
 

地平说 

与普遍的误解相反，中世纪教会并没有教导地球是平

的，而且我们有很多方法可以证明地球是球形的。 

 

地平说证据——不过是海市蜃楼罢了 

地平说运动始于 19 世纪塞缪尔·罗伯瑟姆的著作。

1838 年夏天，罗伯瑟姆进行了贝德福德水平面实验。

贝德福德水平面是一段长达六英里的笔直水面。按照

惯例，在这六英里的距离上，地球应该向下弯曲 24 英

尺。罗伯瑟姆站在贝德福德水平面的一端，并安排一

个人划着小船到另一端。船上装有一根五英尺高的桅

杆，因此到达水平面的另一端时，桅杆肯定看不见了，

因为桅杆顶部会比罗伯瑟姆的视线低 11 英尺。罗伯瑟

姆用架在水面上方八英寸处的望远镜观察小船。他在

整个贝德福德水平面上都能看到小船，由此确信地球

是平的。我之前讨论过贝德福德水平仪实验，其中我

解释了大气折射会使光线沿着地球表面弯曲，从而使
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船只即使实际上位于视线下方也能被看到。在这里，

我想进一步阐述导致罗伯瑟姆实验出错的现象。 

罗伯瑟姆遭遇的是上蜃楼。当地平说信徒听到这个说

法时，通常会认为这不可能，因为蜃楼应该是倒立的

影像，而罗伯瑟姆看到的船却是正立的。然而，这种

说法混淆了上蜃楼和下蜃楼。它们之间有什么区别呢？

首先，我们需要简单了解一下光的物理特性。 

全内反射 

光以有限的速度传播，速度取决于介质。在海市蜃楼

中，介质是空气。在空气中，光速仅略低于真空中的

光速，并且光速还取决于空气的温度。简而言之，光

在较暖的空气中比在较冷的空气中传播速度略快。在

物理学中，我们通常用折射率 n 来表示这种特性： 

n = c / v， 

其中 c 是真空中的光速，v 是光在任何介质（此处指

空气）中的速度。由于光在较暖的空气中传播速度更

快，因此暖空气的折射率低于冷空气。更具体地说，

光速还取决于气压，或者更通俗地用折射率来表示： 

n(P,T) = 1 + 0.000293 (P/P 0 )(T 0 /T), 



其中 P 和 T 分别代表空气的压力和温度，P₀和T₀分别为一

个大气压和 300K 的标准值。由于海市蜃楼的高度差

可以忽略不计，压力差也微乎其微，因此温度差远大

于折射率的差异。当光从一种介质传播到另一种介质

时，其路径会发生折射，即弯曲。这就是为什么将长

物体部分插入水中（例如将杆子放入游泳池中）会产

生“弯曲的棍子”外观的原因。这种现象可以用斯涅

尔定律来描述： 

sin θ  1 / sin θ  2 = n 2 /n 1 , 

其中 θ 1 和θ 2 是光线与两种介质界面垂直线所成的角

度，n1 和n2 是两种介质的折射率（见图 1）。根据光线

的传播方向，其中一个角度是入射角，另一个角度是

折射角。 



 

图 1 

对于大多数介质和入射角，光都能从一种介质透射到

另一种介质。然而，当光以足够大的入射角从高折射

率介质进入低折射率介质时，折射角可能不存在实际

值。在这种情况下，光无法进入第二种介质。相反，

光会在界面处反射，返回到第一种介质。我们称这种



现象为全内反射。许多设备都利用了全内反射。全内

反射使得一个具有两个 45 度角和一个 90 度角的棱镜

能够以直角反射光线。虽然也可以使用 45 度角安装的

镜子来实现同样的效果，但全内反射的效率接近 100%，

而最好的镜子的效率也只有 85%左右。许多光学设备，

例如双筒望远镜和潜望镜，都利用了全内反射。光纤

是由细玻璃丝制成的。由于非常细，光纤具有柔韧性，

并且像任何金属丝一样易于操作。玻璃的折射率相对

较高，因此，如果光纤弯曲角度不太大，光线照射到

光纤中时会被光纤壁完全反射。我们每天都在使用光

纤，例如电话、有线电视和互联网连接。 

要发生全反射，入射角必须是多少？设介质 1 为折射

率较高的介质。随着 θ 1 增大，θ 2 也增大，但增大的速

度更快。当 θ 2 达到90 度时，发生全反射，没有光线

透射。对应的入射角 θ 1 就是发生全反射的临界角。设

临界角为 θ c 。代入斯涅尔定律： 

sin θ  c = n 2 /n 1 

根据上述第二个公式，在 1 个大气压和 310 K (50°

F) 的温度下，折射率为 1.000284；而在 1 个大气压

和 320 K (68°F) 的温度下，折射率为 1.000275。这

些值对应的临界角为 89.76°。因此，当空气在 1 个

大气压下从310 K进入320 K时，如果入射角大于89.76°



（即与掠入射角相差小于约 0.25°），则光线将发生

全反射。如果温差更大，临界角会更小；因此，与掠

入射角相差会更大。 

下幻影 

下蜃景是最常见的蜃景类型；因此，在大多数人的印

象中，它是唯一一种蜃景。下蜃景的形成是由于地面

上存在一层温暖的空气层，而其上方则是较冷的空气

层。这种情况几乎在每个晴天都会出现。当太阳辐射

被地面吸收时，与地面接触的空气会升温。而地面上

方不远处的空气则保持较低温度，因此这两层空气之

间会存在较大的温差。由于这种温差在太阳高度角最

高时最为明显，因此下蜃景最有可能出现在春末夏初

的午后。暴露在阳光下的地表类型也至关重要，因为

深色平坦的表面，例如路面、岩石和沙地，加热空气

的效率最高。而植被茂盛的表面，例如草地，加热效

率则低得多。由于水的比热容高且光学深度大，因此

水通常很难形成下蜃景。上述 10 度气温差异的例子

相当一般——在初夏的理想条件下，会出现更大的温

差，从而减小临界角，增加掠过地表角，从而出现下

蜃景。 

在这种情况下，地平线附近但高于地平线的远处物体

发出的光线会反射到较暖的空气上（见图 2）。 



 

图 2 

最常见的反射物体之一是蓝天，我们的大脑会将其解

读为水面反射的光线。反射的影像出现在物体下方，

因此我们称之为下蜃楼。地表附近的暖空气层就像一

面普通的镜子。正如镜子左右反转一样，下蜃楼的影

像上下反转（如果你将头倾斜 90 度观察镜子中的倒影，

也会看到同样的现象）。这种反转的原因是，远处物

体顶部反射的光线比底部反射的光线更靠近观察者。

因此，下蜃楼通常呈现倒置状态。清晨或傍晚，太阳

对地面的加热作用较弱，因此下蜃楼的出现概率较低。

秋季和冬季也是如此，因为此时太阳位置较低。 

造成下蜃景的暖空气往往会膨胀。空气膨胀后密度降

低，产生浮力。浮力使暖空气上升，而空气必须以某



种方式得到补充。这种不稳定的状态导致空气上下运

动（湍流）。光线穿过湍流空气时会变得模糊。不断

变化的湍流使图像闪烁。下蜃景很少保持稳定。 

高级幻影 

如前所述，水体对阳光的反应与陆地截然不同。水体

大多是透明的，光线可以深入水中，因此阳光会被从

水面到一定深度的厚水层吸收，而不是像陆地那样仅

仅被水面吸收。此外，水的比热容很高，这意味着它

的温度上升非常缓慢。因此，暴露在阳光下的水体温

度在一天中变化不大，所以与水接触的空气不会被加

热。相反，在夏季午后，当陆地迅速升温时，水体的

温度通常低于空气温度。较冷的水会冷却与其直接接

触的空气，因此水面上方的空气通常比更高处的空气

更冷。由于空气温度通常随高度降低，这种与正常温

度相反的现象被称为逆温。逆温现象在春末夏初的水

体上空很常见。由于这种温度结构与造成下蜃景的现

象相反，因此在水面上很少见到下蜃景。这种情况尤

其在夏季发生，因为此时陆地上经常出现下蜃景。 

考虑从远处物体发出的水平光，该光在该物体所在位

置与水面平行（见图 3）。 



 

图 3 

随着与目标物体距离的增加，地球曲率导致水面偏离

光束。在一英里的距离上，水面下降了八英寸，但下

降量随距离呈二次方增长。因此，三英里后，水面下

降了六英尺，六英里后，水面下降了二十四英尺。这



就是贝德福德水平仪实验的意义所在——地球曲率应

该会阻止人们在三英里以外，更不用说六英里以外的

地方看到船的桅杆。然而，为了使来自远处物体的光

线不可见，它必须沿直线传播。但是，在温度逆增的

情况下，直线运动会将光线从较冷的空气层以接近掠

射角的方式带入较暖的空气层。光线无法做到这一点，

因此它会不断地发生内部反射，导致光线绕过地球边

缘弯曲。因此，在温度逆增的情况下，当人们在水面

附近观察时，可以看到位于地球曲率边缘之外的物体。 

由于这个图像出现在目标物体上方，因此被称为上蜃

景。由于冷空气没有上升的物理原因，逆温层是一种

稳定的状态，对流很少，不像产生下蜃景的情况那样。

因此，上蜃景可以非常稳定，比下蜃景稳定得多。此

外，由于折射几乎是连续发生的，而不是集中在一点，

所以上蜃景通常是正立的，而不是倒立的。如果稍微

提高高度，就可以脱离逆温层，从而避免看到上蜃景。

在我之前的文章中，我指出阿尔弗雷德·罗素·华莱

士在重复贝德福德水平实验时就是这么做的。罗素没

有看到他所观测到的远处目标物体，这与地球是球形

的这一假设相符。罗素正确地解释了这种效应，但罗

伯瑟姆没有。 

我自己的实验 
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由于水面上经常出现逆温现象，因此相对容易设计一

些实验，使地球曲率之外的远处物体也能被观测到。

其中最著名的例子或许是隔着密歇根湖拍摄的芝加哥

天际线照片，拍摄地点距离芝加哥约 60 英里。摄影师

约书亚·诺维茨基（Joshua Nowicki）并不宣扬地球

是平的，但地平论者多次引用他的照片，例如这里，

作为地球是平的所谓证据。地平论者似乎并不了解这

些照片的罕见程度。如果地球是平的，那么几乎每个

晴朗的日子里，都能透过密歇根湖看到芝加哥的天际

线，但事实并非如此。如果地球是球形的，那么当船

只远离观察者时，船体应该会消失。由于船只必须航

行很远才能使这种现象变得明显，因此很难用肉眼观

察到。 

与芝加哥天际线一样，互联网上有很多图片（通常是

视频），显示远处船只的船体清晰可见。这些照片大

多拍摄于温暖的天气，例如春末夏初，此时水温通常

远低于气温，从而形成逆温现象。然而，如果在水温

高于气温的水面上重复这个实验会发生什么呢？由于

不存在逆温现象，船体应该会消失。这种情况很可能

出现在秋末冬初的凉爽日子里，此时水温高于气温。

这种天气也会产生下蜃景，但远不如阳光明媚的夏季

陆地上那么明显。 
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2016 年 11 月 12 日，我有机会进行这项实验。那天下

午，我待在弗吉尼亚海滩，靠近水边，就在海浪之外。

实验开始时气温是华氏 50 度（约摄氏 10 度），到日

落时分结束，气温下降了一两度。水温在华氏 62 到

64 度（约摄氏 17 到 18 度）之间，因此水面上方的空

气温度至少比水面上方不远处的空气温度高十度（约

摄氏 5.6 度）。我拍摄了两艘货船从汉普顿锚地港口

驶向大海的画面。我将一台数码单反相机安装在一台

3.5英寸的Questar望远镜上，该望远镜的焦距为1200

毫米。所有照片的 ISO 设置均为 100。 

第一张照片（图 4）是一艘货船，船体上印有公司名

称。该公司是日本大型航运公司 NYK Line。请注意，

字母的底部不可见。即使满载，货船船体上的字母也

不会延伸到水线，因此船底显然不可见。这符合球形

地球的预期，但与平面地球的预期不符。请注意左侧

的白色桥楼。集装箱是彩色的，在桥楼正前方，它们

堆放在船体上方至少七层高。在可见的彩色集装箱层

下方，还有一层看似灰色的集装箱。目前尚不清楚为

什么这一层的集装箱颜色相同。最后，请注意图像略

显模糊。这是由于船舶与海岸之间的空气湍流造成的。

随着距离的增加，湍流会加剧，图像也会变得更加模

糊。 



 

图 4 

在下一张照片及后续照片中，船只距离越来越远，这

可以从船只视觉尺寸的缩小看出。在图 5 中，开始出

现下蜃楼。在水边，可以看到一条灰色的线，那是船

体正上方一排灰色集装箱的下蜃楼。在船的右侧，可

以看到船首的下蜃楼。船体在那里向前突出，其上方

的小块白色区域是前甲板的一小部分。请注意，正如

预期的那样，船首的下蜃楼是倒置的。虽然在这里很

难看清，但船体上的文字也出现了下蜃楼。 



 

图 5 

在下一张照片（图 6）中，船体上的文字已经消失。

灰色集装箱层在下部海市蜃楼中更加清晰可见，而第

一层彩色集装箱也开始出现在下部海市蜃楼中。在下

一张照片（图 7）中，灰色集装箱层及其下部海市蜃

楼的光线开始融合。其上方的第一层彩色集装箱在下

部海市蜃楼中清晰可见。驾驶室的白色部分也开始在

下部海市蜃楼中显现。在图 8 中，灰色集装箱层完全

消失。驾驶室底部及其下部海市蜃楼已经融合。船体

完全不可见。在下一张照片（图 9）中，船舶已经转

向，因此我们可以看到驾驶室的后部和船尾的集装箱。



船体底部的大部分实际上是上方集装箱的下部海市蜃

楼。无论如何，船体显然已经完全不可见。最后，在

图 10 中，所有集装箱都已消失。我们所能看到的只

有桥堡的背面，它与倒置的下海市蜃楼融为一体。请

注意两者之间的对称性。 

 

图 6 

 



 

图 7 

 



 

图 8 

 



 

图 9 

 



 

图 10 

如图 11 所示，另一艘集装箱船驶向外海。这张照片是

从弗吉尼亚海滩码头的支架上拍摄的。您可以清晰地

看到船体上印着航运公司“马士基航运”的字样，船

体呈蓝绿色。字母下方看似污渍的地方，实际上是字

母的下表面幻影。与船体上方常见的灰色集装箱不同，

这艘船上船体上方的集装箱层呈现深红色。与之前的

船只一样，在随后的照片中，这艘船也越来越远，集

装箱和船只的视觉尺寸也逐渐缩小。 



 

图 11 

在图 12 中，船体出现在码头之外。请注意，船体上文

字的下蜃楼现在更加清晰可见。在图 13 中，文字及其

下蜃楼尚未融合。在图 14 中，文字难以辨认。这可能

是因为大部分文字位于地平线以下，而看似船底的部

分实际上是船顶的下蜃楼。这一点可以从绿松石色下

方第一层红色集装箱的下蜃楼中清晰地看出。在图 15

中，底层集装箱的下蜃楼更加明显，桥楼底部的下蜃

楼也开始显现。显然，这里可见的绿松石色至少有一

半是下蜃楼。船体的大部分位于地球曲率下方。遗憾



的是，此时太阳即将落山，光线迅速减弱，迫使我使

用更长的曝光时间。至此，我停止了拍摄。 

 

图 12 

 



 

图 13 

 



 

图 14 

 



 

图 15 

结论 

这些照片清晰地显示，随着两艘船驶离，它们的船体

逐渐消失。这与地球是球形的假设相符，但如果地球

是平的，则无法解释这一现象。因此，这有力地证明

了地球是球形的。本文呈现的结果与互联网上许多声

称能证明地球是平的、拍摄地平线以外物体的照片相

矛盾。这些所谓的证据存在缺陷，因为它们没有考虑

到温度逆增引起的大气折射。通过在没有温度逆增的

条件下进行实验，我避免了这一复杂因素。照片中持

续出现的下蜃景证明不存在温度逆增，这表明水面下



存在一个略微温暖的空气层，其上方是略微寒冷的空

气层。 

 

读完这篇文章，你心里是否有一些触动？有没有一些

新的想法，或者值得你认真思考的问题？或许，你也

开始重新思考自己的信仰和人生的方向。 

如果你愿意，现在就可以向上帝祷告，打开心门，成

为祂的儿女。祷告不需要华丽的言辞，只要一颗真诚

的心。你可以这样祷告： 

天父上帝，今天我来到你面前，愿意立定心志，宣告

我相信耶稣基督是我的救主，是我生命的主。我愿意

离开过去那些不讨你喜悦的生活方式，求你赦免我的

过犯。靠着你的恩典，帮助我学习顺服你、爱人如己，

活出你所赐的新生命。求圣灵每天引导我、扶持我，

使我一生荣耀你的名。奉主耶稣基督的名祷告，阿们。 

如果你已经做了这个祷告，愿你知道，你并不孤单。

信仰的道路需要陪伴和成长。鼓励你在自己居住的地

方，寻找一间合适的教会，与弟兄姐妹一同聚会、学

习和成长。 

如果你有任何疑问，或在信仰上需要帮助，欢迎随时

写信与我们联系。我们愿意倾听，也愿意与你一同前

行。 



 


