黑洞旅行

如果信息是守恒的，利用黑洞到另一个世界旅行是不可能。
——霍金（2004年7月21日）
霍金
落到黑洞中去是科学幻想中恐怖的一幕。现在黑洞已被说成是科学的现实，而非科学的幻想。我们有很充足的理由预言黑洞必然存在。观测证据已强烈地显示，我们所在的银河系中有黑洞，而在其他星系中则更多。
当然，科幻作家真正做到家的是，将为你描述如果你真的掉进黑洞将会发生什么。如果黑洞在旋转的话，你可穿过时空的一个小洞而到宇宙的另一个区域去，这显然产生了空间旅行的可能性。如果我们要想到别的恒星（且不说到别的星系）去旅行在未来成为现实，这倒是我们梦寐以求的途径。没有东西可比光旅行得更快这一事实意味着，即使到最邻近的恒星，来回路途也至少需要花八年时间，这就是到α－半人马座度周末所需要的时间！另一方面，如果人们能穿过一颗黑洞，就可在宇宙中的任何地方重新出现。怎么选取你的目的地还不很清楚。最初你也许想到处女座度假，结果却到了蟹状星云。
非常遗憾地告诉未来的星系旅行家们，我认为这个场景是行不通的。如果你跳进一颗黑洞，就会被撕成粉碎。然而，在某种意义上，构成你身体的粒子会继续跑到另一个宇宙中去。我不清楚，某个在黑洞中被压成意大利面条的人，如果得知他的粒子也许能存活的话，是否对他是很大的安慰。
尽管我在这里采用了稍微轻率的语气，却是基于可靠的科学作根据。我在这里讲的大部分现在已得到在这个领域作研究的其他科学家的赞同，尽管这是发生在新近的事，它引起了巨大的兴趣和激动。
我们现在称作黑洞的概念可以回溯到二百多年前，“黑洞”这个名字是晚到1967年才由美国物理学家约翰·惠勒提出来的。这真是一项天才之举：这个名字本身就保证黑洞进入科学幻想的神秘王国。为原先没有满意名字的某种东西提供确切的名字也刺激了科学研究。在科学中不可低估好名字的重要性。
首先讨论黑洞的是一位名叫约翰·米歇尔的剑桥人，他在1783年写了一篇有关的论文。他的思想如下：假设你在地球表面上向上点燃一颗炮弹。在上升的过程中，其速度由于引力效应而减慢，最终会停止上升而落回到地球上。然而，如果它的初速度大于某个临界值，它将永远不会停止上升并落回来，而是继续向外运动。这个临界速度称为逃逸速度。地球的逃逸速度大约为每秒7英里（7.9千米），太阳的逃逸速度大约为每秒10英里（11.2千米）。这两个速度都比实际炮弹的速度大，但是它们比起光速来就太小了，光速是每秒186000英里（30万千米）。这表明引力对光的影响甚微，光可以毫无困难地从地球或太阳逃逸。可是，米歇尔推论道，也许可能有这样的一颗恒星，它的质量足够大而尺度足够小，这样它的逃逸速度就比光速还大。因为从该恒星表面发出的光会被恒星的引力场拉曳回去，所以它不能到达我们这里，因此我们不能看到这颗恒星。然而，我们可以根据它的引力场作用到附近物体上的效应检测到它的存在。
把光当作炮弹处理是不自洽的。根据在1887年进行的一项实验（指迈克尔孙与莫雷“探测以太漂移”的实验），光线总是以恒常速度旅行。那么引力怎么能使光线减慢呢？直到1915年爱因斯坦提出广义相对论后，人们才有了引力对光线效应的自洽理论。本世纪60年代，人们已广泛意识到这个理论对老的恒星和其他重质量物体的含义。
根据广义相对论，空间和时间一起被认为是形成称作“时空”的四维空间。这个空间不是平坦的，被在它当中的物质和能量所畸变或者弯曲。在向我们传来的光线或者无线电波在太阳附近受到的弯折中可以观测到这种曲率。在光线通过太阳邻近的情形时，这种弯折非常微小。然而，如果太阳被收缩到只有几英里的尺度，这种弯折就会厉害到这种程度，即从太阳表面发出的光线不能逃逸出来，它被太阳的引力场拉曳回去。根据相对论，没有东西可以比光旅行得更快，这样就存在一个任何东西都不能逃逸的区域，这个区域就叫做黑洞。它的边界称为事件视界，是由刚好不能从黑洞逃出而只能停留在边缘上徘徊的光线形成的。
太阳能收缩到只有几英里的尺度，听起来似乎是不可思议的。人们也许认为物质不可能被压缩到这种程度，但实际上这是可能的。
太阳具有现有的尺度是因为它是热的，它正在把氢燃烧成氦，如同一颗受控的氢弹。这个过程中释放出的热量产生了压力，这种压力使太阳能抵抗得住自身引力的吸引，正是这种引力使得太阳尺度变小。
然而，太阳最终会耗尽它的燃料。这要发生也是在再过大约五十亿年以后的事，所以不必焦急订票飞到其他恒星去。然而，具有比太阳更大质量的恒星会更迅速地耗尽其燃料。在燃料用尽后就开始失去热量并且收缩。如果它们的质量比太阳两倍还小，最终会停止收缩，并且趋向于一种稳定的状态。这样的状态之一叫作白矮星，具有几千英里的半径和每立方英寸几百吨的密度。另一种状态是中子星，具有大约十英里的半径和每立方英寸几百万吨的密度。
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史蒂芬·霍金在演讲
在银河系我们紧邻的区域观察到大量的白矮星。然而，直到1967年约瑟琳·贝尔和安东尼·赫维许在剑桥才首次观测到中子星。那时他们发现了称作脉冲星的发出射电波规则脉冲的物体。最初，他们惊讶是否和外星文明进行了接触。我的确记得，在他们要宣布其发现的房间里装饰了“小绿人”的图样。然而，他们和所有其他人最后只能得出不太浪漫的结论，这些物体原来是旋转的中子星。对于擅长描写太空西部人的作家，这是个坏消息。而对于我们这些当时相信黑洞的少数人，却是个好消息。如果恒星能缩小到十至二十英里的尺度，而变成中子星，人们便可以预料，其他恒星能进一步收缩而变成黑洞。
质量大约比太阳两倍还大的恒星不能稳定成为一颗白矮星或中子星。在某种情形下，该恒星可以爆炸，并抛出足够的质量，使余下的质量低于这个极限。但是总有例外。有些恒星会变得小到使它们的引力场会把光线弯折而回到恒星本身上去，不管是光线还是别的任何东西都不能逃逸出来。那么这颗恒星就已经变成一个黑洞了。
物理定律是时间对称的。如果存在能落进去东西而不能再跑出来的称作黑洞的物体，那就还应该存在能让东西跑出来而不能落进去的其他物体，人们称这类物体叫做白洞。可以猜测，一个人可以在一处跳进一个黑洞，而在另一处从一个白洞跑出来，这应是早先提到长距离空间旅行的理想手段。你所需要做的一切是去寻找一个邻近的黑洞。
这种形式的空间旅行初看起来是可能的。爱因斯坦的广义相对论中存在这类解，它允许人往一个黑洞落进再从一个白洞跑出来。然而，后来的研究表明，所有这些解都是非常不稳定的：最为微小的扰动，譬如讲空间飞船的存在都会把这个“虫洞”，或者从该黑洞到该白洞的通道消灭。该空间飞船会被无限强大的力量撕得粉碎。这正如同躲藏在大桶里从尼亚加拉瀑布漂下去一样。
事情似乎已经绝望。黑洞也许可以用来摆脱垃圾甚至人们的某些朋友。但是它们是“旅行者有去无归的国度”。然而，我到此为止所说的一切都是根据爱因斯坦的广义相对论所进行的计算，这个理论和我们迄今的一切观测都吻合得极好。但是，由于它不能和量子力学的不确定性原理合并，所以我们知道它不可能完全正确。不确定性原理是说，粒子不能同时把位置和速度都很好地定义。你把一颗粒子的位置测量得越精确，则对它的速度就测量得越不精确，反之亦然。
辐射是如何从黑洞的引力场中逃逸出来的呢？我们有好几种办法来理解。虽然它们显得非常不同，其实是完全等效的。一种方法是，不确定性原理允许粒子在短距离内旅行得比光还快，这就使得粒子和辐射能穿过事件视界从黑洞逃逸。然而，从黑洞出来的东西和落进去的东西不同，只有能量是相同的。
随着黑洞释放粒子和辐射，它将损失质量。这将使黑洞变得越来越小，并更迅速地发射粒子，最终会达到零质量并完全消失。对于那些落入黑洞的物体，还可能包括空间飞船都会发生什么呢？根据我的一些最新的研究，答案是，它们会出发到它们自身的微小的婴儿宇宙中去。—个小的自足的宇宙从我们的宇宙区域分叉开来。这个婴儿宇宙可以重新连接到我们的时空区域。如果发生这种情形的话，它在我们看来显得是另外一个黑洞形成并随后蒸发掉。落进一个黑洞的粒子会作为从另一个黑洞发射的粒子而出现，反之亦然。
这听起来似乎正是允许通过黑洞进行空间旅行所需要的。你只要驾驶你的空间飞船进入适当的黑洞，最好是相当巨大的黑洞。否则的话，在你进入黑洞之前引力就已经把你撕成意大利面条。你可望在另外一个黑洞外面重新出现，虽然你不能选择是在什么地方。
本文作者霍金（Stephen Hawking）是英国剑桥大学物理学教授，其著名的“黑洞旅行”思想，曾引起一股科幻热。
2004年7月21日，在爱尔兰都柏林举行的第17届国际广义相对论和引力大会上，坐在轮椅上的霍金，用他带有金属混响的人工合成声音宣称：“假如你跳入黑洞，你的质量和能量将会回到我们的宇宙，但是以一种彻底分化与瓦解的形式出现。它含有的信息正如你原来所拥有的那样，但是它是以不能加以辨别的状态出现的。”从而否走了他1994年在英国剑桥大学艾萨克·牛顿数学研究所演讲中的说法。但《黑洞旅行》毕竟是人类对科学认识的一个脚印，由此也反映了一名大科学家敢于修正“错误”，善于进取的科学态度。霍金坦诚地表示：“如果信息是守恒的，利用黑洞到另一个世界旅行是不可能的。为此，我向科幻小说迷们道歉！”
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