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前言

物理学是自然科学的基础，是探讨物质结构和运动基本规律的前沿学科。
几十年来，在生产技术发展的要求和推动下，人们对物理现象和物理学规律的探索研究不断取得新的
突破。
物理学的各分支学科有着突飞猛进的发展，丰富了人们对物质世界物理运动基本规律的认识和掌握，
促进了许多和物理学紧密相关的交叉学科和技术学科的进步。
物理学的发展是许多新兴学科、交叉学科和新技术学科产生、成长和发展的基础和前导。
为适应现代化建设的需要，为推动国内物理学的研究、提高物理教学水平，我们决定推出《北京大学
物理学丛书》，请在物理学前沿进行科学研究和教学工作的著名物理学家和教授对现代物理学各分支
领域的前沿发展做系统、全面的介绍，为广大物理学工作者和物理系的学生进一步开展物理学各分支
领域的探索研究和学习，开展与物理学紧密相关的交叉学科和技术学科的研究和学习提供研究参考书
、教学参考书和教材。
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内容概要

　　《黑洞与时间的性质》讲述建立在广义相对论基础上的黑洞理论和量子宇宙学，包括黑洞的几何
结构，热性质与量子性质，信息疑难，奇性定理，时空泡沫结构，时空隧道与时间机器等，还介绍了
古今学者对时间的认识和对时间性质的研究。
书中用主要篇幅给出了作者近年来在上述领域的工作，包括计算动态黑洞温度的方法，计算黑洞熵的
薄膜模型，黑洞信息疑难和量子隧穿过程，奇性定理和自由光线的加速度，虫洞对量子场论的影响，
制造与维持时空隧道和时间机器的可能性，时间度量的理论基础，如何调整异地钟速的同步，如何定
义相继时间段的相等。
还在上述研究的基础上探讨了时间性质与热力学的关系。
　　《黑洞与时间的性质》可供理论物理和天体物理工作者参考，也可供物理、数学、天文、自然哲
学等专业的教师、研究生、大学生以及对上述领域感兴趣而又具备理工科大学基础知识的读者阅读。
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北京师范大学物理系博士。
长期从事理论物理的教学与研究工作。
主要研究领域为：爱因斯坦场方程精确解，黑洞熵，黑洞的霍金辐射与信息疑难，宇宙学。
2003年以来在黑洞霍金辐射和黑洞信息丢失问题上开展了一系列研究。
主持和参与了四项国家自然科学基金项目及一个省级自然科学基金项目。
2008年获ThomsonReuters“中国卓越研究奖”。
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章节摘录

第一章 黑洞的几何性质黑洞是广义相对论预言的天体。
爱因斯坦的广义相对论认为，物质的存在会造成时空的弯曲，人们通常所说的万有引力就是时空弯曲
的表现。
在时空弯曲得非常厉害的地方，时空几何性质会发生重要的变化，形成黑洞。
通常的恒星（主序星、红巨星等）靠热核反应产生的热来维持生存。
粒子热运动产生的“排斥”效应与万有引力平衡，形成稳定的恒星状态。
当主序星的氢基本聚合成氦之后，主序星的温度下降，外层膨胀形成红巨星。
随着热运动的减弱，“热排斥”难以抗衡万有引力造成的收缩效应。
恒星在自身物质的巨大重力下发生塌缩后，其中剩余质量小于钱德拉塞卡极限的恒星会形成白矮星。
这是一种靠电子的简并压力（泡利斥力）来与了有引力抗衡而形成的稳定天体，其主要成分是碳和氧
。
剩余质量超过1.4M的星体，电子的运动速度会趋近光速，形成相对论性电子气，电子间的泡利斥力将
迅速减弱，星体将进一步坍缩。
质量小于奥本海默极限（约3M。
）的星体，会形成中子星，这是一种靠中子间的泡利斥力来与万有引力相抗衡的星体。
剩余质量超过奥本海默极限的星体，中子间的泡利斥力顶不住万有引力，星体将继续坍缩形成黑洞。
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编辑推荐

《理论物理专辑:黑洞与时间的性质》：北京大学物理学丛书。
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