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讨论了轴对称荷电动态黑洞的)*+,-./辐射，得到了局部事件视界面方程和温度0结果显示黑洞的形状和温

度不仅随时间变化而且随角度变化0
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黑洞热辐射是天体物理中一种重要的量子效

应［&］，近年来引起了人们的关注［"—%］0最近，荆继良

等人获得了一个轴对称荷电动态黑洞解［1］，其度

规为
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其中"为超前爱丁顿坐标，质量$5$（"），电荷&
5&（"），!56（%6-(784#）6&，(为比角动量常数)
文献［9］讨论了此黑洞的特征曲面，本文以此黑洞为

时空前景，研究该时空中标量粒子的动力学行为，按

照赵峥的方法考察该黑洞的)*+,-./效应)容易得

出度 规（&）式 的 行 列 式 及 不 为 零 的 逆 变

分量
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现在，用零曲面条件［#］*%"!+!,%
!+
!,"5$

，来寻找

上述时空的局部事件视界，式中+5+（"，%，#，$）

5$为零曲面方程，将（(）式代入得
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这里利用了时空的轴对称性，即+（"，%，#）5$，!+
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下面我们考查此时空:;<-.=>8?38.粒子的运

动，:=>方程为
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%是:=>粒子的质量)把（"）和（(）式代入（#）式展

开得到
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从（!）式可知，视界位置%) 不仅与"有关，而

且与方位角#和角动量(有关，所以我们推广乌龟

坐标变换［"］
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式中.是温度函数，"8，#8是固定的参数，即我们计

算"5"8时刻，#5#8方向上视界温度)从（1）式可

以得到
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于是（%）式可化为
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根据文献［/—%］中提出的方法，在视界附近，

012方程应具有典型的波动方程形式，我们可用

345678和97::’(’［.］的方法得到辐射谱+为此我们

首先令 !!%
!!!!#!

的系数为;!，并讨论在视界附近的

行为，即在!<!6，"<"6，#<#" 处取值，此时!
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的系数应为
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由于上式分母在#"#"时为零，所以分子在#"#"
时也趋于零，由此也可得到和前面相同的局部视界

位置的方程（>），再用洛必达法则，可得温度函数$，
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这样，在#"#"的极限下，012方程（.）可化为

波动方程
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引 入 变 换 #"+（#!）$（"!）/01（(,%%
(&!!），其中&为234粒子的能量，, 为粒子角动

量在%轴上的投影，经分离变量（&&）式化为

$)%’$，
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其中’为常数，（&6）式的解为
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式中$&，$#，$6是积分常数，考虑到时空从轴对称

过渡到球对称时，$ 应成为勒让德函数的一部分，

我们选择’为实数*因此，其中径向分量为
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由于在视界附近有#!!
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显然，(!8-在#"#$处非解析，只能通过下半复#平

面将(!8-解 析 延 拓 到 视 界 内 部，即（#%#$）"
#%#$ /%()"（#$%#）/%()，于是

(!8-"(
*
!8-%/01［((&!!&#(（&(&!）#!

(（’-&$）#!&("（’-&$）／#.
&"（&(&!）／.］* （&<）

出 射 波 在 视 界 处 的 散 射 概 率 为
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波的黑体谱
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其中“*”号对应着费米子，“%”号对应着玻色子，

.?是玻尔兹曼常数*可见，辐射温度和辐射谱与方

位角有关*
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