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Abstract 
The relativity of simultaneity was derived from Einstein's train thought experiment, but it has 
created a paradox. Through a reasoning analysis on simultaneity, this paper points out that time- 
transformations from relativity of simultaneity are contradictory to time-transformations from 
the theory of special relativity. According to the time transformation equations, relative motion of 
the two inertial clocks in S' system cannot simultaneously calibrate all the clocks on OX' axial in S' 
system, but only calibrate one of them. From the observation in the S' system, it was called a jet lag 
effect. That is to say, when observing from the ground, there exists a jet lag between the two ends 
of Einstein train trunk. When taking the time difference at the ends of the trunk into consideration, 
and through mathematical reasoning analysis, the light should have arrived at the middle of the 
trunk simultaneously when it was observed from ground or in the trunk. That denies the relativity 
of simultaneity but certainly proves the absoluteness of simultaneity. Einstein’s intuitive expe-
rience leads to a wrong conclusion.  
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摘  要 

爱因斯坦火车假想实验，得出了同时性是相对的结论，但由此却产生了佯谬。通过对同时性问题进行重

新分析推理，指出同时的相对性与狭义相对论的时间变换式，是互相矛盾的。根据时间变换式，相对运

动的两惯性系，在S'系中的时钟，不可能同时校准S'系中OX'轴上的所有时钟，而只能校准其中的一个。

肯定了S'系中OX'轴各坐标点上的时刻，在S'系观察，体现的是时差效应。就是说，爱因斯坦火车的车箱

两端，在地面系观察，是存在时差的。如果将车箱两端的时差考虑在内，经数学推理，则无论是在地面

上观察，还是在车箱内观察，运动车箱两端同时发出的光，都是同时到达车箱中间的。从而否定了同时

的相对性，肯定了同时的绝对性。爱因斯坦的直觉经验，是导致他得出错误结论的根本原因。 
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1. 引言 

佯谬或称悖论，是科学发展的直接动因之一。在物理发展史上，佯谬常常引起物理学的巨大进展，

甚至一场科学革命[1]。因为佯谬常常是以极尖锐的形式，提出迫切需要解释的二难问题。许多情形下，

佯谬起着反驳和证明的作用，如伽利略的“落体佯谬”不仅反驳了亚里士多德的错误理论，也为确证自

己的理论铺平了道路。 
狭义相对论(SR)是佯谬的多发地[2]，且形式众多。对 SR 的争议，基本上是围绕着对佯谬的不断诠

释与不断反驳而展开，从而导致了当今的相对论突破[3]-[5]，使经典理论与相对论完美地吻合在了一起，

并同时揭开了宇宙探索的崭新篇章[6]。 
同时的相对性(相对性)是爱因斯坦建立 SR 的突破点[7]。相对性的产生源头，就是著名的思想实验-

爱因斯坦火车[8]。有些学者，通过改进爱因斯坦火车，指出相对性是存在佯谬的，但却不能指出错误产

生的原因。目前对该佯谬的解释，根本不能令人满意[9]。这使得同时到底是相对的还是绝对的问题，成

为了 SR 的一个争议焦点。有学者试图用这个带有佯谬的相对性观点，去解释尺度佯谬[10]，且不说它的

推理过程是否严谨，这种用佯谬解释佯谬的观点本身，就值得怀疑。 
以往对 SR 的研究，如尺缩钟胀效应，只局限于同时异地或同地异时。对异时异地问题，目前还是

空白，或者干脆被认为没有意义[7]。而同时恰恰涉及的是异时异地问题。所以，解决相对性的佯谬问题，

是对 SR 的重要完善和发展。 

2. 同时的相对性佯谬 

如图 1，同时点亮运动车箱两端的灯，则在车箱内观察，灯光将同时到达车箱中点。而在地面上观

察，根据光速不变原理，由于车箱向右运动，则车箱左右两端的光到达车箱正中间的时间间隔分别为： 

0
0

L v t
Δt

c
+ ∆

= ， 2
2

L v tΔt
c

− ∆
=                               (1)  

得： 

0 2Δt Δt>                                        (2)  

由式(2)知，车箱右端的灯光先到达车箱中点，左端的光后到达。就是说，在车箱系同时发生的事件，

在地面系却不是同时发生的，爱因斯坦据此否定了同时的绝对性(绝对性)，而肯定了相对性。 
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Figure 1. Reanalysis of simultaneity 
图 1. 同时性的重新分析 

 

这便产生了相对性佯谬。是说，在车箱的正中间 1x′处，放置个探测器，当车箱两端的光，同时到达

探测器时，探测器便发射一枚火箭，否则不发射火箭。因为客观的结果只能是一个，那么火箭到底是发

射，还是不发射呢？ 
下面再从 SR 的时间变换角度再进行分析。如图，在 S'系观察，对于车箱的正中间 1x′处，在 at′时刻，

车箱两端的灯同时发光，因光速各向同性，则左右两端的光到达 1x′处的时刻为皆为 bt′，其时间间隔也皆

为 b at t t′ ′ ′∆ = − 。 
根据 SR 的时间变换式(应准确称呼为时刻变换式) 

2

vt t x
c

γ  ′ ′= + 
 

                                     (3) 

则在地面系观察，根据式(3)，得车箱左右两端的光，到达车箱正中间的时间间隔也皆为 

0 2 1 12 2b a b a
v vt t t t t x t x t
c c

γ γ γ   ′ ′ ′ ′ ′∆ = ∆ = − = + − + = ∆   
   

                  (4) 

也就是说，从时间变换的角度分析，在地面观察，车箱两端的光仍是同时到达车箱中间的。 
式(1) (2)的思路表明，同时应是相对的，否则将与光速不变原理相矛盾。而式(4)则表明，同时是绝对的，

否则不但与 SR 的时间变换式(3)相矛盾，并且还会产生佯谬。而光速不变原理又是 SR 的根基之一，所以，

对于同时性问题，必须进行更为理性的重新分析。 

3. 时差效应的引入 

由式(3)可以看出，S 系的某一时刻，可以对应 S'系中的任意时刻(因 OX'轴的坐标点有任意个)，即 S
系的时钟，不可能同时校准 S'系中 OX'轴上的所有时钟，而只能校准其中的一个。 

再看式(4)，如果 S 系中的时间间隔为零，则 S`系中的时间间隔也为零，即 S 系中的某一时刻，在

S`系中不可能存在时间的流逝(光速时除外)。 
由以上两点看出，S'系中的不同坐标点 x'的时刻，在 S 系中体现的一定是时差效应。这好比在地球

上，不同的经线上具有不同的地方时。如北京时间的 1 点钟，对应平壤时间的 2 点钟。在北京时间 1 点

钟和平壤时间 2 点钟发射火箭，属于同时发射，而不能说发射时间相隔 1 小时，这是计时起点不同的缘

故。若计算火箭的飞行时间，则必须去除两地时差的影响。 
如图，对于 S'系中的 1x′、 2x′两点的同一时刻，在 S 系观察，这两点的时差为： 

( )2 1 2 1 2 12 2 2

v v vt t t x t x x x
c c c

γ γ γ   ′ ′ ′ ′ ′ ′− = + − + = −   
   

                      (5) 
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将 SR 时空变换式中的 ( )x x vtγ′ = − 代入式(5)，得 

( ) ( ) ( ) ( )2
2 1 2 2 1 1 2 1 2 12 2

v vt t x vt x vt x x v t t
c c

γ γ γ γ− = − − − = − − −                      (6) 

对式(6)进行整理后，得两点的时差为： 

( )2 1 2 12j
vt t t x x
c

= − = −                                  (7) 

式(7)便是运动系相对静止系的时差效应。就是说，从地面系观察，运动车箱的两端必然存在时差(参
看图中对应的时钟示意图)。只有当车箱速度远小于光速时，才可以将车箱的两端近似为同一时刻。 

在以往的专著或教材中，对于式(3)中体现时差效应的 2

v x
c

′项，完全回避了对其物理意义的明确。 

4. 爱因斯坦火车问题的解决 

在清楚了运动系相对静止系存在的时差效应后，再来重新分析同时性问题。如图，以车箱右端发光

为例。在地面系观察，因为车箱右端与车箱中间同时计时的时刻不同，则以车箱右端为计时起点，计算

光波到达车箱中间的运行时间，必须考虑这两处的时差效应。则由式(1) (7)得： 

( ) 2
1 2 2 2 12R j

L v tvΔt t t t Δt x x
cc

− ∆
= − = + = − +                       (8) 

因 ( )2 1x x− 是在地面系观察到的光运行路径，则： 

2 1
2

x xΔt
c
−

=                                    (9) 

将式(9)代入式(8)，并整理后得 

R
LΔt
c

=                                     (10) 

同理，以车箱左端为计时起点，车箱左端光到达车箱中间的运行时间为 

( ) 0
1 0 0 1 02L j

L v tv LΔt t t t Δt x x
c cc

+ ∆
= − = − + = − − + =                (11) 

由式(10) (11)知 

R LΔt Δt=                                    (12) 

由式(12)可知，车箱两端同时发出的光，将同时到达车箱的中间。至此，绝对性得到了无庸置疑证明。相

对性则被否定。 

5. 总结 

爱因斯坦以相对性为突破口，创建了 SR，但之后却没有用 SR 对其进行深入分析。其实，火车假想

实验结果的产生，存在两种可能的原因，即时刻的相对性(时空变换式已经明确了该观点)和同时的相对性，

它们都能构成对绝对时间的否定。但爱因斯坦却忽视了时刻的相对性，把运动车箱的各处，都当做了同

一个时刻。这种直觉的经验观念，使爱因斯坦得出了同时性是相对的这一错误结论。 
在运动系中，沿运动方向各坐标点的时刻，在静止系中体现的是时差效应，即时刻的相对性。SR 的

尺缩钟胀效应，一般是同时异地或同地异时的情况下。而时差效应的提出，则 SR 的异时异地问题也得

到了解决，且对绝对性给予了的肯定。这使得人们对时间本质的认识，向更深层次前迈出了坚实的一步。 
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一个完善的理论不应有佯谬的存在，所以说佯谬的提出，是迫使人们进行更加深入思考的直接动力。

对结论得出过程中的每一个细节重新审核，是解决佯谬并有所发现的必须过程。其实许多相对论专著对

时刻的探讨，都在接近时差效应的提出时[11]，又回到了教条的思维定式中。直觉的正确与否，只在一念

之差。直觉可以使物理学家有希望通过捷径获得真理，但直觉往往是靠不住的，它必须要经过严格的推

理证明，否则常常会被引到错误的线索上去。爱因斯坦便是从直觉的假设开始进行推理，创建了相对论。

但在同时性问题上，却犯了纯直觉错误。直觉与推理相结合，才是物理学思维的灵魂。 
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