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Аннотация. Рассмотрена гипотеза испарения чёрных дыр в пространствах различной 

размерности. В её рамках показана зависимость времени испарения и температуры 

излучения от показателя степени массы чёрной дыры, определяемого величиной 

размерности пространства. Проверка подхода на чёрной дыре типа Планкеон не 

выявила противоречий в предлагаемом рассмотрении. 
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1. Введение 

1.1. Пространственная размерность 

Фундаментальными константами считают постоянные величины, 

входящие в уравнения, описывающие фундаментальные законы природы 

и свойства материи [1]. К ним относят скорость света c , постоянную 

Планка , гравитационную постоянную G , элементарный заряд q , 

постоянную Больцмана k  [2]. 

Ниже мы будем следовать Эренфесту [3, 4]. Согласно Эренфесту в 

многомерных пространствах размерности D , волновому уравнению (и 

соответственно уравнению Клейна-Гордона-Фока) соответствует 

деламбертиан вида: 
2 2 2 2 2 2 2 2

1 2/ ( ) / / / Dct x x x             . 

Соответственно, закон притяжения имеет вид: 
1

1/
D

F r


 . Здесь D  - 

размерность конфигурационного пространства [5-13]. 

 

1.2. Физическая размерность 

Ниже запись выражений следует понимать в смысле физической 

размерности. Например: 
1

1/
D

F r


 , это 1[ ] 1/ DF r     , то есть 

соотношение связывает размерности величин. Для обозримости записей 

квадратные скобки - символ размерности, опускаются. 

Чтобы было понятно, почему мы везде ниже так обращаемся с 

различного рода выражениями. Рассмотрим пример. Напомним при этом, 

что все соотношения следует понимать в смысле соотношений 

размерности. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B0


Известно, что сила гравитационного притяжения выражается 

соотношением 
2

/F G M m r . Тогда /E F r G M m r   и далее 

  2 24/ /E G c M c mc r . Проделав формальную операцию сокращения 

энергий, имеем   241 / /G c M c r  или   2 2 341/ / /r G c M c r . Формально, 

это выражение приравнивает кривизну Риччи 
2

1 / r  к плотности энергии 

источника 
2 3

/M c r  с соответствующим множителем 
4

/G c . То есть, 

получаем общую теорию относительности. Но сколько не используй 

теорию размерности, знать, что 
2

1 / r  можно трактовать как кривизну 

пространства маловероятно. В крайнем случае, как Деламбертиан , в 

лианеризованной теории. 

В этом слабость теории размерности, но в этом её и сила. 

На этом пути не можно двинуться дальше, умножив правую и левую 

часть выражения на ( )c E r . Получаем:  2 2 34( ) / / ( ) /c r G c c M c r , или 

  34/ / ( ) /E r G c c E r . Фактически получаем: натяжение «струны» /E r , 

оказывается равным плотности энергии 
3

/E r  с соответствующим 

множителем. Более того: убирая энергию, получаем чистую «геометрию» 

  341/ / ( ) 1/r G c c r . В другой форме: объём 
3

r  оказывается связанным с 

линейной длиной r . Связывает их, множитель: 
4

/ ( )G c c . 

Желающие могут усмотреть здесь и теорию «струн» и петлевую 

квантовую гравитацию. 

 

2. Испарение чёрной дыры. 

2.1. Время испарения. 

Рассматривается испарение чёрной дыры массой M  за время Т . Масса 

чёрной дыры связана с её объёмом. Поэтому, если 0M   то 0V  . Как 

результат имеем 
1/ / / / /D D D DM T V T L T L c Tc L c L L c    . Здесь 

1DL 
 

гиперповерхность в n  мерном пространстве. 

Величина 1DL   может быть построена из мировых констант: 
1 3

( ) /D

DL G h c  . Тогда это величина планковского размера, своеобразный 

«квант» гиперповерхности: 1 1D D

PlL L  . Получаем 1 2

( ) /D

DL c G h c  . Поэтому 

1 1 2

( )/ / /D D

DV T L c T V L c V c G h     .  

Для чёрной дыры верно: 2 2

( )/ 2 / D

Dmc G mM L  . Тогда 2 2

( )2 /D

DL G M c  . 

Окончательно  
1/( 2)

2

( )2 /
D

DL G M c


 . Объём чёрной дыры таким образом: 

 
/( 2)

2

( )2 /
D D

D

DV L G M c


  . Поскольку 2

( )/ DT V c G h . Получаем  



 
/( 2)

2 2

( ) ( )2 / /
D D

D DT G M c c G h


 . Или /( 2) { /( 2)} 1 { 2 /( 2)} 2 /( 2)

( )2 /D D D D D D D D

DT G c M h       . 

Окончательно 
/( 2) 2/( 2) 4/(2 ) /( 2)

( )2 /D D D D D D

DT G c M h    . 

Если 3n  , то время испарения чёрной дыры 3 2 4 3

(3)2 /T G c M h .  

Если 4n  , время испарения чёрной дыры 2 1 2 2

(4)2 /T G c M h .  

При n 1 0 0 1

( )2 /T G c M h . Окончательно 2 /T M h . С ростом n  время 

испарения уменьшается. 

Время испарения чёрной дыры    2 1 4

( ) ( )/ / / /G

D DT V c G h L G hc c L c   

пропорционально времени прохождения светом её поперечного размера 

/L c , умноженному на число планковских гиперповерхностей 

содержащихся в гиперповерхности чёрной дыры  1 4

( )/ /G

DL G hc c . То есть 

количеству отражений луча от гиперповерхности чёрной дыры. Здесь 
1GV L L . 

 

2.2. Температура испарения. 

Определим температуру излучения чёрной дыры. Будем считать, что 

излучение абсолютно чёрного тела процесс квантовый. Поэтому энергию 

этого излучения можно оценить из соотношения /E hc L . 

Подставим сюда характерный размер чёрной дыры 

 
1/( 2)

2

( )/ 2 /
D

DE hc L hc G M c
 

  . Поскольку / БT E k  . Получаем 

 
1/(2 )

2

( )2 / /
D

D БT hc G M c k


  .  

При 3D  ,  
1/(2 )

2 3

( ) (3)2 / / / 2
D

D Б БT hc G M c k hc G M k


   .  

При 4D  ,  
1/ 2

2

(4)/ 2 БT hc G M k  .  

При D ,  
0

2

( )2 / / БT hc G M c k  . 

Чёрная дыра всё, что падает на неё, поглощает. Это абсолютно чёрное 

тело. Равновесным его делает многократное отражение от планковских 

гиперповерхностей. 

 

2.3. Испарение Планкеона 

Масса Планка  

   ( ) ( ) ( ) ( )/ /Pl Pl Pl Plh M c L M h L c    

 
1/( 1)

3

( ) ( )/ /
D

Pl DM h c G h c


  

 

Подставляя в полученную выше формулу, имеем время испарения 

Планкеона: 



  
/( 2)

1/( 1)
3 3 2

( ) ( ) ( )2 / / /
D D

D

D D DT G h c G h c c G h




  

В трёхмерном пространстве получаем: 

  
3

1/ 2
3 3 2

(3) (3) (3)

5/ 2 1/ 2 1/ 2

(3)

( 3) 2 / / /D T G h c G h c c G h

T c h G

 



 

Это не что иное как Планковское время. Этот результат позволяет 

считать, что полученные выше выражения корректны. 

Планкеон, это чёрная дыра и постановка вопроса об его испарении 

правомочна. А вот, например, масса Стони (максимон) не чёрная дыра и 

по отношению к нему так поставить задачу не получается. 

Оценим температуру испарения Планкеона: 

 

  
 

3

(3)

3 1/ 2 1/ 2 1/ 2

(3) (3)

1/ 2 5/ 2 1/ 2

(3)

/ 2

/ 2

/

Б

Б

Б

T hc G M k

hc G h c G k

h c G k



  





 

Как и следовало ожидать, это не что иное, как Планковская 

температура. Этот результат также позволяет считать, что полученные 

выше выражения корректны. 
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