对于単纯的

霍金辐射mss的能量来说，mo = 0. 因此就只存在： 
Ess = mssC2= κTb = Er = Ch/2πλ。    (2c) 

    Ess和 Er是 整个粒子 mss的等值的质能 mssC2

     (2d) 

    由于黑洞是在一个特定的时间发射一个个单

 
 
所转换成的 mss的热能量 Ess 和辐射的能量 Er。当

mss到达黑洞的视界半径 Rb时，通过 Rb的阀温 Tb，

将其质能 Ess = mssC2 转变为对等的热能 κTb 和

Ch/2πλ，即以霍金辐射发射出黑洞。Er为辐射的能

量，ν 和λ分别就是霍金辐射的频率和波长。由于

Ess = Er，可以得出， 
Tb = Ch/2πκλ = νh/2π κ
 
 
个的霍金辐射粒子mss，而mss又具有波粒二重性，

所以mss的能量同时具有一个粒子的能量Ess =κTb

和波能 (辐射能) Er= νh/2π。这是从两个角度来看

mss 的能量。因此，mss 的总能量仍然是Ess 或者Er，

而不是 (Ess +Er)。虽然mss作为霍金辐射具有能量

Ess 和Er，它是由mss的引力能mssC2转换而来。这种

转换并不表示mssC2消失，而只是隐形于mss中。但

是，当mss由辐射转变为粒子时，仍然会具有等量

的引力能mssC2。这完全符合质量—能量互换定律。

这其实就是说，霍金辐射粒子mss具有 3 重性，表

示同时具有 3 种运动状态，即同时具有引力能

mssC2，热能 κTb和辐射能 νh/2π 。 
 
§2。我对物体发射热辐射能量本质的理解如下： 

的能量 Er ，Er= 

    设有一块纯铁，在其温度由 1100C 降低到

100C 时，每个铁原子粒子的质量为 mf，则，mf ≈ 
55.847 × 1.67×10-24g ≈ 93×10-24g.  
    铁在 1100C 时所发射的热辐射

Ch/2πλ=νh/2π， 
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热辐射粒子的热能 Ep ，Ep= κTb, 
，两种状态的能

 λ= νh/2π   

0 时，热辐射波长 λ1100 =  

的能量从何而来？无疑只能来

时，

    由于辐射-粒子的波粒二重性

量是同时并存，且应该完全相等， 
    第一。Er = Ep，即 κTb = Ch /2 π
  （2.1）,    
如果（2.1）正确，在 11 0C
Ch /2πκTb= 2×10-2cm, 即相当于发射红外线，而在

100C 时，热辐射波长 λ100 = 2.3×10-3cm，即发射波

长更长的红外线。 
    第二。Er 和 Ep

源于铁原子中的某一微小部分的引力能 Eg= mgC2。

比如电子的振动或者跃迁所发射的电磁波。所以，

所发射的热辐射的相当的静止质量 mg, 
      mg = κTb/C2, （2.2）   
     如果（2.2）正确，铁在 1100C 时，其所发射

的热辐射的相当的静止质量 mg1100 = 1.7×10-34g。 
同样， 铁在 100C 时，其所发射的热辐射的相当

的静止质量 mg 100 = 0.15×10-34g 
     第三。当引力能Eg转变为辐射能即热能

mg并没有消失。如果认为mg是隐藏在辐射粒子中，

也就是说，辐射后的粒子（即辐射）中同时存在 3
种状态。此时，3 种能量Eg，Er 和Ep就是并存的，

即Eg=Er = Ep是形影不离的。 
     第四。既然 Er 和 Ep是由 Eg转变而来，那么，

虽然这种损失对每个鉄原子来说，极其微小，

无法

当铁在 1100C 发射热辐射后，每个原子就会损失

质量 mg1100 = 1.7×10-34g，其损失的相对质量 mg/ mf 
≈ 10-16. 
 

测量出来，但还是有质量损失，对不对？ 
    如果上面的计算是正确的话，如果有一座

  题 后归结为：热辐射-粒子的 3 种状态

引力能（即相对应的引

3。能量转变的关键在于阀温（阀值温度）T

1016 克的大山，在 1100C 时发射热辐射，就会损

失 1 克的质量。如果这大山的温度从 1100C 降

低到 100C，就会损失 1 公斤的质量。  
          
  问 最

所代表的 3 种能量 Eg，Er 和 Ep 是永远同时存在

在一起永不分离呢？还是这 3 种状态中只能独

立存在 1 种，或者有 2 种可以同时并存？ 
        
    作者理解是：粒子的

力质量）是物质的实质，在变为热辐射时，引力

能和质量应该还被包容在热辐射内，比如，当此

热辐射在强引力场中运动时，仍然会产生偏折。

当其被吸收时，仍然会有引力质量。 
 
§ b：

现在来考察(2a),(2b),(2c)和(2d)等式，并不是任一大

小的mss 或者mssC2 都可以转变为κTb和Ch/2πλ的，

只有在Tb达到一定值时，物体内部相对应的mss = 
κTb/C2 才能转变为相对应的辐射h/(2πλC)。当某一

个Mo = mo + mss > mss时，只有达到了Tb的mss 才会

转变为辐射，而mo部分是不可能变的。 
    第一。从作者过去发表《对黑洞和宇宙起源的

新观念和新的完整论证》[2][3] 2 文中可以知道，当

黑洞收缩到最后达到宇宙的最高温度Tb = 1032k
时，整个宇宙中的最小黑洞（也是宇宙中的最大粒

子）Mb =10-5g会全部转变为辐射能，其波长λ = 
10-33cm，即达到了Planck Era (普朗克领域)，见下

面表一。 
当一个微型黑洞的质量 Mb =1015g 时，它在其视界

二。现在来看看我们太阳内部的核聚变反应

半径上的温度 Tb = 1012k.。此时，整个质子 mp = 
10-24g 会转变为波长λ= 10-13cm 的辐射。见下面表

一。 
    第
情况。太阳核心的核聚变是高效的氢聚变成氦，也

就是 4 个氢原子聚变成 1 个氦原子，这个过程可

以有千分之 7 的物质转换成能量。从周期表看，氢

原子质量H =1.0079. 氦原子He =4.0026、当太阳内

部核反应时，4 H变成为 1 个He。即 1.0079×4 - 
4.0026 = 4.0316-4.0026 = 0.029。而 0.029/4.0316 = 
0.00719。就是说，当 4 H变成为 1 个He时，只有千

分之 7 的质量损失。 
     这千分之 7 的 4 个质子质量的损失共产生出

（γ 射线）要经过很长

了 2 个中微子 + 2 个正电子 + 3 个高能光子（γ 
射线）。[9] 2 个中微子会立即跑出太阳而带去很少

部分能量-物质。2 个正电子会找到 2 个负电子后湮

灭成γ 射线，再转变为辐射能。正是这些高能光子

（γ 射线）的高温高速运动维持住太阳核心质子的

高温高速运动，使太阳内部的核反应温度保持约为

1.5×107k。而不停地将其余的氢逐渐地转变成氦。

当然也会继续生产出更多的新的高能光子（γ 射
线）。为了维持太阳核心温度的平衡，就必须有多

余的高能光子逃出核心。 
    而旧的多余的高能光子

的时间才能逃离出太阳核心。我们知道，太阳的表

面温度大约为 5,800k。当高能光子从太阳核心的表

层逃出达到太阳表面时，由于沿途温度的降低而导

致辐射能的降低。这表明原来在太阳核心的高能量

光子达到太阳表面时，会降低温度和增加波长（红

移），变成约为 5,800k的低能量可见光子而辐射出

来。 
     同时，因为温度是许多高低温粒子温度的平

表面温度 5,800k作为阀温

均值，其差别是相当大的。比如，在 5,800k 的太

阳表面，可能有许多比 5,800k 能量高得多的粒子

和能量低得多的粒子。 
     第三。现在将太阳

Tb，即使Tb =5,800k，其相对应的质量msf为， 



New York Science Journal, 2010;3(2), Zhang, 只有用经典理论才能正确地解释黑洞的霍金辐射 

http://www.sciencepub.net          marslandpress@gmail.com 65

msf = κTb/C2 = 10-33g。因此，msf 所对应的辐射能

的波长 λsf = h/(2πCmsf) = 10-5cm =10-7m. 
这就表明太阳所发射的辐射能的波长λsf 只能 

面的计算表明，黑洞发射霍金辐

>10-7m，这就是太阳向外发射电磁波，可见光和无

线电波的原因。而 10-7m 是紫外线的外端而近于 X
射线。所以太阳是较少发射高能量的 X 射线和难

发射γ 射线的。 
      结论：从上

射的机理在本质上是与太阳发射可见光是一样的，

毫无差别。也与任何一个物体或者黑体发射热辐射

的道理完全一样。都是辐射能的相当的引力质量逃

脱太阳或者黑洞引力约束的结果。而所有近代的科

学家们用真空虚粒子去解释黑洞发射霍金辐射完

全是故弄玄虚的吓人伎俩。真空能没有一个确定的

数值，也是无法计算的。但是并不否认真空中有一

些很低的能量，其密度可能近于宇宙的密度

10-30g/cm3。科学家们计算出来的过高的真空能密

度是没有观测和实验依据的。 
 
§4. 现在来看这黑洞的霍金辐射mss是如何发射出

去的。 
    由于霍金辐射粒子mss在视界半径Rb上的温度

值Tb并不是一个绝对的准确值,并不在每一瞬间等

于阀温值Tb。按照热力学原理，Tb取决于粒子的平

均动能，即其平均速度。就是说，mss的瞬时实际

温度Tbr是在Tb的上下变动，当某一瞬间Tbr < Tb时，

mss就会从Rb逃向外界，这就是霍金辐射，即向外

发射一个mss的正粒子。这个mss正粒子并不是像霍

金和科学家们所设想的那样，原来就存在于黑洞外

面真空中的虚粒子对中所剩下的的那一个，即由于

被黑洞吸收另一个负粒子后而残存下来的。 
    第一．当黑洞外附近的温度Tw < Tb时，如果外

界粒子的质量mssw均小于mss，此时外界的能量-物
质不能被吞噬进黑洞内部，于是在Rb上面和黑洞附

近内部的 ≤Tb的辐射能量和 ≤ mss的粒子会很自然

地由高温逃向外界的低温，由高能奔向低能，而以

霍金辐射的形式逃出黑洞的Rb进入外界。而后，黑

洞由于失去mss而相应地缩小了Rb和提高Rb上阀值

温度Tb，这样，先前逃出黑洞的那个mss的能级就

更低于Tb的能级，能级差距的增大使得已在黑洞外

面的mss无法再回到黑洞，mss就这样成为逃出黑洞

的霍金辐射。此后，黑洞就一直不停地向外界发射

霍金辐射，收缩体积和提高温度和密度，直到最后

收缩成为2个质量Mbm  ≈ 10-5 g的最小引力黑洞在

强烈的爆炸中消亡于普郎克领域。[2] 

      以上是将mss当作粒子看待时的状况。从下面

的表一看，黑洞所发射的霍金辐射mss都是很小的

质量，从 10-5g~10-66 g，因此，mss又是辐射波，即

mss又是振动。这就是量子力学所说的波粒二重性。

mss作为波动，它就有振幅，有波峰和波谷。也就

是说，mss是在黑洞的视界半径Rb上振动。因此，

在mss达到波谷附近时，mss就达到了能量最小值，

它就会在此瞬间暂时脱离黑洞Mb的引力束缚，离

开Rb而暂时留在Rb的外面。但是，由于Mb失去一

个mss后而减少一点质量，提高了Rb 上的温度Tb值，

即阀温值，此时留在外面的那个原来的mss就回不

去了。于是mss就成为一个留在外面的正粒子。这

就是霍金辐射，它是从黑洞内跑出来的。而不是如

“真空虚粒子对”所说负粒子被黑洞吸收后，而残

留在外面的正粒子。这就是本文对霍金辐射的解

释。 

    下面就不再重复 mss霍金辐射的波动解释。  
    第二. 当外界Rb附近的温度Tw >Tb时，或者外

界粒子的质量mssw>mss时，mss会很自然地吸收外界

的高温能量以提高自己能级而被吸入黑洞内或者

随着外界的高温高能量辐射一起流向低温的黑洞

体内。当然mssw也会被吞噬进黑洞。于是黑洞一边

吞噬外界能量-物质，一边膨胀体积和降低温度。

直到吞噬完外界所有能量-物质为止，此后，黑洞

即不再膨胀，转而向空空的外界发射霍金辐射，并

同时收缩体积和提高温度和密度，这个过程会不停

地继续下去，直到最后收缩成为 2 个质量Mbm ≈ 
10-5g的最小引力黑洞在强烈的爆炸中消亡。[2] 

     第三．当外界Rb附近的温度Tw =Tb时，一般

来说，由于外界相同能级的粒子多于黑洞内部，所

以黑洞是首先吸收外界的能量-物质后膨胀而降低

温度Tb，这就回到上面第二的情况和结果。 
     结论：黑洞向外的霍金辐射mss就是在其视界

半径Rb上自然地由高能向低能的流动，是mss上瞬

时的的热压力>引力而迫使其逃离黑洞的结果。同

样，当Rb外附近的粒子mssw的能量高于mss时，mssw

就会自然地被黑洞吸收。这是一个很简单而自然的

粒子由高能流向低能的过程，完全不需要假设的所

谓“真空中的虚粒子”来显神通。 
 
§5..黑洞寿命的霍金公式，表一是 7 种不同大小类

型黑洞的参数值的计算结果， 
     τ b ---黑洞的寿命， ni—黑洞 Mb 内的粒子

ss的数目， 

Mb 

粒子(虚粒子也应该一样)的产生和

2 [6]

黑

射频率。表一是

视界半径

m
                       τ b  ≈ 10-27 Mb

 3 [2][5]  
           dτ b ≈ 3×10-27 Mb

 2 d
           ni = Mb/ mss =1.187×10-10g 2/mss

2

    两个基本

湮灭的时间  Compton Time tc ,   
            tc = h/4πmC2 = h/4πmssC
    在(2f)式中，如果 dMb = mss时，则 dτ b就是

洞 Mb发射一个霍金辐射粒子 mss所需的时间。

λss--mss的辐射波长，νss--mss的辐

根据以上公式对不同质量的黑洞的在其

上的各种参数所作的计算数值。黑洞的使瓦西时间
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表 一: 7 种不同类型黑洞的参数值的计算结果   

          #1          #2        #3           #4      #5
黑洞       最小黑洞    微型黑

ts，即光从黑洞中心到达其视界半径 Rb的时间。
            ts = Rb/C,            

     一般来说， tc <  ts.[6] 
 

   #6    #7        
黑        我们宇宙黑洞洞   中型黑洞   月亮质量黑洞   恒星级黑洞    巨型 洞  

Mb (g)  θ θ)      10-5g        1015g      2×10 g       10  g       6×10   10 g(109M   1056g 
18 26    33(3M )  42

Rb (cm)    1    1     0        1.5.5×10-33 .5×10-13     3×10-10       1. 5× 10-2    9×105       1.5×1  ×1028            14  
  Tb (k)      0.8×10       0.8×10      0.4×10        8             1.3×10       7×10         7×10  

τ 
 32 12 9 -7 -16 -30     

b (s,yrs)   10-42s        1010y × 27rs       8 10         1044yr 066y 1092yrs      10134ys        1 rs         rs        
        ρb(g/cm )   7×10        7×10        2×10          7×10          1.5×10        7×10           7×10      

m
3 92 52 46 30 15 -2 -30  

ss (g)     10-5         10-24         10-27         10-36            1.6× 0-44        10-52          10-661   

ni          1          1039       4×1046         1062            4×1077        1094      10122                  
λss( -33          -13          -10              -2 6           14       28          cm)    3×10 3×10 6×10 3×10          1.8×10 3×10 3×10
             dτb

 (s)     3×10 s       3×10        10          3×10           1.7×10       3×10          
1012yrs             

-42 -21 -18 -11 -3 5

          
νss (s-1)    1043          1023         0.5×1020        1012         0.17×10-5       10-4        10-18                  
t  (s) .5 -43 .5 10-23      10-20      0.5×1 -12         3×10-5         0 ×104        0.5× 18 
s      0 ×10       0 ×   0  .5 10

Er(erg)     1016         10-3         10-7           10-15           10-23         10-31      10-45           
tc (s)      0.6 10 0.6×10 0.6 10 0.6 10 0.6 10        0.6 10         0.6 10
                                              

× -43         -24        × -21        × -12           × -4 × 4 × 18 

        
      

射霍金辐射的进一步分析和结论

的霍金辐射粒子m

【III】.对黑洞发

如下： 
§1. 黑洞 ss是黑洞质量Mb在其视

界半径Rb上达到了引力与辐 压力(热压力)的瞬射

时平衡，见公式(1a)。[2[ 同时以Rb上的温度Tb为阀

温，将粒子或辐射的质能mssC2 转变为对等的热能 
κTb和对等的辐射能 νh/2π而辐射到黑洞外面去。

mss之所以能辐射到黑洞外面，是因为mss在Rb上的

瞬时温度 速度都不是一个绝对的定值，而是在围

绕Tb值上下波动。当一个mss的瞬时波动到稍稍小

于Tb值时，Mb对mss的引力就减少了一点点。于是

mss就逃脱到了黑洞Mb的束缚而流落到黑洞的外

面。此时，黑洞由于失去一个mss而收缩，并且Tb

也有一点点地提高，也就是说，

和

黑洞在Rb上的能级

有所升级。于是流落在黑洞外面的mss就再也回不

到黑洞里面去了。这样，对应于提高了的Tb，而后，

黑洞又有稍大一点mss可以逃到黑洞外面。如此这

般，黑洞会因不停地发射一个比一个大的霍金辐射

粒子mss而最后收缩成为 2 个相等的Mbm ≈ 10-5g的
最小黑洞而消亡。这就是黑洞不停地发射霍金辐射

而最后消亡的本质和过程。[2] 
 
§2. 表一中黑洞质量Mb从10-5g ~ 1056g就是我们宇

宙从 生诞 到现今的膨胀过程和演变历史。我们宇宙

在 137 亿年以前诞生于无数宇宙最小黑洞Mbm ≈ 
10-5g的碰撞与合并，其膨胀过程历经上面表一中各

个黑洞阶段，而成为现今Mu = 1056g的宇宙大黑洞。
[2][3] 如果现今宇宙大黑洞外面已无能量-物质可被

吞噬，宇宙黑洞就会一直发射霍金辐射，在经过约

洞消亡在普郎克领域。如果宇宙黑洞外尚有

10134年以后，收缩成为 2 个Mbm ≈ 10-5g的最小黑

能量-
物质可供吞噬，那么，宇宙黑洞就会在吞噬完所有

能量-物质后，发射霍金辐射而收缩，最后收缩成

为 2 个Mbm ≈ 10-5g的最小黑洞而消亡。不过宇宙

的寿命就会大大的增加，而>>10134年.[3] 

 

§3。表一中前 4 黑洞(最小黑洞，微型黑洞，中种

型黑洞，月亮质量黑洞)不可能存在于现今宇宙中，

它们是宇宙演变中曾经短暂地存在于辐射时代

（Radiation Era）结束之前的时期。在那个时期内

的每个短暂的瞬间，宇宙内辐射与粒子的转换都达

到瞬时的热平衡的状态。宇宙各处的温度和密度相

差极微，它们在各个阶段出现时，只能随着宇宙的

均匀膨胀而消失，而不可能残存到现今的宇宙空

间。只有在宇宙膨胀发展到辐射时代结束之后，进

入物质占统治的时期，宇宙中的辐射与物质粒子才

完全解耦和分离。而且由于它们的能量级别相差太

大，这才形成宇宙中的物质粒子密度的极大差异。

于是，庞大物质粒子团的集结和塌缩才形成了恒

星，星系和星系团。它们进一步的塌缩才造成恒星

级黑洞和巨型黑洞。[2][3][4] 

 
§4. Mbm ≈ 10-5g最小黑洞： 
由表一中可见，这是宇宙的最小黑洞，也是宇宙中

最高能量粒子。其温度高达 1032k,密度高达的

1093g/cm3,寿命短到 10-43s,我们宇宙诞生于这些极

大量的最小黑洞的碰撞和合并，最后也会收缩到 2
个最小黑洞而消亡。这种黑洞只能出现于宇宙出生

1032k和消亡的瞬间，因为其温度达到了 的宇宙最
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高温度。在宇宙演变的漫长过程中，这种黑洞绝不

可能再出现和存在，也不可能被人为地制造出来。

因为它是宇宙中有最高能量密度和温度的粒子，也

是宇宙中寿命最短的粒子，其寿命只有大约 10-43

秒。[2][3] 

 
§5.  Mb ≈ 1015g 微型黑洞:：    
                  

    第一 。因为这种级别的黑洞的年龄相当于宇

的年龄，霍金和一些科学家认为这种黑洞会由宇

经 分 论 黑 下来，也不

.66×10-24g 质子质量的粒子组成，也就是说该

科学家深感兴趣。 

宙

宙的原初黑洞而保存在现今的宇宙空间。[1][2]作者

已 充 地 证了此种 洞不可能保存

可能在恒星级黑洞内部生成。[2] （可参见上面的

§3）因此，30 多年来，科学家们无法探测到它的

存在。此种黑洞的另外几个重要的特点是： 
    第二 。其视界半径尺寸只有一个原子核的大

小;  
    第三 。它所发射的霍金辐射粒子 mss 质能相

当于一个质子 mp = 1.66×10-24g;     
    第四 。此种黑洞总质量 Mb 由相当于 1039 个

mp = 1
黑洞发射的霍金辐射粒子是质子或与质子质量相

当的辐射能量;   
    第五 。我们知道 1039这个神秘的无量纲大数

是静电力比引力大的倍数，也是狄拉克提出“大数

假说”的依据，是否隐藏着自然界更多的秘密还不

得而知。1039使许多
 
§6. Mb ≈1019g中型黑洞： 
这种类型黑洞最显著的特点是其所发射的霍金辐

射粒子 mss 的质能相当于一个电子质量 me ≈ 
0-27g。 这就是说，凡是大于 Mb ≈1019g 的黑洞，

ss 的质量就小于电子

1
其所发射的霍金辐射粒子 m
了。 
 
§7. Mb ≈1026g月亮质量黑洞： 
这类黑洞在其视界半径Rb上的温度Tb ≈ 2.7 k，这接

近于宇宙的微波背景辐射的温度2.7k。这就是说，

果在宇宙空间有一个孤立的Mb ≈1026g黑洞，而

宙中的能量，只

消亡。事实上科学家已经探索到了宇宙空

如

它的温度Tb >2.7k,它就无法吞噬宇

能向宇宙空间发射相当于mss > 10-36g能量的辐射，

而收缩其体积。这样一直发射霍金辐射而收缩的最

后结果，最后收缩成为 2 个Mbm ≈ 10-5g最小黑洞

在普郎克领域产生一阵最强烈的γ 射线暴而消亡。 
如果这个孤立的 Mb ≈1026g 黑洞的温度 Tb < 2.7 k，
它就会吞噬完其周围的能量后，再发射霍金辐射而

收缩，其最后结果也就是就是收缩成为 2 个 Mbm ≈ 
10-5g 最小黑洞在普郎克领域产生一阵最强烈的γ 
射线暴而

间存在着孤立的大黑洞，其质量大于普通恒星级黑

洞，即大于 3Mθ。 
 
§8. Mb ≈ 6×1033g(3Mθ)恒星级黑洞： 
这类黑洞是确实存在于宇宙空间的实体，它们是由

于新星或超新星的爆炸后，其中心的残骸在巨大的

内压力下塌缩而成。也有可能由于双星系统中的中

子星在吸收其伴星的能量-物质后，当质量超过

塌缩成为一

宙

3Mθ的奥本海默-沃尔科夫极限时，就会

个恒星级黑洞。由于宇宙中的星体多为双星系统或

多星系统，因此，黑洞大多数隐藏于双星系统中。

由于恒星级黑洞的温度Tb≈10-7k,即 Tb<<2.7k的宇

微波背景辐射的温度，所以它只会吸收其伴星和

其周围的能量-物质而继续增长其质量。它的寿命

一般大于 1066年，而所发射的霍金辐射的能量非常

微弱，相当于mss≈10-44g. 
 
§9.  Mb ≈ (107 ~ 1012) Mθ巨型黑洞： 
此巨型黑洞存在于星系团的中心，在宇宙进入物质

为主的时代后的早期形成。现在已经观察到宇宙早

1 亿年形成的巨型黑洞。类期大爆炸后 星体是其中

一些巨型黑洞的少年时期。由于它们都处在星系

可供吞噬，

的

团的中心，其外围尚有大量的能量-物质

因此，它们还在继续长大。直到吞噬完外围所有的

能量-物质后，才会极慢地发射极微弱的霍金辐射。

其寿命将大到 1076~101年。[3] 
 
§10.  Mbu≈1056g的我们宇宙巨无霸黑洞： 
作者已完全证实我们现在的宇宙就是一个宇宙大

黑洞。[3] 哈勃定律所反映的宇宙膨胀规律就是我们

宇宙黑洞吞噬外界能量-物质所造成的膨胀规律。

们宇宙现在实测的准确年龄是 137 亿年。如果我

，它

缩下去，最后收缩成为 2 个 Mbm ≈ 

我

们宇宙黑洞外面现在已无能量-物质可供吞噬

就会不停地发射霍金辐射和不停地收缩下去，直到

经历 ≈ 10134年后，最后收缩成为 2 个Mbm ≈10-5g
最小黑洞在普郎克领域产生一阵最强烈的γ射线暴

而消亡。[2][3] 

         但是我们宇宙黑洞现在还在膨胀，这表明宇宙

外面还有能量-物质可供吞噬。因此，我们宇宙黑

洞的质量和年龄还在继续增长，直到吞噬完所有外

围的能量物质后，宇宙黑洞才会不停地发射霍金辐

射和不停地收

10-5g 最小黑洞爆炸消亡。这样我们宇宙的年龄将

会>>10134 年。从表一的计算数据可看，我们宇宙

黑洞现在发射的霍金辐射粒子 mss ≈10-66g.在经过

≈1012 年后，才能再发出另外一个霍金辐射粒子。

而 1012年比宇宙现在的年龄 137 亿年还长呢。 

 
§11. 再从表一中的计算数据看霍金辐射的特性： 
 由(2b), (1c)和(1d)式，可以得出各种黑洞的霍金辐

射波长λss 与该黑洞视界半径 Rb 的简单关系式如



New York Science Journal, 2010;3(2), Zhang, 只有用经典理论才能正确地解释黑洞的霍金辐射 

http://www.sciencepub.net          marslandpress@gmail.com 68

下， 
λ ss = 2Rb       (3a) 

 = 1，或者  ν ss(2ts) = 1    (3b) 

还可以得出各种黑洞的霍金辐射的频率 ν ss与黑洞

的使瓦西时间(光从黑洞中心到达其视界半径Rb的

时间) ts的 简单关系式如下如下，  
2ν ss ts

     
    表一中计算出的λ ss ，Rb，ν ss 和ts 的数值完

全符合(3a)和 (3b)式。其物理意义非常明显，即黑

洞所发射的每一个霍金辐射的波长均等于该黑洞

在发射霍金辐射同时的视界直径。换句话说，黑洞

只发射等于其视界直径波长的霍金辐射。如此一

mss的相当的质量mss = m

来，(3b) 式的物理意义就不言自明了。即，光(辐
射)在黑洞内走完其直径的时间，恰好为霍金辐射

震动一次。因此，大黑洞发射霍金辐射的这种极低

频率的震动由于其能量极其微弱，现在尚没有如此

精密的仪器可以观测得到。对于我们现在的宇宙黑

洞来说，其发射的霍金辐射的波长恰好等于宇宙现

在的视界直径。这就是说，现在宇宙黑洞所发射的

霍金辐射已经不是极低频率的电磁波，而可能就是

是引力波了。 附注：(3a) 和(3b)式似乎有点弦论中

弦的特征了。 
 
§12. 从(#1 ~ #7)黑洞发射的霍金辐射 mss的相当

的质量去分析，可以从中看出一些有趣的现象。 
    第一 。.从(#1 ~ #2)黑洞，即黑洞Mb ≤ 1015g
发射的霍金辐射 p ≥ 1.66 

10-10g，即发射的霍金辐射m× ss 的相当的质量是质

子mp和大于mp的超子。 
    第二 。.而 1015g <  Mb  ≤ 2×1018g的黑洞，即

#2~#3 之间的黑洞，其所发射的霍金辐射mss的相当

的质量是 ≥ me的电子质量。 
    第三 。而 2×1018g <  Mb  ≤ 6×1033g的黑洞，

即介于#3~#5 之间的黑洞，其所发射的霍金辐射mss

的相当的质量是电磁波，即从γ 射线到无线电波段

的电磁波。 
    第四 。Mb  ≥ 6×1033g的黑洞,即等于大于恒星

级质量的黑洞直到我们的巨无霸宇宙黑洞，也就是

#5，#6，#7 的大黑洞，其所发射的霍金辐射mss的

相当的质量应该是引力波。 
 
§13。用真空场的虚(负能)粒子解释黑洞霍金辐射

的困难： 
    从表一中大小不同黑洞 Er 的巨大差别而已看

出，最小黑洞的 Er ：宇宙黑洞的 Er = 1060.宇宙中

种大小质量不同的黑洞都可能出现，而不同质量

10-5g /10-66g ≈1061.因此，宇宙空间中

×1033g 的恒星级黑洞和巨型黑洞，它们

1. “大家可能不相信真空能有这么大的力量，

量非常之大，有国外的

的是,按照量子场论所计算的真空能

，当它处在 1093g/cm3 密度时，

各

的黑洞发射的霍金辐射 mss 的相当的质量从(#1 ~ 
#7)的倍数 = 
各处只有有可能同时存在和出现能量相差 1060 倍

的各种虚粒子才能满足各种黑洞的不同需求。这有

可能吗？ 
    霍金认为微小黑洞有强引力场，所以能极化其

外界的真空海而产生虚粒子。但是，在现实的宇宙

中，具有强引力场的 Mb  ≤ 6×1033g 的微型和中型

黑洞根本不存在。从上面的一节可见，宇宙中只存

在 Mb  > 6
引力场是非常微弱的。按照霍金的解释，这类巨型

黑洞似乎就难以极化其外围的真空而产生虚粒子

对了，真空狄拉克海的概念就不适用了。因此，只

有本文中用经典理论解释黑洞的霍金辐射才是普

遍有效的。其机理与太阳发射可见光和物体发射热

辐射没有什么原则上的差别。 
 
【IV】. 讨论和总结： 
    由此可见，用真空里的虚粒子对的产生和湮灭

来解释黑洞的霍金辐射有些牵强而缺乏普适性和

自洽性。 
§

但是实际上真空里蕴含的能

科学家计算过，他们当时用量子力学的观点来进行

计算，说是一立方厘米里蕴含着 10 的 95 次方克的

能量。”[8]不幸

值比在真空中实际的观测值要大 10122 倍。因为我

们宇宙现在实际的能量物质密度≈ 10-30g/cm3，专家

们计算出的真空能 ≈ 1093g/cm3。所以计算出来真

空能 ≈ 1093g/cm3 = 实际上普朗克密度 = 即上面

表一中最小黑洞 Mbm ≈ 10-5g 的密度 = 我们宇宙

诞生时的密度。 
    这就是真空能 ≈1093g/cm3 比宇宙现在实际的

能量物质密度大≈10122g/cm3 的来由。如果这种观

念，理论和计算都正确的话，我们现在的宇宙空间

的 1cm3 内有多少个宇宙的总质量呢？我们现在宇

宙的总质量≈1056g,
其半径R ≈ 10-12cm。这就是说，我们现在的宇宙空

间的 1cm3内就有≈1036个现有宇宙 ≈1036我们现有

的宇宙的总质量。这可信吗？可见，”量子真空能”
本身现在尚只是处在一种物理概念的状态，而不是

已经量化了的物理科学的真实和规律。用真空能来

解释霍金辐射没有可信度。而黑洞的霍金辐射mss= 
κTb / C2是已经量化了的科学规律。所以，只有本

文中用经典理论解释霍金辐射才是正确和科学的。 
 
§2. 量子真空会被微型黑洞周围的强引力场所极

化? 但是，宇宙现实中的黑洞都是大型黑洞如恒星

级黑洞和巨型黑洞，它们周围的引力场就极其微

弱，能否极化外围空间产生虚粒子对呢？而且，黑

洞的特性是质量愈大，所发射霍金辐射粒子的质量

mss 愈小，就是说，其极化的能力就变得愈弱。特

别是，当一个黑洞快速地吞噬了大量的外界能量-
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物质时，它就会连续快速地发射由大变小的许多种

mss。这在用本文中的经典理论解释时是自然而然

的事，因为视界半径上的霍金辐射粒子的质量mss

会随其Tb而变，而Tb会随Mb值的改变而单值地改

变，就能自然地连续发射不同的mss。但在用“真

空虚粒子对”解释时，就很难想象，随着黑洞质量

的连续增加，其所极化的外面的许多“虚粒子对”

的质量也相应地连续地减小。那么，真空中的粒子

对究竟有无质量和数量的限制？能像变魔术似的

对黑洞有求必应吗？ 
     
§3. 虽然黑洞本身的非中性即呈正能量的特性有

较大的几率吸收外面“真空海的负粒子”。但是由

于各种黑洞的质量的差别极其悬殊，因而造成其视

界半径上的霍金辐射粒子的质量和能量的差别也

其悬殊。这就要求黑洞周围所产生的虚粒子跟着极

对的质量和能量也会随着不同质量的黑洞而极其

悬殊地出现和改变，或者要求黑洞视界半径外的真

空里储备有各种能量极其悬殊的虚粒子对以被黑

洞选择，或者这些虚粒子对的能力可以随意的改变

以迎合黑洞不同的mss的需要，这有可能吗？同时，

如果黑洞外面附近真有各种不同能量级别的虚粒

子对存在，而随时随地分分合合地产生和湮灭，那

么，黑洞为什么恰好在一定的瞬时只吸收 = mss的

负虚粒子，而不吸收外面附近 > mss或者<mss的负

虚粒子呢？因为在黑洞内部的粒子不可能全部都

是 = mss的正粒子，而是有各种大小不同mss的正粒

子的。 
 
§4。如前所述，为什么只有黑洞才能激发真空虚

粒子，而别的物体就不能呢？按照“真空虚粒子对”

随时的产生和湮灭的概念，也可以认为太阳所发射

的各种光电磁波和粒子，都是在太阳吸收真空中所

虚粒子对中的负粒子后，残留在宇宙中的各种正有

粒子。这种解释的本身并无不可。但是，为什么人

们不这样解释呢？因为无人会相信这种解释。当人

们实际地感受到和观察到各种光电磁波和粒子是

从太阳中发射出来时，“真空虚粒子对”概念的虚

幻性就完全显现出来了。 
    现在，黑洞的问题在于：人们能够观测到的霍

金辐射mss的黑洞的质量Mb < 1026g。从表一中可

见，这些#1，#2，#3，和#4 黑洞在现今的宇宙中

不可能出现和存在，[2] 因此，宇宙中就当然找不到

它们所发射的霍金辐射mss的踪迹。而存在于现今

宇宙中的#5 和#6 巨大黑洞，它们所发射的霍金辐

射mss却非常的微弱，是引力波，其相当质量mss < 
10-44g(见表一)，现在人们尚无法观测到。而我们宇

宙大黑洞所发射的霍金辐射，由于我们处在黑洞内

部，是永远也无法观测到的。这就给了虚幻的物理

概念以可乘之机。用“真空虚粒子对”以解释霍金

辐射可以大行其道。如果将来有一天人类能够制造

出引力波望远镜，这些恒星级黑洞和巨型黑洞的引

力波或许就能观测到，正如能观测到太阳的辐射一

样，如此一来，“真空虚粒子对”就不会成为糊弄

人们的观念了。 
    在现代科学中，凡是在现代仪器所观测不到的

领域，科学家们都对其中的一些不可知的现象提出

了许多的假设甚至高深莫测虚幻概念。这是很普遍

的现象。对此，人们可以探讨怀疑求证以辩别其真

伪。但是切不可迷信权威的各种假说，幻想和猜测

，而必需用可靠的计算和观测数据进行验证。§5。
总结论：因此，只有本文中中用经典理论解释霍金

辐射才是正确和科学的，是合乎逻辑和自洽的。 
    第一．黑洞的霍金辐射 mss就是在其视界半径

Rb上的正粒子在瞬时值稍小于其（κTb / C2）的平

均值时逃脱出 Mb的约束的。也就是说，黑洞向外

发射的霍金辐射 mss 就是在其视界半径 Rb 上自然

地由高能向低能的外界流动出去的正粒子。这完全

符合一般的自然法则和规律。 
    第二。一旦黑洞的质量Mb确定后，黑洞的其

它参数值Rb ，Tb 和mss等都随着Mb的确定而准确

地被确定了。[2] 所以霍金辐射mss任何时候都是一

个随着Mb值的改变而单值地改变的确定值，它没

有模棱两可而容易留有其它假想的余地。所以mss

和外界的关系是确定的。当外界的温度和粒子的能

量等于和高于黑洞视界半径上的温度和能量时，黑

洞吞噬外界的能量-物质而增加质量和膨胀。当外

界的温度和粒子的能量小于黑洞视界半径上的温

度和能量时，黑洞内的能量-物质粒子通过对应其

视界半径上的阀温值逐个地流向外界，这就是黑洞

的霍金辐射。 
    第三。本文中对霍金辐射mss的解释完全符合

质量—能量转换定律和粒子的波粒二重性。 
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ng himself with the hypothesis of “a pair of virtual particles 

 
 

they might be always too weak to be observed. Norm
pported by the most present scientists included Hawkisu

in the vacuum of Dirac’s sea”, which would be suddenly born out and then annihilate at once in vacuum [1]. The 
abstruse problems of that explanation are: why the energy of a virtual negative particle would be just equal to the 
exact energy needed by an instant Hawking radiation mss on the instable Event Horizon of any BH ; in addition, the 
existence of so-called “particles of negative energy” has not had any observational evidence yet; and so-called 
“virtual energy” has not had an exact numerical value in any theories and experiments. In this article, through 
detailed calculations to different BHs with laws of classical theories and Hawking’s theories about BH, the nature 
and the secrets of Hawking radiations may be really explained and exposed by author.  Thus, author proved firstly 
that, Hawking radiations could flee out from the Event Horizon of any BHs, because the heat pressure of some 
Hawking radiation (mss) might be a little less than its gravity of the whole mass of BH (Mb) for an instant. [New 
York Science Journal. 2009;2(8):61-70]. (ISSN: 1554-0200). 
 
Key Words: Hawking radiation of BHs; a pair of virtual particles in vacuum; explaining Hawking radiation with 
classical theories; 
 
 
 

 


