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黑洞撞击地球时会发生什么？

如果地球不幸撞上黑洞，或者
仅仅是与黑洞靠得太近，都将会迎
来不可挽回的毁灭。这是一个极
其不可能发生的情况，但在宇宙的
天文学时间尺度下，任何情况都有
可能发生。

什么？黑洞撞击地球？发生
这种事情的可能性很渺茫，但后果
却是毁灭性的。那么，如果黑洞真
的撞向地球，会发生什么呢？我们
又应当如何避免这种情况的发生？

在宇宙的某个地方，潜在的末
日灾难可能正等待着我们。虽然
夜空中的恒星看起来都固定不
变，就如我们的太阳一样，但它
们其实都同样受到引力的支配，
使我们保持在围绕银河系中心
的轨道上。每一个恒星系统都
相对太阳在运动，并且周期性地
——大约每百万年有若干次——
会有某个天体危险地靠近太阳
系。当这种情况发生时，在太阳
系边缘的奥尔特云中，一些天体可
能就会受到扰动，导致一大波彗星
的出现。

7万年前，一个名为舒尔茨星
的联星系统穿过了太阳系的奥尔
特云，该系统正处在其核心氢聚变
点燃的边缘。然而，与图中不同的
是，当时它并不可能被人类的肉眼
看到。如今，舒尔茨星距离地球约
20光年。据目前所知，没有任何黑
洞比它更靠近地球。

这是最可能出现的情况，但更
糟糕的结果也可能随之而来。恒
星可能会穿过太阳系，影响各大行
星的轨道。其他天体，如黑洞、中
子星、白矮星和流浪行星等，也可
能出现同样的情况，像玩宇宙台球
游戏一样撞击周围的物体。在最
坏的情况下，我们甚至可以想象一
个黑洞撞击地球的场景。在任何
时候，这种事情发生的几率可能都
极其渺茫，但在天文学的时间尺度
下，宇宙有无数的机会制造这样的
灾难。

地球被黑洞撞上的几率有多
大？

让我们先从一些乐观的事情
开始：尽管宇宙中存在大量的黑
洞，包括我们所处的银河系中心也
存在一个超大质量黑洞，但黑洞撞
击地球的几率是非常小的。据估
计，银河系中约有 4000亿颗恒星，
尽管单个恒星本身的体积很大，但
与之相比，恒星之间的距离更加巨
大，甚至与恒星系统的大小相比也
是如此。

像太阳这样的恒星，其直径约
为 140万公里，而地球绕太阳公转
的距离约为 1.5亿公里（这一距离
被定义为一个天文单位，简称 A.
U。），约为太阳直径的 100倍。在
海王星轨道之外的柯伊伯带，距离
太阳约 40至 50个天文单位；至于
奥尔特云，又比柯伊伯带更加遥
远，距离太阳最远至10万天文单位
（约2光年）。

相比之下，我们与最近的恒星
比邻星的距离略大于 4.2光年。光
年是用来描述恒星之间距离的常
用单位。利用欧洲空间局的盖亚
（Gaia）空间望远镜，天文学家对银
河系中恒星的数量及其在银河系
中的分布情况有了相当详细的了
解，我们也由此得知了许多关于邻
近宇宙的奇妙事实，例如：

（1）邻近宇宙中的恒星相对于
我们的运动速度通常为 20 千米/
秒，约为我们绕银河系中心运行速
度的10%；

（2）在我们与银河系中心的距
离上，几乎所有的恒星都以椭圆轨
道运行，而且这些椭圆轨道非常接
近圆形；

（3）此外，几乎所有的恒星都
在离我们较远的星系盘上运行；在
中央凸出部分或较大的球状银晕
中，却很少有恒星；

（4）这些恒星中，有大约一半
属于多恒星系统，另一半则与我们
的太阳系类似：只存在一颗孤零零
的恒星。

做一下数学计算，我们就能得
出一颗恒星到达太阳一定距离内
的平均时间。结果很有趣，但并不

可怕。我们的太阳系已经存在了
大约 45亿年，每隔几十万年，就会
有一颗足以影响奥尔特云的恒星
靠近太阳系。最近一颗这样的恒
星是舒尔茨星，在大约 7万年前近
距离掠过太阳系，穿过了奥尔特
云。

然而，任何恒星都不太可能靠
近到足以使太阳系中其他大型天
体偏离轨道的程度。在地球存在
的整个历史中，我们与另一颗恒星
最接近的距离预计大约是500天文
单位，或者说相当于太阳到冥王星
距离的 10倍。对于整个太阳系的
历史，则

（1）出现一颗足以扰动柯伊伯
带的恒星的几率约为1%；

（2）出现一颗足以扰动木星或
土星的恒星的几率约为0.01%；

（3）出现一颗足够靠近地球，
能对地球产生引力干扰的恒星的
几率约为0.0001%，即百万分之一；

（4）出现一颗与地球发生碰撞
的恒星的几率只有0.000001%，即1
亿分之一。

考虑到太阳系中的行星，以及
柯伊伯带似乎从诞生之初——约
45亿年前——到现在都没有受到
这样的扰动，这些概率值似乎还算
可信。对地球最大的威胁来自一
颗路过的恒星，它穿过了奥尔特
云，受到扰动的彗星——潜在的行
星杀手——估计需要200万年时间
才会进入内太阳系。不过，几乎可
以肯定的是，在遥远的未来，银河
系中天体的“引力之舞”最终将导
致恒星系统中大多数行星被抛射
出去。

那么，黑洞呢？
必须强调的一点是，所有关于

恒星的讨论并不只是为了好玩，而
是在为我们讨论黑洞奠定必要的
基础。当然，黑洞很难被探测到，
因为它们不会发光，但它们背后的
物理原理以及它们在星系中的运
动规律和恒星是一样的。原因很
简单：宇宙中，尤其是银河系中我
们所在的部分，几乎每一个黑洞都
是诞生于一颗原本已经存在的恒
星。

当然，确实存在一些超大质量
黑洞，但它们大多只存在于星系的
中心，距离我们有几万光年远。另
一方面，对于原始黑洞，目前还没
有任何相关的观测证据。也许原
始黑洞的数量更多，质量更小，但
在理论上有一些严重的问题阻碍
了它们的存在。

因此，宇宙中两种最常见的黑

洞形成方式便是，要么有一颗足够
巨大的恒星，其核心坍缩形成一个
黑洞；要么由两颗中子星碰撞、合
并，达到某些质量阈值，进而形成
一个黑洞。

在理解了这一点之后，我们就
可以估算出黑洞相对于恒星的数
量。在所有曾经形成的恒星中，大
约 0.12%的恒星，或者说大约 800
颗恒星中，会有一颗质量足够大的
恒星，当它结束生命周期时，将产
生一个恒星质量黑洞：质量大于 3
倍太阳质量，但至多不超过几百倍
太阳质量。有些人认为，中子星的
合并——已被激光干涉引力波探
测器如 LIGO 和 Virgo 探测到——
可能也会产生与大质量恒星同样
多的黑洞，尽管处于较低的质量范
围。

这意味着，以最乐观的情况
估计，现在有大约 10亿个黑洞在
银河系中运行，相比之下，恒星
的数量约为 4000 亿颗。这是一
个令人难以置信的黑洞数量，但
即使是在天文学的时间尺度下，
地球与黑洞相互作用的几率仍
然是极低的。事实上，如果我们
只考虑一个黑洞与地球碰撞的
情况，概率是极小的：在地球历史
中约为 400亿分之一；相当于每年
10^20分之一，与连续三次赢得乐
透大奖的概率差不多。

碰撞并不是唯一的威胁
当然，黑洞并不需要与地球相

撞才能构成威胁。如果距离地球
足够近，黑洞就可以：

（1）通过引力作用破坏地球的
轨道；

（2）把地球完全逐出太阳系；
（3）甚至会像拉扯意大利面条

一样，通过潮汐力将地球彻底粉
碎。

这些都是需要提防的情况，但
幸运的是，黑洞必须足够接近才会
引起这些问题。换句话说，黑洞必
须离地球足够近，才能产生与太阳
相当的引力。请记住，引力随着距
离的平方而减小。即使一个黑洞
的质量是太阳的100倍——比银河
系中 99%的黑洞的质量还要大
——也要在距离地球 10个天文单
位的范围内，才能在引力方面与太
阳媲美。这种情况的风险相对更
高一些，因为在太阳系的历史上，
这种情况发生的几率约为4亿分之
一，是被黑洞直接撞击的几率的
100倍。其他两种情况——被抛射
出去或“意大利面化”——的几率，
介于这两个估计值之间。

我们能否知道危险的来临？
你可能会觉得，如果一颗恒星

即将进入太阳系，给我们带来重大
的宇宙“改造”，那至少我们会提前
发现它的到来。但是，有没有办法
得到黑洞即将到来的警告呢？

答案是肯定的。黑洞或许不
会发光，但它们的引力无疑和任何
质量相同的物体一样强大。此外，
由于黑洞不会像恒星一样占据巨
大的体积，而是坍缩成非常小的空
间区域，隐藏在微小的事件视界之
后，因此相对于我们的视角，黑洞
会强烈地扭曲其背后物体所发出
的光。这意味着我们可以有三种
方法来探测离地球足够近的黑洞：

（1）黑洞可能会导致强烈的引
力透镜效应，在这种效应下，同一
视线附近的背景物体发出的光会
以一种较易识别的方式弯曲、拉伸
和扭曲；

（2）黑洞可能会导致较弱的引
力透镜效应，在这种情况下，较远
的背景物体的表面形状会以一种
自然不会发生的方式扭曲；

（3）黑洞可能会导致微引力透
镜效应，即经过的黑洞不会遮挡背
景恒星，而是会放大其光线，并导
致出现短暂但剧烈变亮的情况；可
以说，即使是看不见的物体，这也
是一个很明显的特征。

我们有什么办法自救吗？
在很大程度上，我们的存在本

身就已经是宇宙中非常难得一见
的奇迹。生命在地球上的诞生
和繁荣，几乎可以算是中了宇宙
的“头彩”。那么，如果我们发现
一个黑洞正朝地球直冲而来，我
们应该怎么做呢？尽管概率很
低，但这在天文学上是可能的，
考虑到银河系中有 4000 亿颗恒
星，意味着在地球存在的历史
中，有 4 亿分之一的概率会有一
个黑洞闯入太阳系。

不幸的是，对于这种可能，唯
一的选择将是放弃并离开地球。
我们不能只移动地球，而是必须移
动整个太阳系才能避开黑洞，而唯
一能让太阳系进行这般移动的，只
能是与另一个大质量物体的引力
相互作用。换句话说，唯一能把我
们从黑洞来袭中拯救出来的，就是
我们一直在努力避免的情况：严重
扰乱太阳系行星轨道的引力作
用。如果黑洞真的要撞上地球，我
们唯一明智的做法是要么放弃地
球，要么听任自己与这颗拥有数十
亿年生命历史的星球一起被黑洞
吞噬。


