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给黑洞拍照，对于普通大众来说没
有什么特别重大的现实意义，但是对于
科学探索来说，却是一个非常重要的研
究手段：一、它可以验证爱因斯坦广义
相对论中预言中“黑洞”是否存在；二、
科学家可以借此探究黑洞周围吸积流
物质的运行状态；三、探究黑洞喷流物
质的产生机制。

现在，科学家们已经“看”到了黑洞
的存在，通过持续深入的研究发现黑洞
和星系核质量之间有着很好的相关性，
而且它对于星系中恒星的形成和演化
也有着重要意义。星系是宇宙的重要组
成部分，所以研究黑洞对于解释宇宙的
起源和演化也很重要。研究黑洞的最终

目的是为了更好地理解时空的本质，而
黑洞作为一个极端的环境，是一个非常
好的理论检验场所。

从现实角度来看，黑洞的研究还是
推动社会发展的力量。比如日常生活中
随处都在使用的WiFi，就是研究黑洞
过程中的发明。研究黑洞，也能为科幻
文艺的创作提供更多的素材，比如享誉
世界的美国电影《星际穿越》中关于黑
洞的展现，就建立在黑洞研究的基础
上，对于观众来说是一个非常震撼的视
觉体验。

科学探索永无止境，距离我们真正
理解黑洞，还有很远的路要走，我们的
征途是星辰大海！
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黑洞是爱因斯坦在广义相对论中，
预言存在于宇宙空间中的一种天体，它
是时空曲率大到光（光在真空中每秒传
播约30万千米）都无法逃脱的天体。对
于离黑洞不同距离处的观测者也是不
同的，越靠近黑洞，空间弯曲越大，时间
流速越慢，这与中国神话传说中“天上
一日，地上一年”有点相似。正因为如
此，黑洞的其中一个性质有点类似于中
国古代神话传说中的神兽饕餮，吞噬周
围的一切物质。

黑洞按质量可以分为：恒星级黑洞
（1-100 倍太阳质量）、中等质量黑洞
（100-100万倍太阳质量）和超大质量黑
洞（100 万倍太阳质量以上）三类。恒星
级黑洞，是大质量恒星死亡后，引力塌
缩形成的，可观测宇宙中数量应该不
少，2019年中国科学院国家天文台刘
继峰团队利用郭守敬望远镜（LA-

MOST）发现了70倍太阳质量的黑洞，
是目前为止发现的质量最大的恒星级
黑洞；超大质量黑洞存在于可观测宇宙
范围内的大部分星系中心，它们维持着
星系的运转，如2019年 4月10日公布
的M87星系中心黑洞，它约65亿倍太
阳质量；中等质量黑洞介于恒星级黑洞
和超大质量黑洞之间，我们不妨理解为
它正在吞噬周围的物质，向超大质量黑
洞发展，目前发现的数量较少。

事件视界望远镜(EHT)是一个以观
测星系中心超大质量黑洞为主要目标
的计划。该计划以甚长基线干涉技术
（VLBI）结合世界各地的8架射电望远
镜，联合观测同一目标并记录下数据，
形成一个口径相当于地球直径的虚拟
望远镜，它将望远镜的角分辨率提升至
足以观测事件视界（比如黑洞）尺度结
构的程度。

德国天文学家卡尔·
史瓦西通过计算得知一
个界面——“视界”，一旦
进入这个界面，即使光也
无法逃脱。后来这个定值
称作史瓦西半径。

新西兰数学家罗伊·
克尔计算得到旋转黑洞
的精确解。

美国科学家利用探
空火箭在 X 射线波段的
观测，发现人类历史上第
一个恒星级质量黑洞的
候选体——天鹅座X-1。

纽约的一个会议上，
美国物理学家惠勒，为了
让人们对黑洞的“吃货”
性质有所了解，采用其他
参 会 者 提 出 的“black
hole”名字。同年，英国天
文学家唐纳德·林登贝尔
提出，银河系中心可能包
含一个超大质量黑洞。

英国理论物理学家
斯蒂芬·威廉·霍金和彭
罗斯又进一步对黑洞和
宇宙奇点给出更为严格
的证明，他们的理论如今
被称之为彭罗斯-霍金奇
点定理。

霍金将量子力学的
不确定原理应用于事件
视界后，发现黑洞可以产
生非常微弱的辐射，这就
是后来知名的霍金辐射。
同年，天文学家布鲁斯·
巴里克和罗伯特·L·布朗
利用绿岸望远镜和另外
一个望远镜的干涉阵观
测到银河系中心的射电
源，它在 1982 年被命名为
人马座A*（SgrA*）。

激光干涉引力波探
测器首次探测到由双黑
洞并合产生的引力波。

2017 年，EHT 团队对
银河系中心和 M87 中心
的黑洞进行观测。

2019 年 4 月 10 日，发
布 M87 星系中心的黑洞
照片，这是全球首张黑洞
照片。

2021 年 3 月，EHT 团
队发布偏振光下 M87 中
心黑洞的新图像。

2022 年 5 月 12 日 ，
EHT望远镜发布银河系中
心（人马座A*）黑洞照片。

给黑洞“拍照”的难点主要有两个。
一是星系中心附近有大量气体尘埃等
干扰射电望远镜进行观察。SgrA*的质
量大约是太阳的400万倍，距离地球只
有约2.7万光年，从宇宙的角度来看，距
离地球非常近，并且充满了大量的气体
和尘埃遮挡。相比之下，M87*的质量大
约是太阳的65亿倍，距离地球约5500
万光年，但受到星系尘埃的遮挡很少。
黑洞周围的气体均以几乎接近光速绕
着SgrA*和M87*高速旋转，然而由于
宇宙星系尘埃的干扰，对 SgrA*的成
像比 M87*的困难得多。这意味着在
EHT观测 SgrA*时，有点像给一只正
在追逐自己尾巴的小狗拍张清晰照
片。

二是视界范围非常小。SgrA*的视

界范围只有1200万公里，从地球看，它
的视直径（张开的角度）只有50个微角
秒（10-6 角秒，1 角秒=1/3600 度），这就
好比人在上海看北京的一根头发丝。
M87星系的质量更大，中心黑洞的质量
也更大，是SgrA*的1500多倍，视界范
围是银心黑洞的3000倍，因此即便它
们在距离上远了2000倍，但两个黑洞
看起来的大小却格外相似。这与地球上
看太阳和月球大小差不多的道理类似：
地球距离太阳约1.5亿千米，距离月球
约38万千米，而太阳的半径是地球的
109倍，地球的半径是月球的3.7倍，地
月距离、日地距离的比值和月球与太阳
半径的比值大致相等，因此，地球上看
太阳和月亮，感觉他们大小差不多，但
实际上太阳比月球要大得多。

首张银河系中心黑洞
照片公布

拍摄黑洞的
望远镜
如何工作？

黑洞和事件视界望远镜(EHT)是什么？

给黑洞拍个照，到底有多难？

黑洞探索的意义在哪里？
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人们对黑洞的认知
经历哪些过程？

从 1915 年爱因斯坦
提出广义相对论后，最为
著名的是质能转换方程
E=MC2，同时也提出爱因
斯坦场方程。直到 1955
年爱因斯坦离世，都不知
道方程的解名叫“黑洞”。
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天文学家5月12日公布的银河系中心黑洞首张照片。新华社


