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给出了任意变速参考系中引力场的事件视界方程 )利用赵峥改进了的 *+,-./01.22343 方法，导出了温度公式，所

得结果支持文献［"］的结论 )
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" H 引 言

文献［"］指出，从一个时轴正交的零温时空通过

作分离变量型的坐标变换，变到一个新的稳态时轴

正交时空，将导致热效应的产生，并推测这种分离变

量型的坐标变换是导致纯态变成混合态的根源 )本
文作为印证，讨论了任意变速参考系中引力场中的

热效应 )该时空描述一个坐标系作任意加速运动的

引力场［’］，可以从闵氏时空作广义 I!>>F/ 变换而得

出 )通过研究发现，新的时空具有事件视界，对应有

5+67348 辐射 ) 利用赵峥发展了的 *+,-./01.22343 方

法，求出了温度表达式 )特别是当描述坐标系加速度

的时间函数 !（ "）为常数时，5+67348 温度与 ! 成正

比，广义 I!>>F/ 变换变成分离变量型，所得结果支持

文献［"］的结论 )

’ H 任意变速参考系中引力场的温度

闵氏时空是一个时轴正交的零温时空，其时空

线元的表达式为
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得新时空线元为
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式中 $ 为真空中的光速；! K !（ "）对应为坐标系的

加速度，方向沿 ) 轴正向 )当 !（ "）取不同的表达式，

可以描述坐标系作加速平移、振动以及更广泛形式

的运动［’，&］，由等效原理，对应描述的引力场为惯性

力场 )
与（(）式表示的线元对应，不为零的逆变度规分

量以及度规行列式为
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$%&% 视界方程

事件视界为零曲面，满足的方程为
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因时空中存在 !"##"$% 矢量（!&!!）" 和（!&!#）" ，且事

件视界为保有时空内部对称性的超曲面［’］，故有
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将视界位置写成显函数形式 ’ ( ’0（ (），有
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此即视界位置所满足的方程 * 作为特例，当 & 为常

数时，可容易得出视界位置在
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当 & 为时间 ( 的任意函数，即坐标系作任意加速运

动时，方程（2）可以写成
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式中 ’·0 ( 1’0&1 ( *解上面的两个一阶微分方程得对

应的视界位置分别为
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其中（,-）式对应为 ’·0 8 )；（,7）式对应 ’·0 9 ) *
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时空中，静止质量为!的标量粒子满足 !#4"$:
;<=1<$ 方程为
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将（>）式代入方程（,>），!#4"$:;<=1<$ 方程可进一步

写成
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令$(%（’，(）)（!，#），（,?）式可以分解为如下两个

方程：
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式中 &@ ( 1& &1 (，&为分离变量常数 *

!"-" 温度公式

为了讨论温度表达式，只需考虑（,/）式 *定义广

义乌龟坐标
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将（-)）式两边同乘以
-’（’ + ’0）

’·0

，并令 ’$’0，得
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为了使（!&）式在视界附近化为标准的波动方程，则

"的分子必须趋于 %，分数趋于 &［1—2］/令（!!）式分子

趋于 %，得
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此即视界面所满足的方程（4）/ 由"趋于 &，可由洛

比塔法则求得（&4）式中可调节参数为
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式中正负号分别对应于 "·* 7 % 和 "·* 8 % 两种情况 /
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容易得出方程（!&）的入射波解为
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出射波解为
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（!4）式在视界面上不解析，可以通过复延拓到视界

内部 /利用文献［2］中的方法，可求得出射波谱为
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为 *@AB(:C 辐射温度表达式，’? 为玻尔兹曼常数 /

0 D 结 论

&D 对于任意变速参考系所描述的引力场，因 %
为时间 ! 的任意函数，视界位置 "* 随时间改变，视

界面上的温度也是时间 ! 的函数，整个空间不可能

达到热平衡 /
! D 若 %（ !）$ E<:F>，即参考系作均匀加速运动，

则很容易得出 "·* $ %，"* $ # $! +%，视界温度 (% $
%

!"’? $
，且时轴正交，引力场处于热平衡 / 此时对应

的线元可由闵氏线元作 G#’’;H 变换得出 /即
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显然，若将 ) 中的常数项 # $! +% 吸收到 ) 中，则

G#’’;H 变换实际上是分离变量形的坐标变换，所得

结果支持文献［&］的结论 /
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