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对万有引力的再考察 

（再评广义相对论） 

谭天荣 

青岛大学物理系青岛 266071�

内容提要：在考察加速系的物理学时，我们在狭义相对论的框架内找到了的惯性力的协变规律，以

及惯性系的物理学方程在加速系的变形。在这一基础上，本文重新表述了“等效原理”，并展开了

一个新的引力场论，它具有如下特征：第一，等效原理是它的逻辑结论；第二，通过“引力场张量”

的概念，它与牛顿引力理论紧密衔接；第三，它的数学结构简单，与其他自然力的场论相比并没有

特别迥异之处。此外，还在此基础上指出广义相对论的几个逻辑上的漏洞。 

[谭天荣. 对万有引力的再考察. Academia Arena 2010;2(10):62-66]. (ISSN 1553-992X). 
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1. 引言 

牛顿的万有引力定律与静电学的库伦定律相似，都具有反平方力的形式，但在物理学史上，引力场论与

电磁场论的发展进程却迥然不同：在建立库仑定律之后，电磁场论突飞猛进，积累了极为丰富的实验资料与

理论成果，例如，安培环路定律，电磁感应定律以及关于电磁波的理论与应用等等，终于建成为一个优美而

完整的理论体系；相反，引力场论在牛顿引力定律之后却长期踏步不前。直到上世纪 20 年代，爱因斯坦才

借助于逻辑推理建立一个像电磁场论一样完整的引力场论——广义相对论。 
然而，广义相对论立足于“广义协变性”。我们已经证明：加速系物理学实际上不是遵循“广义协变性”，

而是遵循“准洛伦兹协变性”。本文将在此基础上，提出一个比广义相对论更简单、更自然的引力场论。 
事先声明，我假定读者没有学过广义相对论，或者，虽然学过，但还能容忍有异于广义相对论的观点。

因此，在本文中我采用先立后破的顺序，先提出一个新的引力场论，然后再批判广义相对论。 

2. 引力场与电磁场的比较 

库仑定律（真空中的）一方面给出高斯方程 

·E =
0
， 

另一方面给出静电力方程 
f = E。 

此外，静电场的无旋性方程 
  E = 0 

表明可以引进静电势，使得
E = 。 

于是高斯方程给出静电学的泊松方程 

∆ =  0
。 

借助于相同的数学步骤，从牛顿的引力定律也可以得出一组形式上完全相同的场方程。但引力场论与电

磁场论的相似性只能到此为止。 
对于电磁场，电磁力（洛伦兹力）的密度与电功率密度组成一个四维时空的一阶张量（矢量）f，它电
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荷电流密度矢量J的关系是f = FJ，其中F是电磁场的强度，它是一个二阶张量。 
根据相对论（指狭义相对论，下同），正如电磁场的作用对象是一阶张量J一样，引力场的作用对象是能

量动量密度张量T，它是一个二阶张量，于是引力场的作用对象比电磁场的作用对象J高一阶。根据张量分

析，引力场张量也应该比电磁场张量高一阶。对比电磁学方程f = FJ，我们得出结论： 
A. 引力场的强度由一个三阶张量 L

表示，引力作用于物质的规律表现为引力密度 f与能量动量张

量 T的如下关系 

f = L
T

。       (1) 
另一方面，对比电荷电流激发电磁场的规律F

 = 0J
，我们得到： 

B. 存在普适常量，使得物质激发引力场的规律表成 

L

 = T。 

到此为止，还有一个工作有待完成，那就是给出引力势与引力场之间的关系，它对应于电磁场论中的电

磁势A与场强F的关系F = A  A。为了完成这一工作，让我们转向另一思路。

3. 等效原理与引力势 

一个处于电场中的带电粒子，其行为不仅与当地的电场强度有关，而且还与它自身的“荷质比”有关，

但一个处于引力场中的质点，其对应的“荷质比”就是它的引力质量与惯性质量之比，而这个比值却是一个

普适常量。从这一事实出发，爱因斯坦提出如下理想实验：如果一个升降机自由下落，则升降机作为一个加

速系，其惯性力与重力相互抵消，从而升降机内的观察者处于失重状态。并由此得出了著名的“等效原理”。

按照我们的理解，这个原理可表述如下： 
C. 任意给定引力场，存在一个特殊的加速系，其惯性力场与该引力场相互抵消。 

我们称这个特殊的加速系为该引力场的“特征参照系”。下面，我们进一步考察命题 C。 
首先，把命题 A 应用于一个质点，可得出结论： 
D. 对于洛伦兹坐标系（惯性系；笛卡尔坐标），一个质点在引力场 L

中的运动方程为 

d2x
——
d2 = L


dx
——
d

dx
——
d 。       (2) 

根据我们对加速系物理学的理解，可得出两个结论： 
第一，对于一个惯性力场为

的加速系，(2)式作为张量方程仍然成立，但有两点改变，其一是增加了

一项惯性力，从而方程变为： 
d2x
——
d2 = (L

  


dx
——
d

dx
——
d ；       (3) 

其二是方程的协变性改变了：(2)式遵循洛伦兹协变性，而(3)式则遵循准洛伦兹协变性。 
第二，对于任意加速系，惯性力场与“度规”满足关系： 


 =


2 g(g + g  g。     (4) 

这个关系显示，加速系的度规是惯性力的“势”。于是，等效原理可追溯到如下两个假定： 
E. 引力势是一个二阶张量，对于其特征参照系，有 

 =

2 g。 

F. 如果一个引力场L的引力势是，则有 

L =  +   。 
这一关系对于任意坐标系都成立；对于洛伦兹坐标系它具有洛伦兹协变性，对曲线坐标系它具有准洛伦兹协

变性。 
从命题 D、E 和 F 可以导出命题 C，证明如下： 

根据命题F，引力势为的引力场张量可表成 

L
 = gL = g( +   。 

这一方程也对任意参照系成立。根据命题 E，对于特征参照系，这个方程给出 
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L
 =


2 g(g + g  g。     (5) 

(4)式与(5)式给出结论：对于引力场L
的特征参照系，有 


 = L

。 
考虑到(3)式，这一等式表明命题 C 成立。 

命题 B 与命题 F 给出： 
G. 物质激发引力势的公式是 

( +   ) = T。 
上面诸命题可以分为两类，命题 A、B、D、E 和 G 对惯性系成立，从而其中的方程对洛伦兹变换保持

协变，以这组方程为基本方程，可以展开一个新的引力场论，我们姑且称它为“自然引力论”。而命题 C 和

F 则涉及等效原理和特征参照系等概念，它们只不过是为建立新的引力大厦而支起的手足架，没有必要保留

在已经建成的大厦之中。 

4. 引力场论与黎曼几何 

如果你问一位精通广义相对论的学者，为什么要用黎曼几何来描述万有引力，在绝大多数情况下，你得

到的答复将是：“这是广义相对论的基本假设，不要问为什么！”或者回你一句俏皮话：“你问爱因斯坦去！” 

这种回答实在令人沮丧。在考察加速系的物理学时，我们已经看到：惯性力由四维时空曲线坐标给出。

虽然黎曼几何的某些公式与四维时空的曲线坐标的运算公式在形式方面颇为相似，例如，黎曼几何中的“短

程线方程”和四维时空曲线坐标中的等速直线运动方程在形式上完全一样，但两者的现实意义迥然不同。例

如黎曼几何短程线方程中有一个因子在一个称为“联络”，而在四维时空曲线坐标中却是“惯性力场”张量，

两者不能彼此过渡。根据等效原理，与引力等效的是惯性力，因此描写引力的数学工具也应该是四维时空曲

线坐标的运算而不是黎曼几何。既然如此，对广义相对论应用黎曼几何来描写引力，问一个“为什么”在所

难免，不该用“你问爱因斯坦去”之类的遁词来搪塞。 
事实上，对于刚才的问题，广义相对论的学者们也并不全都只会说“不要问为什么”，他们中的佼佼者

会给出如下回答： 

鉴于 

第一，惯性力与引力不能分辨，因此，只有当惯性力场与引力场完全抵消时，才能在时空中引进“洛伦

兹坐标系”； 
第二，对于一个真实的引力场，不能找到一个加速系，其惯性力场在整个时空中完全抵消引力场， 

我们得出结论：“引力场所在的时空不能引进‘洛伦兹坐标系’”。 
另一方面，根据黎曼几何，“在弯曲时空中不能引进‘洛伦兹坐标系’”。 
因此，引力场所在的时空具有弯曲时空的特性。因此，广义相对论用黎曼几何来描写引力场。 

这或许是我们所能期待的最满意的回答，然而这样的回答却经不起推敲，其中有太多的问题，限于篇幅，

在这里我们仅仅对其中的两个主要的论据提出质疑： 

第一个论据是“引力与惯性力不可分辨”。 

引力的规律有两个方面：一方面是引力作用于物质的规律，另一方面是物质激发引力的规律。当引力作

用于物质时，其效果与惯性力一样；但物质激发引力却并不激发惯性力，在这一点上，引力与惯性力截然不

同。爱因斯坦固执地把他的“观察者”囚禁在“封闭系统”里，完全不让他知道他周围的物质激发引力的情

况，另一方面却假定这位观察者能极为敏锐地感知引力或惯性力对物质的作用。诚然，经过这样精心选择的

观察者确实不能分辨引力与惯性力。但是，我们能因此得出什么结论呢？如果颁布禁令：观察者只允许在夜

色中见到猫，那么观察者们肯定会得出一致结论：“一切猫都是灰色的。”但这一结论并不是一条客观规律。

同样，不论通过爱因斯坦精心选择的观察者有怎样的感受，都不能把“引力与惯性力不可分辨”变成一条客

观规律。 
另一个论据是“对于一个真实的引力场，不存在一个加速系，它的惯性力能在整个时空中完全抵消该引

力场。” 

人们通过举例来证明这一论据：地球的重力场在无穷远点为零，而任何加速系的惯性力在无穷远点却是

有限的，甚至趋向无穷大。因此，没有一个参照系的惯性力场能抵消地球的重力场。 

这种推理使我想起一句趣话：“例子并不骗人，但骗人的人常举例子。” 

当人们提出“任何加速系的惯性力在无穷远点是有限的甚至趋向无穷大”的论据时，他们所考虑的加速
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系总是以等加速运动的或旋转的刚性标架，但对于相对论，每一个四维时空的曲线坐标系表示一个“参照系”

（诚然，这里忽略了某种不言而喻的数学条件），除了惯性系以外，每一个参照系给出一个惯性力。有谁证

明过这种一般意义下的惯性力在无穷远点总是有限的甚至趋向无穷大吗？要知道，四维时空的曲线坐标系可

以任意给定，我们想要什么样的惯性力就能有什么样的惯性力。 

或许，“通过四维时空的曲线坐标系可以给出任何惯性力”这一论据还有待数学方面的严格证明，不妨

暂时搁置不用。我想不会有人否认爱因斯坦的自由下落的升降机给出了一个有限的时空区域，在这个区域里

爱因斯坦自己已经引进一个能抵消引力的惯性力，因此，即使我们不能在整个四维时空给出一个能抵消引力

场的惯性力场的统一的分析表达式，总归可以把四维时空分成足够多的（或许是可数个）区域，并为每个区

域给出一个能抵消引力的惯性力。这样，我们也就在该引力场中引进了一个能抵消引力的惯性力场（尽管这

个惯性力场没有统一的分析表达式），从而对每一个引力场都可以引进能够完全抵消它的惯性力。 
诚然，即使承认对每一个引力场都可以引进能够完全抵消它的惯性力，从而承认描写引力场的数学工具

实际上是四维时空的曲线坐标而不是黎曼几何，爱因斯坦也完全有权采用黎曼几何来描写引力。但如果这样，

等效原理与广义相对论就没有逻辑上的关联；刚好相反，只有对逻辑施以暴力，才能从等效原理过渡到广义

相对论。 

5. 爱因斯坦与广义相对论 

回到爱因斯坦的命题“惯性力与引力不可分辨”，或许有人问，把这一命题比喻作“一切猫都是灰色的”

是不是太刻薄？其实这个比喻并没有什么特殊之处，我们可以信手拈来一堆类似的比喻。例如，如果把观察

者终身囚禁在井底，这位可怜的观察者肯定会得出结论：“天与井口的大小相等。”如果在红绿色盲中挑选观

察者，则观察者们将会异口同声地说：“红色与绿色不可分辨！”，等等。实际上，“惯性力与引力不可分辨”

并不比“一切猫都是灰色的”、“天与井口的大小相等”或者“红色与绿色不可分辨”等结论更高明，它们是

同一水平的错误。只是由于爱因斯坦至高无上的权威，才使得如此低级的错误登上了“物理学规律”的大雅

之堂。但是，为什么爱因斯坦会犯如此低级的错误呢？这实在是一个令人苦恼的问题！ 

爱因斯坦有一种特殊的思维方式，在物理学家中或许是独一无二的。我们姑且称它为“唯新”思维方式，

其外在特征是主要靠个人灵感白手起家而不是靠分析、综合和整理前人已经获得的成果来思考物理学问题，

其表达方式则显得艰深、晦涩而且超越逻辑。在建立狭义相对论的时期，这种思维方式显示过巨大的创造性。

然而对于爱因斯坦来说，成也“唯新”、败也“唯新”。到了考虑加速系的物理学方程特别是考虑万有引力的

问题时，爱因斯坦已经江郎才尽，他的“唯新”思维已经是一种非逻辑、不合逻辑乃至违反逻辑的思维方式；

一言以蔽之，已经是一种错误的思维方式。 

其实爱因斯坦从来就不很重视逻辑推理，他更心爱的是“新颖观念”。这是他的“唯新”思维方式的主

要的表现方式。“弯曲时空”这一新颖观念实在太可爱了，用它来描述引力场是再惬意不过的。由于有了这

一先入为主的意向，爱因斯坦不自觉地在这里应用了一个循环论证：一方面，因为引力场具有黎曼几何的特

性，所以在引力场中不能引进一个“洛伦兹坐标系”；另一方面，因为在引力场中不能引进一个“洛伦兹坐

标系”，所以引力场具有黎曼几何的特性。认识到这一点，当我们追溯爱因斯坦的思路时，就会省去很多烦

恼。 
爱因斯坦一直把惯性力与引力相互抵消的“特征参照系”称为“洛伦兹坐标系”，我们已经知道这一前

提其实是错误的，因此他得出“引力场所在的时空具有黎曼几何的特性”这一命题的推理有双重的错误。 

由于这一双重错误的推理，爱因斯坦得出了“广义协变性”这一“划时代的成果”。不幸的是，这一成

果对于相对论却是灾难性的。 
“洛伦兹协变性”是相对性原理表达式，而相对性原理则是相对论的灵魂。不幸的是，在“广义协变性”

中连一个“洛伦兹协变性”的原子也没有。我们被迫得出结论：所谓“广义相对论”只剩下相对论的名称，

却不再有相对论的灵魂，不论黎曼几何的数学公式多么美丽，不论“弯曲时空”的观念多么神奇，它们都与

相对论毫不相干。 
因此，从“洛伦兹协变性”过渡到“广义协变性”实在是一次致命的飞跃，这一飞跃不仅“伤筋动骨”，

而且还“触及灵魂”。经过这一飞跃，本来意义下的“协变性”不是被“推广”而是被埋葬了。对于相对论，

这种“推广”只不过是一次豪华的葬礼而已。 

6. 结束语 

物理学是一门实验的科学，“自然引力论”与广义相对论孰优孰劣，终究取决于实验。但是，仅仅纯粹
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从逻辑的角度来看，自然引力论与广义相对论相比，已经有了明显的优势，例如： 
第一，广义相对论作为一个引力场论，却没有一个“引力场张量”的概念，这无异于一个电磁场论没有

“电磁场张量”的概念，怎么说都是很难令人满意的；而自然引力论则自始至终以引力场张量为中心，在这

一点上，它与牛顿引力理论紧密衔接。 
第二，尽管许多物理学家对广义相对论赞不绝口，但也有人略有微词，例如，波恩就说过：“广义相对

论的形式复杂得可怕。”这很难说是它的优点。无论如何，广义相对论的古怪结构与物理学的其他分支格格

不入是不争的事实。而自然引力论的数学结构简单，与自然界的其他场论相比并没有特别迥异之处。 
第三，广义相对论的前提“惯性力与引力不可分辨”要求精心挑选观察者，说白了，它以无理地囚禁观

察者为先决条件。但是难道在物理学领域里，观察者应该永远忍受自己被囚禁吗？只要有一位观察者离开他

的囚禁地，看一看外面的世界，对比一下物质激发引力的规律，就可以分辨引力与惯性力了。这样，物理学

家们就会认识到引力与惯性力是两种不同的力；认识到“引力势”与加速系的“度规张量”是不同的张量；

认识到引力也像其他的自然力一样，是一部分物质与另一部分物质之间的相互作用，而不是一种只能通过坐

标系的变化来表现自己“几何效应”。特别是，只要引力与惯性力可以分辨，人们就会认识到真正的“洛伦

兹坐标系”表现的是没有惯性力的参照系，而不是惯性力与引力相互抵消的参照系（特征参照系）。这样，

人们就必然放弃广义相对论而接受自然引力论。 

总之，“自然引力论”遵循逻辑而广义相对论则违背逻辑。我们相信，实验的结果与逻辑的结果终究会

是一致的。 
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