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认为黑洞的熵正比于视界面积的熵公式!"#／’不能满足热力学第三定律，提出了新的熵公式，它既能满足

热力学第三定律，又能推出黑洞的温度的表达式(
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! 引 言

在过去的研究中，黑洞的热力学性质得到了深

入的探讨，黑洞的温度被视作表面的引力强度［!］，

对于史瓦西黑洞即有（本文中取$)%)&)’)!）
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其中 * 为黑洞的质量+而黑洞的熵被视作视界面

积［%］，即有
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式中.，/分别为黑洞的角动量和电量+
科学家建立起了与热力学四条定律相对应的黑

洞热力学四定律［!，&，’］+*+,-./0［1］从理论上证明了

黑洞热辐射效应的存在，确认了黑洞具有真正的温

度，近年来，黑洞温度的研究得到较大的进展，而黑

洞的熵的研究却相对没有得到较满意的结果［2—3］+
事实上，（%）式中黑洞的熵显然不能满足热力学

第三定律［!"］，即能斯特定理：一个系统的温度趋于

零时，它的熵趋于一个常量+根据45+/6-规范的要

求，这个常量为零+因为当黑洞为极端黑洞，即当(

""时，() "*
"（ ）! .，/

""，由（%），（&）两式得!"!

/’7’.! %#"+所以这样定义的熵不能满足热力学

第三定律，不是普朗克绝对熵+
为了解决这个矛盾，一些科学家，如*+,-./0，

89.:95;<=，>.;;</?等 主 张 重 新 定 义 极 端 黑 洞 的

熵［!!—!1］，他们认为应该等于零，而另一些科学家，

如@<A+/B，*.?6<6-，C+?5+D?-..等［!2—%!］则主张极端

黑洞的熵为#／’+目前还在争论中+
本文同意前一派的观点，并且重新定义了黑洞

的绝对熵，它既能满足热力学第三定律，又能推出

黑洞的温度以及其他一些热力学性质的表达式+下
面将论述推导过程，并且分析从新的熵公式推导出

的温度与以前的结果是一样的+

% 新的黑洞的熵公式

本文中要推出的新的熵的表达式，它需要满足

如下三个条件：

!）满足方程
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其中!，0分别表示黑洞的角速度和电势；

%）满足极限关系(""，则!""；

&）在一定条件下能够化为原来的形式，即（%）式+
那么，由（’）式得到
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"*
"（ ）# .，/

"!’
!
#!*-

/’
’ ,.（ ）% #!

*#［ ］% +（2）

为了满足条件&），假设新的黑洞的熵表示为
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其中#"是一个修正项，它可能是*，.，/的函数+
由（$）式得到
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由（$）和（#）式得到
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将（&）和（%）式代入（$）式得到
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为了满足条件(），即(!"，则"!"，由（*）式，

得到(!"，则!!!")所以!"为黑洞零温时的视

界面积，由（’）式得到
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从而
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由（)"）和（)(）式得到
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当(!"，有(!!"，"!"，满足条件(），并且当黑

洞不旋转不带电量时，（*）式能够转化为（(）式)所以

这个表达式是符合要求得到修正的黑洞的普朗克绝

对熵公式)

’ 由新的黑洞的熵公式推导的黑洞的

温度、热容量、辐射功率

由（)’）式得到温度的表达式为
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当黑洞不旋转不带电量时（)!）式与（)）式是相同的)
由（)!）式可得到热容量为
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当黑洞不旋转不带电量时
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再由（)!）式得到热辐射功率为

-%!’!. %!!(
!% !!

（#"）!’! )*
!("
!（ ）(

!

)

（)*）

当黑洞不旋转不带电量时
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! 讨 论

本文中给出的黑洞的普朗克绝对熵公式当黑洞

不旋转不带电量时是与原有公式一致的)本文中之

所以加一个修正项!"是因为在原定义下(!"，"
#"的原因是角动量和电量的存在，使得黑洞还有

一些原定义下的熵)如果把这个值减去那么就是绝

对熵了)同时由于这个值与’ 无关，即!!"
!’+"

，所

以能够很快得出温度与视界面积、质量、电量和角动

量的关系，即（)’）式，在这里温度的表达式实际上与

原有理论是一样的)
从而后面给出的热容量和辐射功率也是与原有

理论是一样的，这使得新的熵公式并没有触动黑洞

的其他热力学性质的修正，正好那些性质的研究是

比较成熟的，而又能使得这样定义的熵完全满足热

力学第三定律)本文认为这种修正是有意义的)
还有需要说明的是，黑洞的熵是可以减小的，而

视界面积是不能减小的)在黑洞热力学第三定律中，

要求的是黑洞的熵与背景时空的熵总和不能减小，

即"+",-.",不能减小)事实上，通过向黑洞射入

电荷和具有角动量的物质，以增加$(和#(的值，

从（’），（*）和（))）式能够看出，黑洞的熵是可能减小

的)另外/012345蒸发也能够使黑洞的熵减小)所

以从这些地方看来把黑洞的熵定义为正比于视界面

积甚至是错误的，因为这样就否定了黑洞的熵能够

减小)
最后，本文认为黑洞的熵的问题还需要进一步

研究，然而究竟新的定义对不对，需要实验的证据，

然而从新的黑洞的熵推出的一系列热力学性质并没

有变，从而实验证据是很难找的)新的熵推出的与原

有理论有一个不同点是"和/的表达式，因为!!"
!#
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其中"678，/678表示原有理论下的角速度和电势值)
因此如果能找到角速度和电势观测值偏离原有理论

计算量正好分别等于 !"#(
$!.!#" (

和 ("$’(
$!.!#" (

时，那

么很有可能原有的定义的确是不对的)
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