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从视界附近的 *+,-./01231.方程出发，准确地定出了一般球对称带电蒸发黑洞的 4567-.8温度和辐射谱，同时
计算出事件视界方程 9所得结果与用零曲面方程得到的结果一致 9
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!国家自然科学基金（批准号：!##%(##"）资助的课题 9

! < 引 言

!:%’年，4567-.8发现黑洞存在温度为 ! =!>"!
的量子辐射［!］，其中!是黑洞视界面上的表面重
力，! 叫做 4567-.8温度 9此后人们在黑洞热力学的
研究上做了大量的工作，特别是在计算黑洞的

4567-.8温度与其辐射谱方面，取得了许多有价值的
成果 9继 4567-.8之后，人们又采用各种各样的方法
来研究 4567-.8温度 9主要的方法有路径积分法［"］、
温度格林函数法［(］、?5@1A2/BACC-.- 方法［’］、D.2AE
法［&］和赵峥等人在 !::! 年提出的决定动态黑洞热
效应的新方法［)，%］等等 9值得说明的是，赵峥等人提
出的这种新方法，在计算黑洞的温度方面，具有简

单、精确和适应性强等特点，它同时可用于稳态和动

态黑洞，包括球对称黑洞、非球对称黑洞以及非渐近

平直时空中的黑洞等等 9人们用这种新方法已经成
功地计算了一些动态黑洞的温度与视界［$—!!］9本文
采用这种方法计算一般球对称带电蒸发黑洞的事件

视界和温度，并采用文献［!"，!(］中的方法，计算黑
洞的辐射谱 9得到的结果可以返回原来已知的一般
球对称蒸发黑洞和球对称带电蒸发黑洞的结果 9

" < 一般球对称带电蒸发黑洞的时空线
元

一般球对称带电蒸发黑洞的时空线元［!’］为
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式中"="（ %，’），’ 是超前爱丁顿坐标，$ = $（ %，
’）为黑洞的质量，& = &（ ’）为黑洞的电荷 9
由（!）式容易求出度规的行列式和不为零的逆

变度规分量为
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(< 一般球对称带电蒸发黑洞的视界与
温度

把度规行列式 ( 和逆变度规 (%&的各分量代入
带电粒子的 *+,-./01231.方程
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考虑到时空的球对称性，（!）式中的 *% 为
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由此可得径向方程
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利用文献［#/］中已经推导的公式

!
!"
&( )" * #

" $ &" !!&!( )" ，
!%

!%!"
&( )" * #

" $ #
"
!&
!% ! !

%
&

!%!( )" ，
!%

!"%
&( )" * #

"
%&
"% $ %

"
!&
!" !!

%
&
!"( )% ，（#)）

将（#)）式代入（0）式得
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定义广义的乌龟坐标
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其中’为待定参数，在乌龟坐标变换下是一个常
数 +由（#%）式可以得到［#/］
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从（%’）式可以看出，当 "! "% 时，’ 的极限属于

(
(型，可以用罗比塔法则求极限，并调节参数"，使
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同理可得当 "! "% 时，（%1）式中!#!""
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容易得到（"(）式的线性独立的入射波解和出射
波解

#
*2
$ ! 345（# *$("）， （"%）

#
678
$ ! 345（# *$("）345［"*（$ #$(）""］，（""）

其中$( ! !)，) ! $
"%
为黑洞外视界上两极处的静电

势 &采用文献［%9］中的方法，对#
678
$ 进行解析延拓，

可以得到视界内的出射波解为
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由（""）式描述，即
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最后得到一般球对称带电蒸发黑洞向外辐射的

热谱为

*"
$ ! %

3/"（$#$(）:"" = %
， （"1）

其中“ $”号对应费米子，“ #”号对应玻色子 &
在与黑体辐射的公式进行比较后，可以把（"1）
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/> 讨 论

%> 容易验证（%-）式描述的视界方程与用零曲
面方程得到的视界方程是完全一致的 &
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与一般球对称蒸发黑洞的结论［’］一致 &
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与球对称带电黑洞的结论［%1］一致 &

在本文的写作过程中，曾多次得到赵峥教授的指导和帮

助，在此表示谢意 &
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