
 

黑洞 

什么是黑洞？它们真的存在吗？如果黑洞的引力如此

强大，连光都无法逃脱，我们该如何观测它们？ 

 

黑洞 

未见之事的证据 

黑洞是宇宙中真实存在的现象。这些质量巨大的天体

产生极其强大的引力，甚至连光都无法逃脱。 

1783 年，英国科学家约翰·米歇尔提出了“暗星”的

概念——一种引力极其强大，连光都无法逃逸的恒星。

<sup> 1</sup>暗星表面发出的任何光都会被引力拉

回表面，因此这样的恒星是不可见的。但是，真的存

在质量如此之大，以至于光都无法逃逸的天体吗？ 

弯曲时空 
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在爱因斯坦之前，物理学家认为引力是一种将物体拉

过空间的力。而爱因斯坦则认为引力根本不是一种力，

而是时空的一种“弯曲”。 

但“弯曲”时空究竟意味着什么？本质上，这意味着

引力赋予了空旷的空间一种“速度”，而物质只是“随

波逐流”。 

我们可以借助一个比喻来说明这一点：湖面上的帆船。

水面代表“空旷”的空间。帆船代表物质。风代表作

用在帆船上的外力，驱动它们在水中航行。 

是什么使物质运动？ 

 

1. 外力使物质在空间中运动。正如风推动帆船在水中航

行一样，人们一度认为引力也使物质在空间中运动。 



2. 实际上，引力本身就在推动空间运动，并带动物质一

起运动。就像帆船即使没有外力也能沿着河流航行一

样，空间本身也在推动物质运动。 

在爱因斯坦之前，人们认为引力就像风一样——一种

作用于物质的外力。但爱因斯坦提出，引力并非作用

于物质，而是作用于空间本身。在我们的比喻中，这

意味着水本身在流动，就像河流一样，而船只只是“随

波逐流”。即使没有风，它们也会移动，因为水本身

会带着它们前进。 

在我们的比喻中，光子（光粒子）可以比作油门全开、

速度固定的快艇（见下图）。就像光在真空中传播一

样，这些快艇始终以相同的速度行驶。但如果水流运

动，这些快艇的路径就会受到影响。类似地，引力会

使光的路径发生弯曲，因为光在空间中传播，而空间

会受到引力的“作用”。在地球上，我们几乎察觉不

到引力对光的弯曲作用，因为地球引力相对于光速而

言非常微弱。但在太空中，引力对光的弯曲作用已被

探测到。 

黑洞是如何运作的 
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黑洞附近的引力极其强大，它向内拉扯空间的速度比

光速还要快。存在一个点，在这个点上，光速会“停

止”，因为它向外传播的速度与空间向内拉扯的速度

相同（这个点被称为事件视界）。 

这种效应仅仅是验证爱因斯坦物理学的众多例证之一；

因此，我们可以确信引力确实如爱因斯坦所言，会弯

曲时空。由于空间本身也受到引力的作用，现代物理

学表明，确实存在一种引力场，其强度之大（因此，

空间运动的速度也之快）甚至连光都无法逃脱。而由

于没有任何物体能在空间中以超过光速的速度运动，

因此也没有任何东西能够逃脱如此强大的引力场。这

就是“黑洞”——物理学家约翰·惠勒于 1967 年提出

的术语。³虽然黑洞看似有悖常理，但它们却是真实存

在的现象。 

由于空间本身受到引力的作用，现代物理学

表明，确实存在一种引力场强到光都无法逃

脱的现象。这就是黑洞。 
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黑洞还是暗星？ 

黑洞在许多方面与米歇尔预言的“暗星”相似，但由

于我们对物理学的理解自米歇尔时代以来有了显著提

高，因此两者之间也存在一些差异。例如，与米歇尔

的设想不同，黑洞的实际质量几乎没有体积。这是因

为黑洞的引力极其强大，以至于“暗星”的所有质量

都被压缩到一个被称为奇点的点上。因此，黑洞的所

有“物质”都集中在这个奇点中。 

为了说明黑洞的物理特性，我们不妨回到湖泊的比喻。

想象一下，我们拔掉湖中央的一个巨大的软木塞，湖

水开始流失。湖边的水基本不受影响，但湖中心的水

会迅速流向排水口。这个排水口代表着一个巨大的物

体——奇点。 

在距离排水口不远的地方，水流速度与快艇（代表光

粒子）的速度相同。换句话说，在这个半径处，水（象

征“空间”）的运动速度就是光速，我们用符号 c 表

示光速。在黑洞中，这个距离被称为“史瓦西半径”

——在这个距离上，空间以光速 (c) 落入黑洞。想象

一下，一艘快艇试图通过远离排水口来逃离。它会保

持静止，因为它远离水面的速度与水流向排水口的速

度相同。同样，从黑洞射向远离黑洞的光在史瓦西半

径处也会静止。这就像鲑鱼试图逆流而上，却寸步难

行。远大于史瓦西半径的物体不会被黑洞吞噬；它们



可以像行星绕太阳运行一样绕黑洞运行。引力对空间

的影响随着与奇点距离的增加而减弱，就像水流向排

水口的拉力在远离排水口的地方变得微弱一样。4 

事件视界 

对应于史瓦西半径的空间区域被称为“事件视界”。

之所以称之为视界，是因为你无法看到它之外的景象。

你永远无法看到发生在事件视界之内的任何事件，因

为它们的光线永远无法到达你这里。 

天文学家谈论黑洞的“大小”时，指的是事件视界。

（请记住，黑洞的实际质量——奇点——几乎没有大

小！）事件视界的大小取决于奇点的质量。5 

事件视界是黑洞的“不归点”。在事件视界内部，空

间正以超过光速的速度被拉向奇点。 

（是的，物理学允许这种情况发生。虽然物质和能量

都不能以超过光速的速度在空间中运动，但目前已知

空间本身的运动速度没有限制。）由于没有任何东西

的运动速度可以超过光速，事件视界内的任何物体都

会被拉向奇点并被挤压进去——根本无法逃脱！甚至

光也会被拉回奇点。 

身处如此强大的引力场中，另一个奇特的后果是，光

实际上可以在距离黑洞 1.5 倍史瓦西半径处绕其运行。
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在这个距离上，光（如果方向恰到好处）会受到黑洞

引力的强烈影响，从而无限地围绕黑洞旋转。 

寻找黑洞 

 

巨大的椭圆星系 M87 位于室女座，距离地球 5000 万

光年。M87 中心的物体符合黑洞的特征。人们认为黑

洞是喷射出高速电子流（图中斜线所示）的“引擎”。

图片由 NASA 提供。 

但如果黑洞是不可见的，我们又该如何找到它呢？米

歇尔建议在双星系统中寻找暗星。双星系统由两颗相

互环绕的恒星组成。米歇尔推断，在某些双星系统中，

其中一颗恒星就是暗星。 

因此，我们应该预期会看到一些可见恒星围绕着一颗

不可见的伴星运行。而事实也的确如此！天鹅座 X-1

就是一个例子；这颗蓝色超巨星围绕着一颗不可见的

伴星运行。对这颗不可见天体的质量估算表明，它实

际上是一个黑洞。 



人们已经发现了许多类似的案例。但探测黑洞还有其

他方法。例如，落入黑洞的物质在到达事件视界之前

会升温并释放出 X 射线和其他形式的辐射。 

有些黑洞的质量与恒星相当。这些恒星级黑洞可能是

爆炸恒星破碎后的核心。另一些黑洞的质量则要大得

多。它们通常位于星系的中心。甚至我们所在的银河

系中心也被认为存在一个超大质量黑洞。这些星系黑

洞可能起到引力锚的作用，将银河系中心凸起中的一

些恒星固定住。 

黑洞为爱因斯坦的广义相对论提供了可观测的佐证。

这种物理学是多种年轻宇宙论的基础，这些宇宙论认

为，来自最遥远星系的光可以在数千年甚至更短的时

间内到达地球。诸如黑洞之类的科学发现不仅引人入

胜，也让我们得以窥见无限上帝的旨意（诗篇 19:1）。 

 

读完这篇文章，你心里是否有一些触动？有没有一些

新的想法，或者值得你认真思考的问题？或许，你也

开始重新思考自己的信仰和人生的方向。 

如果你愿意，现在就可以向上帝祷告，打开心门，成

为祂的儿女。祷告不需要华丽的言辞，只要一颗真诚

的心。你可以这样祷告： 



天父上帝，今天我来到你面前，愿意立定心志，宣告

我相信耶稣基督是我的救主，是我生命的主。我愿意

离开过去那些不讨你喜悦的生活方式，求你赦免我的

过犯。靠着你的恩典，帮助我学习顺服你、爱人如己，

活出你所赐的新生命。求圣灵每天引导我、扶持我，

使我一生荣耀你的名。奉主耶稣基督的名祷告，阿们。 

如果你已经做了这个祷告，愿你知道，你并不孤单。

信仰的道路需要陪伴和成长。鼓励你在自己居住的地

方，寻找一间合适的教会，与弟兄姐妹一同聚会、学

习和成长。 

如果你有任何疑问，或在信仰上需要帮助，欢迎随时

写信与我们联系。我们愿意倾听，也愿意与你一同前

行。 

 


