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Abstract 

To have a better understanding of time and time dilation in special relativity, the time in any inertial 

frame of reference is based on the axiom of uniformity, the concept of time dilation has been de-

fined rigorously in this paper, this paper has also discussed the nature of two different times result-

ing of time dilation, showing that there is no time dilation or contraction in two inertia reference 

frames of relative motion, which has been further verified according to the relative slowing of time 

for a light clock. The relativity of time and time interval measurement values has also been dis-

cussed in this paper. Finally, after demonstrating that no relative relationship among different iner-

tia reference frames exists in the t-coordinate of the Lorentz Transformation, this paper has made 

aAnalysis on time and time dilation in special relativity reinterpretation of it. 
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摘要 

为理解狭义相对论中时间及其相对膨胀的意义，在任何惯性参照系中的时间都具有均匀性这

一公理基础上，严格定义了时间的相对膨胀概念，讨论了发生相对膨胀的两时间之间的性

质．证明了相对运动的两惯性参照系中时间未发生相对膨胀或收缩，并在所获光子钟相对变

慢结论基础上进一步证明相对运动的两惯性参照系中时间未发生相对膨胀或收缩，讨论了时

间及间隔侧量值的相对性；还证明了t-坐标的洛伦兹变换并非不同惯性参照系中时间之间相

对性关系，并重新诠释其意义。 
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1.引言 

1905 年，爱因斯坦创立了狭义相对论［1-2-3］（以下简称相对论）。该理论在对同时性概念分析基础上将

时间定义为时钟的读数（用“我的钟的短针的位置”来代替“时间”„„要点是，我们用静止在静止坐标系中

的钟来定义时间„„［4］。显然，这里所说的“用„钟来定义时间”只能是用钟的短针指示值或读数定义时间）、

据此定义将两惯性参照系（即惯性系）K 及 K′中的参数 t 与 t′之间的洛伦兹变换（简称 t-坐标的洛伦兹变换）

解释为 K 系及 K′系中时间之间的线性关系［5］、根据 t-坐标的洛伦兹变换证明了时钟的相对变慢［6］，并

由此推论出时间的相对变慢（膨胀）结论［7-8］，对此，费曼的解释最具代表性［9］。如今，相对论已被物

理学家广泛接受，但需要特别指出的是，相对论中时间的相对膨胀结论并未经严格论证。其完整推理是：时间

是时钟的读数（常被省略），且时钟相对变慢，故时间相对变慢（膨胀）；该推理为三段论，且其大前提“时

间是时钟的读数”作为时间的定义是有问题的：因时钟是（存在于比其结构单元—运动着的原子乃至基本粒子

—更基本的对象—时间、空间中的）复合结构体［10］，故（完全由其钟摆或振子的周期性运动决定的）时钟

的读数（依次而非同时显现的现象）必须预设时间（即以时间为前提、由时间决定，而非相反。因为假如没有

时间，时钟的读数就不可能依次显现而是同时显现或无法显现，或甚至连时钟都不可能存在更没有意义）且意

义也非唯一［11］，所以该定义是循环（即时间=时钟的读数→预设-时间=时钟的读数→预设-时间„„）、含

混（时钟的读数同时具有时间的流逝及短针在钟面上的空间位置变化两种涵义）定义，而这在数理科学中显然

是不允许的，且所有相关科学实验都只验证了时钟的相对变慢而并未（也无法）直接证实时间的相对膨胀

［12-13-14］，因而相对论中关于时间相对膨胀结论的推理其过程不严格、结论不可靠，从而需重新论证，并且

其所有与时间有关的数学关系及概念如洛伦兹变换及闵可夫斯基四维时空等在理解上都有问题因而也需要重新

诠释。本文假定时间是存在的（否则，各种哲学及自然科学文献中关于时间的讨论将毫无意义，特别是相对论

中关于时间相对膨胀的结论也将不加证明而直接无效），对时间概念，本文用 t 表示且只简单说明；而后在此

基础上对两惯性系中时间的相对膨胀概念进行定义，并将借助逻辑推理，讨论发生相对膨胀的两时间之间的相

对性质；证明相对运动的两惯性系中时间未发生相对膨胀（或收缩），并在光子钟相对变慢基础上证明两相对

运动的惯性系中时间未发生相对膨胀（或收缩）—相关科学实验也证明了这一点，还将讨论不同惯性系中时钟

对同一时间（或间隔）测量值的相对性；在证明 t-坐标的洛伦兹变换并非两相对运动的惯性系中时间之间线性

关系后讨论其意义。 

2.时间的相对膨胀及性质 

首先，具有连续性的时间显然是存在于任何参照系中的、可用规定了原点、正方向及单位时长从而每一点

都对应于一个时刻 t 而任意两个不同时刻 t1、t2 之差为时间间隔Δ t（=t2－t1，以下简称间隔）的时间轴 t 表示的、

与牛顿力学及相对论如闵科夫斯基四维时空中的时间维度（通常用时间轴 t 表示）所指对象完全相同的、用于

描述物质变化过程的时间性及顺序性的基本物理量 t。在此，时间 t、时刻 t 及间隔Δ t 显然是密切关联而又完全

不同的概念：时间 t 及间隔Δ t 由时刻 t 构成、时刻 t 及间隔Δ t 无法脱离时间 t 而存在且两者之值一般由时间 t

的单位时长决定。 

其次，因狭义相对论所及参照系 K 及 K′均为惯性系，故 K 系及 K′系中的时、空结构—四维闵可夫斯基

时空—可看作是四维欧几里得空间［15-16］，换言之，其时间、空间维度具有“平直”性［17］，即 K 系及 K′

系中的时间（而非时刻）t 及 t′都必须具有均匀性［18-19］。而所谓时间的膨胀是指时间（轴）上任意两点均

相互远离或任意两时刻之间隔均增大，因而时间 t′相对于 t 的膨胀必须且只能是 t′（确切地说 t′上任意的时

间间隔，显然也包括其单位时长）相对于 t 的整体的、各向同性的、按确定倍数的均匀“伸展”，如图 1 所示
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（图中，时间 t 与 t′间显然有 t′=t/k 及 k 的绝对值大于 1，并且两者的单位类型相同，如均为“秒”）；“时 

Fig.1 Time t′ relative to the expansion of the t 

图 1 时间 t′相对于 t 的膨胀 

间 t′相对于 t 的收缩”情况则恰好相反。而由狭义相对论可知，时间 t′与 t 之间只能是线性关系［20］，且 t′

相对于 t 的膨胀完全由两者之间的线性关系所决定，由此，时间的相对膨胀可定义如下： 

定义：一维空间中任意两惯性系 K 及 K′的时间 t 及 t′间总有关系 t′=t/k+ bx（其中 x 为固定在 K 系中的

坐标系 t-O-x 的空间坐标，k、b 均为常数，k≠0；且时间 t 及 t′的单位类型相同，如均为“秒”），若其 k、 

b 值由客观原因所决定（以下同），那么 K′系中 t′相对于 K 系中 t 及观者：当｜k｜＞1 则发生膨胀；当｜k｜

=1 则未膨胀收缩；当｜k｜＜1 则发生收缩。 

该定义显然可以推广至三维空间的情况。由于定义中常数 k 不会因 bx 的不同取值而发生变化，故相对于 K

系中 t 及观者而言 t′的膨胀（或收缩）与 bx 无关（或者与 t 轴及 t′轴原点的坐标值无关）。因而为讨论（时

间的相对膨胀）问题的方便，我们可令 b=0 而不失一般性。该定义显然与相对论中时间的相对膨胀概念所要表

达的涵义完全相同，虽然相对论对其没有明确定义。以下是惯性系 K 与 K′中时间 t 与 t′之间关系的公理及性

质，因相关证明很简单，就不加赘述。 

公理：K′系中时间 t′相对于 K 系中时间 t 及观者的膨胀（或收缩）具（间接）可观测性。 

性质 1：时间 t（t′）相对于所在惯性系中时间 t（t′）及观者未膨胀收缩，即时间的膨胀（或收缩）具有

相对性。 

推论 1.1：K′系中的时间 t′相对于 K 系中任意空间位置上的观者都按同一倍数发生膨胀。 

性质 2：若 t′=t/k，则相对于 K 系中时间 t 及观者而言时间 t′的单位时长（简称单位）是时间 t 的单位的

k 倍。 

推论 2.1：相对于 K 系中 t 及观者而言：若时间 t 的单位为 1，则时间 t′的单位为 k，即时间 t′的单位随

时间 t′同步膨胀（或收缩）至 k 倍；且 t′上任意两时刻 t1′、t2′之差（间隔）Δ t′也随时间 t′同步膨胀（或

收缩）至 k 倍。 

推论 2.2：若Δ t（K 系中观者读取的所在参照系中相对静止的时钟短针的两个读数之差）及Δ t′（K′系

中观者读取的所在参照系中相对静止的时钟短针的两个读数之差）各为时间 t 及时间 t′上之间隔，则Δ t 在时

间 t 上之值为Δ t，Δ t′在时间 t′上之值为Δ t′/k。 

推论 2.3：若时间 t′的单位（或任意间隔）按确定倍数发生膨胀，则时间 t′也按相同倍数发生膨胀，前者

是后者的充要条件。 

性质 3：若 t′=t/k，且时间 t′上的Δ t′与时间 t 上的Δ t 时长相等，则相对于 K 系中时间 t 及观者而言：

Δ t′在时间 t′上之值为Δ t 在时间 t 上之值的 1/k。 

性质 4：若 t′= t/k，且Δ t′在时间 t′上之值与Δ t 在时间 t 上之值相等，则相对于 K 系中时间 t 及观者而

言：Δ t′的时长是Δ t 的时长的 k 倍，即Δ t′=kΔ t。 

性质 5：若 t′= t/k，且时间 t′上的Δ t′与时间 t 上的Δ t 时长相等、Δ t′在时间 t′上之值与Δ t 在时间 t

上之值也相等，则相对于 K 系中时间 t 及观者而言：时间 t′未膨胀收缩。 

性质 6：若将用时间轴 t 表示的时间沿原点分为左右两部分，左半部分为时间 T、右半部分为时间 T′，则
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T′相对于 T 未膨胀收缩。 

性质 7：将相对于 K 系中观者以速度 V 做匀速直线运动的物体的运动行程分为长度各为 L 及 mL 的 a、b 两

段，且物体在行程 a 及 b 中运动时 K 系中时间各为 T 及 T′；若该物体完成 a 的位移所需时间（即经历的时间，

以下同）为Δ t，则其完成 b 的位移所需时间为 mΔ t，即 L /Δ t = mL / (mΔ t) = V，且 T′相对于 K 系中 T 及观者

未膨胀收缩。 

性质 7 中的时间 t 具有均匀性显然是等式 L /Δ t = mL / (mΔ t) = V 成立的充要条件。该性质体现了时间 t 在

物体运动过程中的均匀性（即时间 t 的任何部分相对于其他部分均未膨胀收缩）及物体匀速直线运动的性质，

是运动学的前提条件。 

3.光子钟的相对变慢及原因 

在相对论中，时钟的相对变慢与时间的相对膨胀有密切关系，因此，为理解时间的相对膨胀，我们必须详

细讨论时钟的相对变慢及原因。因以下所及光速不变原理及相对性原理［21-22］在任何（狭义）相对论相关文

献中都有论及，这里就不赘述。下面就分别固定在以速度 V 相对运动的不同惯性系中的结构最简单的时钟—光

子钟内光子在两镜面间周期性往返运动的理想实验进行分析。相关分析虽然可借助洛伦兹变换［23-24］进行，

但这种分析会掩盖其本质特征，为直观其意义在此结合图形进行分析。以下所及光子钟由两平行放置、间距为

L 的理想镜面 P、Q 及运动方向与镜面垂直且不断被其反射的单个光子和对光子的往返周期进行计数的装置构

成，显然，光子被镜面反射的过程是不断重复同一路径的理想周期变化过程。 

3.1.光子钟的镜面与运动方向平行 

将结构尺寸全同的两光子钟分别固定在以速度 V 相对运动的 K 系及 K′系中，使两光子钟镜面均与两参照

系间相对运动的方向平行,图 2 为 K′系中光子钟内光子相对于 K 系中观者的运动情况。 

则相对于 K 系中观者：K 系中光子钟内光子从镜 P 到镜 Q 再返回镜 P 的每个周期的行程为 2L，该光子钟

的周期为 T = 2L / C（C 为光速）。 

图 2 中，相对于 K 系中观者：K′系中光子钟内光子从镜 P′到镜 Q′的行程为 L′，因而 K′系中光子钟 

Fig.2 K′ of photon minutes photon relative to the K of the movement of the viewer 

图 2 K′系中光子钟内光子相对于 K 系中观者的运动 

内光子相对于 K 系中观者的每个周期的行程为 

22 /1/22 CVLL  (1) 

由此该光子钟的周期为 

22 /1//2 CVTCLT  (2) 

3.2.光子钟镜面与运动方向垂直 

将结构尺寸全同的两光子钟分别固定在以速度 V 相对运动的 K 系及 K′系中，使两光子钟镜面均与两参照
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系间相对运动的方向垂直，图 3 为 K′系中光子钟内光子相对于 K 系中观者的运动情况。 

则相对于 K 系中观者：K 系中光子钟内光子从镜 P 到镜 Q 再返回镜 P 的每个周期的行程为 2L，该光子钟

的周期为 T = 2L / C（C 为光速）。 

图 3 中，相对于 K 系中观者而言：K′系中光子钟的两镜面间距收缩至 C/VL 221 （C 为光速），且 K′

系中光子钟内光子从镜 P′到镜 Q′的行程 L′1 及从镜 Q′返回镜 P′的行程 L′2 分别为 

Fig.3 K′ of photon minutes photon relative to the K of the movement of the viewer 

图 3 K′系中光子钟内光子相对于 K 系中观者的运动 

)/1/(/1 22

1
CVCVLL                  (3) 

及 

)/1/(/1 22

2
CVCVLL                   (4) 

因而 K′系中光子钟内光子相对于 K 系中观者的每个周期的行程为 

22

21
/1/2 CVLLL  (5) 

由此该光子钟的周期为 

22

21
/1//)( CVTCLLT  (2a) 

对分别将结构尺寸全同的两光子钟随意固定在相对运动的惯性系 K 及 K′中（光子钟镜面与惯性系间相对

运动方向的夹角为θ ，0°＜θ ＜90°）时光子钟内光子在两镜面间周期性往返运动的理想实验，若将 K′系中

光子钟及光子的运动分解为与惯性系间相对运动方向垂直及平行两个方向进行分析，可得与上述理想实验完全

相同的结论［25］，即 K′系中光子钟的周期及其光子的每个周期行程相对于 K 系中观者的增大与光子钟在 K

系及 K′系中放置方式无关而具各向同性。因任何相关科学实验中对时钟位置、方向均无特殊规定，故该结论

与科学实验要求及相对性原理一致。由以上分析可得 

结论 1：将镜面间距为 L、结构尺寸全同的两光子钟分别固定在以速度 V 相对运动的惯性系 K 及 K′中，

则相对于 K 系中观者而言：因 K 系中光子钟内光子每个周期的行程为 2L，故该光子钟的周期为 T = 2L / C；并

且因 K′系中光子钟内光子每个周期的行程为 C/VL/ 2212  ，故该光子钟的周期为 2 21T T / /V C    ，即 K′

系中的光子钟变慢—在光速不变前提下其唯一原因是该光子钟内光子每个周期的行程按确定倍数的增大（而非

时间的膨胀）。 

若理想实验 2.1 及 2.2 的 K 系及 K′系中光子钟用由以平均速度为 U 及每个行程为 2S 周期摆动（或振动）

的钟摆（或振子）构成的、周期（T = 2S / U）及精度与之相同的普通时钟替代，则由相对性原理，K′系中的

时钟周期 2 21T T / /V C   相对于 K 系中观者增大、时钟变慢［26-27］；而由相对论速度叠加公式可知，K′

系中时钟钟摆（或振子）摆动（或振动）的平均速度相对于 K 系中观者减小（＜U）［28］，即普通时钟相对

② Q′ P′ 

L′1 

V 
③ Q′ P′ 

L′2 

① Q′ P′ 
C/VL 221

 
K′系 

C/VL 221

 

C/VL 221
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变慢的原因（与光子钟的情况有所不同）是时钟钟摆（或振子）摆动（或振动）的平均速度相对减小（而非由

时间的相对膨胀所致），在此不做深入讨论。 

4.时间不因时钟相对变慢而发生相对膨胀且其测量值具有相对性 

以上对时钟相对变慢现象的分析中显然未涉及到时间及其相对膨胀概念，但由于任意结构的时钟（包括光

子钟）都存在于时间中，而时间的相对膨胀（或收缩）必然会对任意的间隔（Δ t 或Δ t′）产生相对影响，故

时钟的相对变慢现象显然也要受到时间的相对膨胀（或收缩）的影响，同时据此显然还可以验证时间是否发生

相对膨胀，下面就此进行讨论。 

4.1.不同惯性系中的时钟相对变慢而时间未发生相对膨胀 

性质 8：若分别从以速度 V 相对运动且时间各为 t 及 t′（=t/k）的惯性系 K 及 K′中发射出的光子 A 及 B

相对于所在参照系中观者发生的位移 CD 及 C′D′均为 L、所需时间（间隔）各为Δ t =δ t 及Δ t′=δ t，且光

速不变，则相对于 K 系中观者而言：光子 B 发生的位移 C′D′若为 mL、所需时间则为Δ t′= mδ t，并且 t′

相对于 K 系中 t 及观者未膨胀收缩。 

证明：因 t′= t / k，Δ t（光子 A 相对于 K 系中观者发生位移 CD 所需时间）是 t 上之间隔、Δ t′（光子 B

相对于 K′系中观者发生位移 C′D′所需时间）是 t′上之间隔，且相对于 K 系中观者而言：光子 B 发生的位

移 C′D′和完成该位移所需时间Δ t′均增大至 m 倍以及（由性质 2 的推论 2.1）Δ t′随时间 t′同步膨胀（或

收缩）至 k 倍，则光子 A 及 B 各自完成位移 CD 及 C′D′所需时间相对于 K 系中 t 及观者分别为δ t 及 kmδ t。

而光速不变，即 L /δ t = mL / (kmδ t) = C，故 k=1、t′相对于 K 系中 t 及观者未膨胀收缩。 

性质 8 中时间 t′相对于 K 系中 t 及观者未膨胀收缩显然是等式 L /δ t = mL / (mδ t) = C 成立的充要条件。

而若将位移 CD 及 C′D′置于同一直线上并首尾相连，该性质还可由性质 7 获得证明。 

令 C/V/m 2211  ，据结论 1，若分别将镜面间距为 L、结构尺寸全同的两光子钟固定在以速度 V 相对运动

且时间各为 t 及 t′（=t/k）的参照系 K 及 K′中，则相对于 K 系中观者而言：K 系中光子钟内光子每个周期行

程为 2L，光子钟的周期Δ t = 2L / C；K′系中光子钟内光子每个周期行程为 2 22 1L / /V C ，光子钟的周期

2 2= 1Δt k t / /V C   ；故若 2 21Δt t / /V C    （即 k＞1），则时间 t′发生了膨胀；若 2 2= 1Δt t / /V C   （即

k=1），则时间 t′未膨胀收缩；若 2 21Δt t / /V C    （即 k＜1），则时间 t′发生了收缩。而 

)/1/()12(/2 2222 CVt/kC/VL/tL   

=C  (6) 

故 k=1、时间 t′相对于 K 系中观者未膨胀收缩。由此可得以下定理 

定理 1：若固定在以速度 V 相对运动且时间各为 t 及 t′（=t/k）的惯性系 K 及 K′中、结构尺寸全同的光

子钟的周期分别为 T 及 T′，因相对于 K 系中观者而言 2 21T T / /V C   ，故时间 t′未膨胀收缩。 

可见，相对于 K 系中观者而言，完全因 K′系中光子钟内光子每个周期行程 C/VL/ 2212  的增加［29］而使

得 K′系中光子钟周期 2 21T / /V C 按同一比例增大、光子钟变慢现象既非 t′的膨胀所致也不造成 t′的膨胀，

且 K′系中光子钟变慢的唯一结果是其计时单位的增大。而正如用时钟较大计时单位“分”代替其较小计时单

位“秒”（或用钟摆较长、摆锤每个周期行程较大、周期较长的时钟代替钟摆较短、摆锤每个周期行程较小、

周期较短的时钟）来计时未导致时间膨胀一样，用计时单位相对较大的 K′系中光子钟代替计时单位相对较小

的 K 系中光子来计时也不会导致 t′相对于 K 系中观者发生膨胀。据相对性原理，定理 1 显然可以直接推广至

普通时钟的情况，从而时钟的相对变慢并不导致时间的相对膨胀、时钟的读数只能量化而非等同于时间。而根

据等效原理［30］，定理 1 还可推广致广义相对论，因超出本文所限就不讨论。 
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4.2.时间未发生相对膨胀的实验验证 

K′系中的时间 t′相对于 K 系中的时间 t 及观者是否发生膨胀显然无法通过对时间 t′及 t 的直接观测进行

验证，而必须借助存在于时间中的时钟的相对变慢规律的实验进行间接验证。由定理 1 可知，时间 t′是否发生

相对膨胀完全可以通过对固定在 K′系中的时钟相对于 K 系中的观者是否按 2 21T T / /V C   的方式变慢的实

验观测来验证（其中 T 及 T′分别为固定在以速度 V 相对运动的惯性系 K 及 K′中结构尺寸完全相同的时钟的

周期）。而实验物理学家从 1938 年至 1972 年期间共完成了 21 个严格意义上的相关科学实验，“实验中的“时

钟”的速度范围很大，从低速运动到接近光速的极高速运动。时钟的运动轨道有直线、圆周和振动等不同类型。

实验所涉及的相互作用包括电磁作用和弱作用（此外还涉及到引力作用）。”几乎所有实验都在误差范围内（最

高精度达到 0.4%）证实了 K′系中的时钟相对于 K 系中的观者按 2 21T T / /V C   的方式变慢的结论［31］。

需要特别指出的是，与我们日常生活息息相关的 GPS 导航系统正是在充分考虑了狭义及广义相对论效应对放置

于同步轨道卫星上高精度的原子钟周期的影响所导致的误差基础上对原子钟的计时过程进行修正从而确保其为

人类提供高精度的跟踪、定位服务，也就是说 GPS 导航系统的正常运行每一天都在对“K′系中的时钟相对于

K 系中的观者按 2 21T T / /V C   的方式变慢的结论”进行高精度的验证［32］。综上所述，“相对于 K 系中

的时间 t 及观者而言 K′系中的时间 t′未膨胀收缩”这一结论在误差范围内获得了实验验证。 

4.3.不同惯性系中的时钟对同一时间（或间隔）的测量值具有相对性 

将结构尺寸全同的两时钟分别放在以速度 V 相对运动的惯性系 K 及 K′中，那么相对于 K 系中观者而言：

若 K 系中时钟周期 T=1，则 K′系中时钟周期 2 21 1T / /V C   。若用 K 系及 K′系中时钟分别对同一间隔Δ t

进行测量，则相对于 K 系中观者而言：K 系中时钟所测值为Δ t，K′系中时钟所测值为 2 21 /V Ct  ［33］，

即对Δ t 的测量值具有相对性，从而不同惯性系中时钟的测量无法改变Δ t 而只改变其测量值。而若以 K 系及 K′

系中时钟的每个周期为单位分别对 K 系中时间 t 进行标注，即可获得两个具不同单位的时间轴 t 及 t′。因 K′

系中时间 t′相对于 K 系中时间 t 未发生相对膨胀，故以不同惯性系中时钟周期为单位对时间的标注只改变时间

刻度值并未改变时间。 

5.洛伦兹变换意义的再理解 

在相对论中，被认为描述了以速度 V 相对运动的惯性系 K 与 K′中时间 t 与 t′间线性关系的 t-坐标的洛伦

兹变换［34］为 

222 /1/)/( CVCVxtt  (7) 

由定理 1 可知，时间 t′相对于 K 系中 t 及观者未膨胀收缩，即时间 t′与 t 间线性关系 t′=t/k+ bx 中 k = 1，

而 2 21 1/V C  ，故 t-坐标的洛伦兹变换并非时间 t 与 t′间线性关系，需重新理解，下面将进行讨论；而洛伦

兹变换的时-空表述形式—闵科夫斯基四维时空［35-36-37］则是虚拟结构，只有方法论意义。 

由位移公式 
2

1

t

t
V(t)dtS ，物体匀速直线运动的位移 S = VΔ t，V—物体运动速度，Δ t—物体完成位移 S 所需时

间，图 4 为惯性系 K′相对于 K 运动时的运动情况。其中 t、t′为时间坐标，x、x′为空间坐标，Δ t= t2 
－t1为

固定在 K′系中的坐标系 t′-O′-x′随 K′系从固定在 K 系中的坐标系 t-O-x 所在位置运动至图示位置所需时

间，VΔ t 为 K′系相对于 K 系的位移，故 K 系及 K′系间 x-坐标的伽利略变换一般形式为 

x′= x－VΔ t(8) 

令两坐标系原点重合时刻为 0，则 t1=0、t2=t、Δ t = t －0 =τ = t，x-坐标的伽利略变换为     x′= x－Vτ     (9) 

或 
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x′= x－Vt                    (10) 

式中τ 及 t 分别为时间 t 上特殊的间隔及时刻。在此，速度 V 与间隔τ （或时刻 t）之积定义明确而与时间 t 之 

Fig.4 K ' is relative to the K system movement 
图 4 K′系相对于 K 系运动 

积没有意义，确切地说间隔τ （或时刻 t）之值由 K′系相对于 K 系的速度及位移量决定，而时间 t 则用可时间

轴表示因而其值历遍整个区间（－∞～+∞），但所有相关教材及文献中都将式（10）中时刻 t 等同于时间 t，

这显然违反逻辑学的同一律。 

当 VC 时惯性系 K 及 K′间 x-坐标的洛伦兹变换蜕变为 x-坐标的伽利略变换，故 K 系及 K′系间 x-坐标

的洛伦兹变换一般形式为 

22 /1/)( CVtVxx  (11) 

若 K 系及 K′系中坐标系重合时自 K 系的坐标原点发射一列光波，且经过一个间隔后光波到达空间中 P 点；

令 K 系中观者所测光波行程 OP 为 x、所需时间（即间隔）为Δ t，则 x = CΔ t、K′系相对于 K 系的位移为 VΔ

t；令 K′系中观者所测光波行程 O′P 为 x′、所需时间（即间隔）为Δ t′，则 x′=CΔ t′；将 x′= CΔ t′、

x = CΔ t 及Δ t= x / C 代入式（11），可得一般形式 t-坐标的洛伦兹变换 

222 /1/)/( CVCVxtt  (12) 

令 K 系及 K′系的坐标原点重合且光波开始传播的时刻为 0，则Δ t= t－0 =τ = t，Δ t′= t′－0 =τ ′= t′，

因而 t-坐标的洛伦兹变换 

222 /1/)/( CVCVx   (13) 

或 

222 /1/)/( CVCVxtt  (7a) 

式（13）中τ 、τ ′及式（7a）中 t、t′分别为 K 系及 K′系中的观者使用所在参照系中相对静止的时钟

测得的、于 K 系及 K′系坐标原点重合时自 K 系坐标原点发出的一列光波经一个间隔后到达空间中另一点所需

的、完全由该光波的速度及相对行程决定的、（K 系及 K′系中时间 t 及 t′上）特殊的间隔及时刻，仅对正在

空间中传播的光波有意义，这里的时刻 t 及 t′显然分别为 K 系及 K′系中观者读取的所在参照系中相对静止的

时钟的读数。显然，式（7a）中的 t 及 t′只能是（特殊）时刻而非时间；否则，若假定其为时间，一者因（时

间）t 及 t′分别为 K 系及 K′系中时钟的读数且由该式可证明 K′系中时钟相对于 K 系中观者变慢，故 K′系

中时间 t′相对于 K 系中观者变慢（膨胀）—此即相对论中关于时间相对膨胀结论的证明过程；再者因该式中

2 21 1/V C  ，则由时间相对膨胀的定义，（在任意一个确定的空间坐标 x 上）K′系中时间 t′相对于 K 系中

观者均按同一倍数收缩，两者显然矛盾，该矛盾是“时间是时钟的读数”这一时间的循环、含混定义的必然结

果及具体体现；而由于“时刻”无法脱离“时间”而存在，故必定存在与时刻 t 及 t′完全不同的（具有整体性

K 系 

t 

VΔt 

Δt 

O 

V 

x 
x 

K′系 

t′ 

P′(x－VΔt，t′) 

 

P(x，t) 

 

O′ 
x′ 

x′ 

 

t′ 

 
t 
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的）时间 t 及 t′，且结合洛伦兹变换还可证明 K′系中时间 t′相对于 K 系中时间 t 及观者并未膨胀收缩，故

t-坐标的洛伦兹变换并非如相对论所说是 K 系及 K′系中时间 t 及 t′之间（固有）的相对性关系，相对论的解

释是将光波从空间中一点到达另一点的时刻 t 与时间 t 混淆的结果。因洛伦兹变换同样适用于在空间中运动的物

体，故若以上解释中光波用运动物体替代则结论相同。 

6.结论 

基于相对论中时间的相对膨胀结论未经严格论证，本文以时间概念为出发点，在所有惯性系中的时间都具

有均匀性公理、时间的相对膨胀定义、相对性及光速不变原理等基础上给出了①若以速度 V 相对运动的 K 系及

K′系均为惯性系，则 K′系中的时间 t′相对于 K 系中的时间 t 及观者未膨胀收缩；②若以速度 V 相对运动的

K 系及 K′系均为惯性系，则相对于 K 系中观者而言：K′系中光子钟的周期若为 K 系中的钟光子钟周期的

C/V/ 2211  倍，K′系中的时间 t′则未膨胀收缩；③不同惯性系中的时钟对同一时间或间隔的测量值具有相对

性；④t-坐标的洛伦兹变换并非不同惯性系中时间的相对性关系，而是不同惯性系中观者所测光波从空间中一点

到达另一点所需时间及时刻之间关系等结论。因此，相对论中与时间有关的所有概念必须重新审视以厘清其含

义。从方法论角度，在相对性及光速不变原理正确前提下狭义相对论的数理体系毋庸置疑，但若不考虑时间内

涵而将其无限推广，则会造成诸多误解。 
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