
 

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。 

 

重力是一种力吗？ 

地平说支持者试图否定引力是一种力，但他们却忽略

了物理学中受相对论影响的由来已久的惯例。 

地平论者喜欢引用著名物理学家的话来否定引力的存

在，他们声称引力不是一种力。“什么？！”你可能

会问。这种说法什么时候改变了？如果引力不是一种

力，那它又是什么呢？据说，这种改变发生在一百多

年前，当时阿尔伯特·爱因斯坦发表了他的广义相对

论。然而，要真正理解这个问题，还需要一番讨论。 

狭义相对论 

米凯尔森-莫雷实验的阴性结果需要解释。 



在最近的两篇文章中，我探讨了地心说。第一篇文章

简要回顾了人类运动概念的历史，并列举了地球自转

和公转的早期证据。第二篇文章描述了 20 世纪后期现

代地心说运动的兴起，以及地心说支持者常用的一些

物理学和圣经论据来支持他们的宇宙论。第二篇文章

的讨论必然涉及到了阿尔伯特·爱因斯坦的狭义相对

论。狭义相对论解释了 19 世纪末 20 世纪初各种干涉

测量实验中出现的不一致结果。其中最关键的实验是

1887 年的迈克尔逊-莫雷实验，该实验试图测量光在

不同方向上的速度。经典物理学认为，即使在真空中，

光也需要介质才能传播。因此，物理学家提出空间中

充满了一种他们称之为以太的机械介质。经典物理学

预言，光速的测量值取决于测量方向，即沿地球公转

方向或垂直于地球公转方向。迈克尔逊-莫雷实验检验

了这一预言。令人震惊的结果是，光速在所有方向上

都相同。现代地心说支持者认为，迈克尔逊-莫雷实验

证明地球没有运动。然而，大量证据表明地球正在运

动。因此，迈克尔逊-莫雷实验的否定结果需要解释。 

爱因斯坦对这个问题的精妙解答源于他对电磁现象的

一个观察，而其他人本应更早意识到这一点。早在迈

克尔逊-莫雷实验的二十年前，詹姆斯·克拉克·麦克

斯韦就发表了一组四个方程，描述了电磁现象的各个

方面，将这两种不同的现象统一到一个连贯的理论中。
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该理论的一个推论是，电磁现象具有运动不变性。例

如，一根线圈相对于静止的磁体运动时会产生感应电

流。然而，如果磁体运动而线圈保持静止，线圈仍然

会产生相同的感应电流。力学（物理学中研究运动的

分支）也是如此。力学具有观察者运动不变性，这意

味着彼此相对运动的观察者对其他物体的运动的解释

是相同的。电磁现象的运动不变性也包括观察者的运

动。 

迈克尔逊-莫雷实验的结果与其说是与物理

学相矛盾，不如说是正确理解物理学后人们

所预期的结果。 

当同时求解麦克斯韦方程组的四个方程时，得到的结

果是一束垂直于相互垂直的振荡电场和磁场所在平面

传播的波，其传播速度与测得的光速完全吻合。麦克

斯韦等人立即意识到这并非巧合，而是光传播的机制。

因此，振荡的电磁场似乎为光的传播提供了介质。然

而，在接下来的 40 年里，物理学家们仍然坚持以太作

为机械介质的观点。爱因斯坦是最早充分认识到振荡

电磁场才是光传播介质（而非机械以太）并将这一认

识与电磁现象不变性结合起来的人之一。一旦他理解

了这一点，就必然会认识到光速与光源或观察者的运

动无关。如果光速取决于光源或观察者的速度，那么

这将违反电磁现象的不变性。因此，迈克尔逊-莫雷实



验的结果与其说是与物理学相矛盾，不如说是正确理

解物理学后人们所预期的结果。 

在第二篇文章中，我简要提及了广义相对论，这是爱

因斯坦在狭义相对论十年后提出的后续理论。我在第

二篇文章中提到，狭义相对论处理的是匀速运动的物

体，而广义相对论处理的是加速运动的物体。除此之

外，我没有对广义相对论做更多阐述。例如，我本可

以指出，广义相对论也包含了引力以及空间和时间的

概念。本文将更全面地探讨广义相对论背后的原理。

然而，本文并非技术性或全面的论述。 

参照系 

在另一篇文章中，我讨论了惯性参考系和非惯性参考

系。参考系是一种坐标系统，我们可以用它来表示物

理学中物体或事件的位置。笛卡尔坐标系就是这种系

统的最佳例子，它的 x 轴和 y 轴相互垂直。这种坐

标系是二维的，在描述许多物理情境时非常有用。如

果需要第三个维度，我们可以添加一个与原二维坐标

轴垂直的 z 轴，三个轴的原点位于同一点。由于我们

生活在一个三维世界中，三维笛卡尔坐标系可以描述

我们能想象到的任何情况。需要注意的是，x、y 和 z 

这三个坐标都是时间的函数（这引入了第四个维度—

—稍后会详细介绍）。目前，我将讨论范围限制在二
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维，因为我知道在必要时添加第三个空间维度相对容

易。 

坐标系的选择完全是任意的。参见图 1。假设我位于

笛卡尔坐标系的原点，并且在 t = 0 时刻观察到位于

有序对 (x₀, y₀) 所指示点的物体。如果该物体以速度

分量 vₓ 和 vᵧ 运动，那么在任何时刻 t > 0 ，我都会

在有序对 ( x , y )处看到该物体，且 

x = x 0 + v x t 

y = y 0 + v y t。 

这个笛卡尔坐标系是我的参考系。 

 

图 1.示例坐标系 



现在假设一位朋友位于有序对 ( a , b ) 处，并

且他定义了一个以他所在位置为原点的笛卡尔坐标系。

这就是他的参考系。设他坐标系中的有序对用撇号表

示。因此，在他的坐标系中，物体在 t = 0 时刻位于 

( x₀ ' , y₀ ' ) 处，在 t 时刻位于 

( x' , y' )处。 

x' = x' 0 + v x t 

y' = y' 0 + v y t。 

我们可以通过以下方式将这两个参考系之间的坐标联

系起来： 

x' = x – a 

y' = y – b。 

我可以考虑物体加速度的可能性，将其视为物体加速

度的两个分量 a x和 a y。如果是这样，那么 

v x = v x0 + a x t 

v y = v y0 + a y t , 

其中 v <sub>x0</sub>和 v<sub> y0 </sub> 是 t = 0 时

刻的速度分量。类似地， 

x = x 0 t + ½ a x t 2
 

y = y 0 + v y0 t + ½ a y t 2
。 



和之前一样，我们可以利用上面的第二组方程，从我

的参考系变换到我朋友的参考系。如果我想反过来，

从我朋友的参考系变换到我的参考系呢？我们可以对

上面的第二组方程进行代数运算，得到 

x = x' + a 

y = y' + b , 

我可以从这里向相反的方向转变。 

与其假设我的朋友相对于我静止，不如假设他以恒定

速度运动。设我的朋友在 t = 0 时刻在我参考系中

的位置为 ( a , b )，他相对于我的速度分量为

u<sub> x</sub>和 u<sub> y</sub> 。那么，我的朋友在

我参考系中任意时刻 t 的位置将是 

x = a + u x t 

y = b + u y t。 

将这些最新的关系代入前面的方程式，就可以描述这

两个参考系之间的所有变换。 

惯性参考系与非惯性参考系 

艾萨克·牛顿爵士推导出了三大运动定律。这三大定

律是： 



1. 静止的物体将保持静止状态，运动的物体将保持直线

运动状态，除非受到外力作用。 

2. 当力作用于物体时，物体将产生加速度，加速度与力

成正比，与物体的质量成反比。 

3. 每一个作用力都有一个大小相等、方向相反的反作用

力。 

研究这三大运动定律如何在现实世界中体现的学科称

为力学。在力学中，我们使用哪个参考系并不重要—

—我们都会得到相同的结果。我选择参考系时尽量保

持通用性，唯一的限制是两个参考系之间不能存在加

速度。我们称这些参考系为惯性系，因为惯性（质量

的另一种说法）的行为可以用牛顿运动定律来描述。

如果一个参考系相对于另一个参考系存在加速度，会

发生什么呢？我们将无法得到相同的结果。从非加速

度参考系转换到加速度参考系需要引入与加速度参考

系相关的额外项。 

飞机外的静止观察者可以用牛顿三大运动定

律解释他所看到的一切。然而，飞机内的乘

客会感觉到有一种虚构的向后力在起作用，

从而解释他们所看到的现象。 

这里有一个经典的例子。假设你坐在一架正在加速起

飞的飞机上。你会感觉到自己被推向座椅，你会将其



理解为一种力。这种情况如此频繁，以至于我们很少

去思考它。如果飞机上有松动的物体，比如过道里的

一个球，它看起来会在机舱内以越来越快的速度向后

滚动。也就是说，这个球似乎在沿着过道向后加速运

动。根据牛顿第二定律，我们可以理解这需要一种力。

想必，这种力就是将乘客推向座椅的力。如果飞机外

地面上有人能够观察这个球的运动轨迹，比如透过机

舱的窗户，会发生什么呢？这位观察者根本看不到球

在移动。他看到的是飞机向前加速，而球保持静止。

这种情况会在机舱后部撞击到球时发生改变，迫使球

最终加入到飞机其他部分的加速运动中。与此同时，

机舱内的乘客会观察到，当球撞击到机舱后部时，它

沿过道滑行的速度停止了。为了理解这一切，机舱内

的乘客可能会认为存在某种力，这种力既解释了球的

运动，也解释了他们与座椅靠背的接触感。他们会感

觉到飞机上的所有物体都受到某种力的作用，这种力

将一切向后推。而飞机外的人则会认为，飞机引擎产

生的力推动飞机及其内部物品向前运动，这才是他们

所看到的一切现象的真正原因。究竟谁的观察才是正

确的呢？静止在飞机外的观察者可以用牛顿三大运动

定律来解释他所看到的一切。然而，飞机内的乘客却

会认为存在一种虚构的向后力，以此来解释他们所看

到的一切。 



另一个例子就更常见了。假设一个人驾驶敞篷车，敞

篷打开，正转弯。驾驶员会感觉到一股“力”将他甩

向转弯的反方向。驾驶员有各种反作用力阻止他飞到

弯道外侧：安全带、座椅摩擦力和握住方向盘的力。

然而，坐在他旁边的物体可能没有这些约束，因此会

向外滑动。我们通常将其归因于离心力。但是，假设

一名工人在转弯的敞篷车上方的吊篮里。他会看到座

椅上的物体继续沿直线向前滑动，仿佛没有受到任何

力的作用，这符合牛顿第一定律。另一方面，工人会

看到汽车和驾驶员转弯，根据牛顿第二定律，转弯需

要力的作用。对于汽车来说，轮胎与路面之间的摩擦

力提供了这种力。对于驾驶员来说，是安全带、座椅

摩擦力和握住方向盘提供了作用力。 

如何判断我们是在非惯性参考系还是惯性参

考系中？ 

请注意，在这两个例子中，车辆和车内人员都经历了

加速度。飞机的加速度是线性的，即沿直线运动。敞

篷车的加速度是圆周运动。处于加速参考系中的人必

须通过引入一个在惯性参考系中不需要的虚拟力来修

正牛顿力学。正是由于这种差异，我们将加速参考系

称为非惯性参考系。我们如何判断自己处于非惯性参

考系还是惯性参考系中呢？非惯性参考系需要引入虚

拟力，这些虚拟力与质量成正比。这是因为牛顿第二
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定律：在计算加速度时，质量会被忽略，从而使所有

物体都经历相同的加速度。而正常的、非虚拟的力则

不会这样运作。 

由于地球每天自转，存在圆周加速度，因此地球并非

真正的惯性参考系。然而，地球表面的向心加速度相

对较小，因此在大多数情况下，我们可以将地球视为

惯性参考系。地球并非真正的惯性参考系这一事实，

仅在一些极其灵敏的实验中才会显现出来。科里奥利

效应和傅科摆现象也体现了这一点。 

广义相对论 

与引力类似，非惯性参考系中的虚拟力与质

量成正比。这表明引力可能是一种虚拟力。 

注意，在非惯性参考系中，我们观察到虚构力与质量

成正比。引力也是如此。有时我们说，根据牛顿第二

运动定律定义的质量是惯性质量。如果我们想确定一

个物体的惯性质量，我们会对物体施加一个力，测量

由此产生的加速度，然后用力除以加速度来确定其惯

性质量。我们说，根据牛顿万有引力定律定义的质量

是引力质量。为了确定一个物体的引力质量，我们会

称量它。我们观察到惯性质量和引力质量是相同的。

这是为什么呢？在牛顿力学中，这两种质量是相同的。

这很合理，因为物体无论质量如何，下落的速度都相
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同，但这并没有理由说明它们必须相同。爱因斯坦认

为这可能并非巧合。就像引力一样，在非惯性参考系

中，虚构力与质量成正比。这表明引力可能是一种虚

构力。然而，引力存在于通常被认为是惯性参考系的

体系中，在这些体系中不存在任何虚构的力。这种认

识被称为等效原理。 

等效原理允许我们利用加速度来创造人造重力。假设

一个空间站由一个弯曲成圆形的加压管组成。如果这

个圆筒像车轮一样旋转，那么空间站中的宇航员将被

甩向管内壁的外缘。这个外缘就相当于宇航员可以行

走的地面。如果空间站的外半径为 R，重力加速度为 g，

空间站的旋转周期为 T，那么宇航员将感受到一个与

地球上重力大小相等的离心力。 

 

这种人造重力与我们在地球表面感受到的重力几乎没

有区别。这种情况类似于敞篷车转弯。那么线性加速

度呢？例如飞机起飞时的加速度？假设一名宇航员在

一枚加速的火箭上。如果火箭以地球上观测到的重力

加速度（9.8 m/s²）加速
，
那么宇航员会感觉自己像在

地球上一样向下加速。这些例子表明，我们很难判断



自己感受到的是重力，还是仅仅处于一个加速参考系

中。 

根据等效原理，自由落体是一个惯性参考系。 

等效原理的一个推论是，自由落体是一个惯性参考系。

人们常说，绕地球运行的宇航员处于失重状态，仿佛

不受重力影响。这种说法并不正确。正是重力使宇航

员绕地球运行。然而，绕地球运行的宇航员始终处于

围绕地球的自由落体状态。在持续下落的过程中，宇

航员感觉不到任何重量。这种感觉与我们在地球表面

的日常体验截然不同——地球表面限制了我们的自由

落体。正是这种“失重”的感觉，让许多人在乘坐游

乐园的某些游乐设施时短暂体验到愉悦感（尽管有些

人会感到不适，甚至晕船）。国际空间站的自由落体

参考系提供了一个极佳的惯性参考系，即使从地球上

的视角来看，它正在加速运动。但再次强调，根据等

效原理，自由落体是一个惯性参考系。这表明，在某

种程度上，受重力影响但不会下落的参考系（例如，

位于地球表面）终究不是惯性参考系。 

这种推理使爱因斯坦认识到，引力可以（注意这里的

条件词“可以”）被视为在非惯性参考系中产生的一

种虚构力。如果自由落体的人处于惯性参考系中，那

么站在地球表面的人则不处于惯性参考系中。因此，



站在地球上的人必须假设存在一种他称之为引力的虚

构力。用数学方式表达这一点需要一个四维参考系，

即由空间的三维加上时间维度构成的参考系。为了将

这个四维空间与通常的三维空间区分开来，这个新的

四维空间通常被称为时空。在这种观点下，不受合力

作用的物体在时空中以恒定速度运动。这些直线路径

被称为测地线。物质的存在会使时空弯曲。在弯曲的

时空中沿着测地线运动的物体，在我们看来似乎是在

加速运动。这解释了引力如何在比牛顿引力更根本的

层面上运作。但广义相对论并没有告诉我们引力是什

么。与牛顿引力理论一样，广义相对论仅仅描述了引

力的行为方式。 

结论：引力仍然非常活跃。 

在广义相对论中，引力是一种虚构的力。那么，这是

否意味着引力根本不是一种力呢？尽管地平论者欣喜

若狂地宣称引力已死，但关于引力已死的说法被大大

夸大了。¹如果你翻开任何一本普通物理教科书，你会

发现引力在书的开头就被称为一种力，并在整本书中

都被视为一种力。直到教科书的后半部分，你才会看

到对四种基本力的讨论，而引力正是其中之一。因此，

对于地平论者能找到的每一条物理学家声称引力不是

一种力的引文，我大概都能找到至少一百条物理学家

持相反观点的引文。这算矛盾吗？其实不然。在物理

https://answersingenesis.org/physics/gravity-force/#fn_1


学中，我们常常可以用多种方式看待问题。例如，我

们经常用力和加速度来解决力学问题，但我们也常常

可以用能量守恒定律来解决同样的问题。哪种方法更

好呢？不过这并不重要，因为能量约束法通常更容易，

因为能量是标量，而力和加速度是矢量。 

或许，物理学家以两种截然不同的方式看待现象的一

个更恰当的例子就是我们对光的理解。在经典力学中，

物体可以是粒子，也可以是波，但不能同时是两者。

然而，我们有充分的证据表明光同时具有波粒二象性。

因此，在量子力学中，我们最终认定光既是波又是粒

子。事实上，粒子，例如电子，也具有波粒二象性。

这种波粒二象性在经典力学中是一个矛盾，但在量子

力学中却并非如此。量子力学和广义相对论是现代物

理学的两大支柱。虽然广义相对论不将引力视为一种

力，但量子力学却将引力视为一种力。这正是引力被

视为基本力的基础。基本力是通过粒子的交换来传递

的。通过基本力相互作用的粒子会交换被称为规范玻

色子的其他粒子。光子就是粒子用来传递电磁力的规

范玻色子。 

传递引力的假想规范玻色子是引力子。然而，与传递

其他基本力的规范玻色子不同，引力子尚未被探测到。

部分原因是引力是所有基本力中最弱的，因此引力子

极难探测。但更大的问题在于，我们目前还没有可以



用来预测引力子性质的量子引力理论。发展量子引力

理论面临诸多障碍。其中之一是，一个成功的量子引

力理论必须同时包含广义相对论。目前尚无人知晓如

何做到这一点。在实现这种统一之前，量子力学和广

义相对论都是不完备的理论。既然这两个理论都不完

备，我们就不应该将其中一个理论的某些方面（例如

引力不是一种力）强加于另一个理论之上。在此之前，

请放心，引力是一种力，即使在广义相对论中它不是

一种力。 

 

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。 

 


