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在运动学概念下的时空关系 
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摘要:  在本文中，作者根据运动学原理，充分运用点光源发光形成的球形包络面观点，结合毕达哥拉斯定

理提出了一个数学模型，这样一模型能给出清晰的时空关系。作者在此基础上，分析了相对于光源不同方向

运动的参考系，推证的数学公式计算结果符合客观的运动规律。在特殊相对论中涉及的“时钟膨胀”问题，那

是指在同一地点的不同时刻分别发生的两次事件，在不同参考系中观察者得出不同的时间间隔，相对于事件

发生地点运动的参考系观察者，接收到两次信号的时间间隔 总是大比事件发生参考系中的时间间隔 ，通

常称著爱因斯坦时钟膨胀。作者经认真思考后推证得到，时间间隔并不是只限于膨胀，它还存在收缩。  
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1.  引言 

时间和空间等概念，艾萨克.牛顿（I.Newton, 

1642-1727）在《自然哲学的数学原理》中已有详细

阐述[1]。牛顿对时间的定义大概是这样，绝对的、真

正的和数学的时间自身在流逝着，而且由于其本性而

在均匀地、与任何其它外界事物无关地流逝着，它又

可以名之为“延续性”，……。 所以，用于计时的钟

表只是用来计量“真正的”时间的一种仪器。紧接着，

他对空间也给出了定义，大意是这样，绝对空间，就

其本性而言，是与外界任何事物无关，且永远是相同

的和不动的。相对空间是绝对空间的可动部份或者量

度，……。现在有了时间和空间的明确观念，建立时

空观应该不难。但是，爱因斯坦等人却以光速常数为

基点，将光速混合时间并制作了一套被“称誉”的时

空理论——洛伦兹变换和时钟膨胀，进一步把观察效

应混进动力学，其结果牵引出一系列不合常理的结

果。为此，本文将试探着探索这个时空问题。 

 

2．相对运动下的时空关系      
在近代及现代物理学理论中，提出了光速的不变

性。作者认为，光速的不变性，并不是说，某一份被

指定性的光粒子的运动速度与任何参考系无关，而是

指，一个点源在某时刻发一次闪光，这个脉冲闪光向

周围扩散（辐射）的几何形状是一球形面，这个球形

面在真空中的扩散速度相对发射源（或称光线的共同

交点）保持不变。即是，点光源发生的一次脉冲闪光，

这个脉冲对应着的就是一个球形包络面[2-3]，这个包

络面的扩散速度就是 C 相对于源点在真空中。 
 
2.1 代数方法得出的方程         

我们假设有两个参考系[3-4-5]， S 和 S′，设 P 点

为“静止”参考系 S 中任意空间（除原点以外）点光

源, 参考系 S′以 V 速度沿着 X 轴运动（参考系 S′
沿着 X 轴运动的速度为 V<C ）, 它从 J点运动到 A
点并与参考系 S完全重合的瞬间, 点光源P发一脉冲

闪光，在这个时刻，各自参考系原点的观察者同时开

始计时, 这个闪光向周围的扩散形态为一球形面在

真空中。当这个球形包络面扩散并到达参考系 S 的原

点 O ，计时器读数值为 t , P 点在参考系 S 中的空间

位置为(x,y,z)。即是，在时间 T=0 到 T=t，球形包

络面的扩散（或称著辐射）半径为 PA=ct，如图 1 示。

由毕达哥拉斯定理得：   
2222 )(ctzyx                    (1)   

 

参考系 S′沿着 X 轴依旧不断前进，这个球形包

络面也在不停地扩散，似乎是包络面在作变速追击运

动跟参考系 S′；当包络面与参考系 S′的原点 O′
相遇时刻，参考系 S′的时钟读数为 t′；即 t′时

刻，点 P 在参考系 S′的空间为 P (x′,y′,z′)，

“时空”表示为 P（t′；x′,y′,z′）。  

由于点 P 是固定在参考系 S 中,它相对于运动参

考系 S′随时间而变化，点 P 在参考系 S′中只能是

瞬时空间，这个瞬时空间通常称著为“时空”，表示

为 P（t′；x′,y′,z′）。P（t′；x′,y′,z′）

的物理含义是：P 点在 t′时刻在参考系 S′中的瞬

间位置，时间和坐标之间用分节号“；”隔离表示，

它并不是什么四维时空。在时间从 T=0 到 T= t′，

球形包络面扩散的半径为 PB=ct′, 由毕达哥拉斯定

理，我们得到参考系 S′的球形包络面方程：  
2222 )'(''' ctzyx                    (2)  

 

由于 x′与 x 重合，参考系 S′沿 x 轴运动且不
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0')/2(')/1( 22222  ttcxtc VV  .    (3) 绕 x 轴转动,即 y′∥y, z′∥z ； y′=y , z′=z ,
在 t′时刻有 x′=x-vt′，将式(1)代入式(2)有： 解未知数 t′的一元二次方程得其解，为了方便

式中均用（ CV / ），得到方程的根    
2222 )( xctzy 

)[()'( 22  xcttx V

 

2

22222

1

//)1(
'








cxcxt

t   
0)'(] 22  ct

0)('2)')(( 2222  ctxttc VV

 

  

 
                                        (4)   

因此，我们得到未知数 t′的一元二次方程  

 

    
                          图 1 扩散的球形包络面追击运动的参考系  
             Figure 1. Spherical envelope diffusion pursuit movement of reference frame    
 
2.2 几何方法得出的方程  

x′轴与 x 轴完全重合，并且 y′轴平行 y 轴 ，
z′与 z 平行，所以，点 p 在参考系 S′ 和参考系 S 中，

y′=y , z′=z 。在方程（1）中，t 表示球形包络面扩散

的时间值（从点 P 到点 O ）。在方程（2）中， t′
就是球形包络面扩散从点P到参考系 S′ 中的观察者

点。当运动的参考系 S′ 与静止参考系 S 完全重合时

刻，点 P 发出一闪光, 球形包络面扩散并作追击参

考系 S′ 的运动。从图 1 中解直角三角形：直角三角

形  在直角三角形 '平面内。 PKO PKO
 

     
222

pokopk       （a）     
222
'' pokopk      （b）      

 
将式（b）减去式（a）整理后得到与上面的方

程相同 .    
2222 )'(])[()'( ctxcttx V 

在图 1 中, 如果参考系 S′沿 x 轴负方向运动,

结果与方程式(3)相同。从几何角度讨论具有的优越

性： 参考系 S′沿 x 轴运动，可以绕 x 轴转动，不

假设 y′＝y，z′＝z，即 y′≠y，z′≠z。如果参

考系 S′沿着 x 轴是变速运动（S 系的 x′轴始终与

S 系的 x 轴重合），只要已知参考系 S′速度随时间

变化的函数 f(x,t)，就可以用定积分给予解答。 
 

3．分析与讨论       
假设光源是在 y 轴上，由式（4）得出与爱因斯

坦相同的时间膨胀公式；当光源是在 X 轴上，有两

种情况，即是在 x 轴的正方向和反方向上，我们得

到一系列的公式。  
 
3.1 光源点在 y-z 平面上 

用公式（4）并结合图 1 分析，将光源点 p 移动

到（y-z）平面上，则式（4）中的 x = 0 。 

2
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t     
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t
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t
                          (5)    

此式与爱因斯坦式相似。 
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当参考系 S′是向着光源运动，c+ V =x/ t'1 ， 
'txVcU 11 /'    .                        （9） 

 

当参考系 S′作远离光源运动， ， 'txc V 2/
'txcU V 22 /'   .              （10）  

 
由此分析式(9)与式(10)，光源点 p 是在参考系的

运动方向上，即是说，惯性系 S′沿着光子的运动轨

迹线方向运动，所以，光子的运动速度 U 遵守伽利

略变换（相对参考系 S′）。公式(9)与(10)表明，运动

参考系 S′的速度可以为任意值。 
  
4．运动光源下的时空关系    

在参考系中有一点光源,相对于自身光源的光子

速度各向同性为 C ，光源点是球形包络面的中心； 

但相对于光源参考系以外的惯性系都是各向异性（不

为 C ）。如图 4 示，当沿 X 轴运动的参考系 Sa 与“静

止”参考系完全重合时刻，参考系 Sa 中的光源点 P
发一闪光，在各自参考系原点的观察者同时开始计时, 
当惯性点光源 P 以速度 V 运动到达点 E ，光的球形

包络面扩散到参考系 Sa的原点，计时器读数值为 ta 。
P 点在静止参考系中的空间为（ Xa+Vta , ya ，za ）,  
瞬间时空表示为（ta ；Xa+Vta , ya ，za ）。从位置 A
到 B 的距离就是 V ta ，由毕在达哥拉斯定理得：     

  
图 2 光源点在 y-z 平面上  

Figure 2. Source point in the y-z plane 
 
3.2 光源点在 x 轴上   

如果将光源点 p 移动到 x 轴上，即是在图 1 中 x

轴的负值方向    ，0x 0,0,0  zyx  ，故有：

,xct   将 t  代入式（4）得： c x /
2222 )( aaaa ctzyx               （11） 

2
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1

//
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cxcx

t  
 

2

2

1

//





cxcx V                    (6)   球形包络面继续扩散，在时刻 t , 球面扩散到

达点 A ，惯性系点 P 与静止参考系 S 的点 G 重合；

在 t 时刻，点 P 在 参考系中的时空就是包络面的中

心，由毕在达哥拉斯定理得：  

 
如果光源点 p 移动到 x 轴的正方向（ ）得 0x

V

V

c

xcc

x

t








)1)(1(

)1(
'
1 

            (7)   

2222 )()( ctzytx Va  （12） 

 
这里设定 ya∥y，za∥z，ya=y，za=z，β=V /c  

0)/2()/1( 22222  aa ttcxtc VV      （13）  
光源点 P 在 x 轴的反方向上（ ）有 0x  

V

V

c

xcc

x

t









)1)(1(

)1(
'
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           （8） 

解方程取其正根我们得： 

2

22222

1

//)1(








cxcxt

t aaa  

 
3.3 光粒子与参考系状态之间的关系       

在图 1 中，我们假设，在 X 轴上以参考系 S 的原

点所处的位置 A 为对称点分别设置有两个点光源。 
当运动的参考系 S′与静止参考系 S 完全重合时刻，

在 X 轴上的两个对称的点光源同时各自发一脉冲闪

光，参考系 S′接受来自两个点光源发来的闪光，其

钟表的时间读数分别是 t1′和 t2′，依据公式（7）
与（8）可得：  

（14） 
   

依照本文第 3 节那样分析式（14），得到相似的

结果。 在图4中, 如果Sa参考系沿 x 轴负方向运动, 
讨论的结果相同。如果光源参考架是变速直线运动，

只要给出参考架 Sa 随时间的变化关系，对函数 f(x,t)
求积分并代入方程中即可。  
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                                图 3 运动的光源与静止的参考系   

  Figure 3. Moving light source and stationary reference frame   
 
5.  论时间间隔  

关于时钟膨胀，并不是用于计时的钟表运转快

慢，也不是真正的时间奔跑在减慢，而是由于光信号

所引起不同参考系接收到同一信号的时间不同。在狭

义相对论中，同一地点不同时刻分别发生的两次事

件，两次事件之间的时间差称时间间隔。在远离光源

点运动的参考系中, 所接收到两次事件的时间间隔

大比发生点。同理，参考系运动向着事件发生方向，

时间间隔发生收缩[6]，即是时间间隔发生了变化。 
 
5.1 时间间隔的膨胀 

如图 4 和图 5 所示，设运动的参考系 S′与参考

系 S 完全重合瞬间，P 点发生第一次脉冲闪光，设置

在点 P、静止系 S 原点和运动系 S′原点的三个记时

钟表同时开始计时（“真正的时间”概念已被牛顿所

阐述，用于记时的钟表是一种仪器那个对牛顿时间的

记录），第二次闪光发射是在第一次脉冲发射后时间

间隔 τ,  惯性系 S′是沿 X 轴以 V 匀速运动的，在 X
轴上，参考系 S′原点观察者在不同时刻具有的“特

殊”性质的空间位置：A、B、M、N ……。    
 

E 点：是空间点 P 在 X 轴上的坐标对应； 
A 点：惯性参考系 S′与静止参考系 S 完全重合

瞬间，点 P 发射第一次闪光； 
B 点：参考系 S′中观察者接收到第一次闪光信

号的空间位置； 
M 点：光源发射第二次闪光是在时间间隔 τ时，

参考系 S′的空间位置。作者假设这个 “特殊”空间

点有一个“虚静”坐标系 Sk ，并且它们保持相对静

止状态：坐标系 Sk ，点 P 和参考系 S ，所以，点 P

在参考系 Sk 的空间表示 ),, 00 zyVx （ 。  

N 点： 接收到第二次信号时刻参考系 S′的空

间位置 。 
假设：点 P 第二次闪光的球形包络面扩散到点 M

（即为参考系 Sk 的原点）的时间为 ，mt mt 。由

毕达哥拉斯定理得球面方程：   
22

0
2

0
2 )()( mctzyVtx            （15） 

 
球形包络面不断扩散并追击到点N与参考系 S′

观察者相遇，信号从 P 点开始到达 N 点的时间为 tn ， 
时空表示为 nt( ； ),, zyVtVx n   ，球形包

络面方程为：   
2222 )(''])[( nn ctzyVtVx           （16） 

 
这里设定：参考系 S′沿 X 轴以 )( CVV  速运

动 ，在运动过程中不绕 X 轴转动，所以，点 P 在参

考系 S、S′ 和 Sk 中有：y′∥y , z′∥z .  y′=y , 
z′=z , x′=x-vt′,  CV / ；将方程（15）和（16）

联立求解二次方程得其解：   

   
2

22222

1

/.1








cVxt

t m
n

   

 
21

/








cVx

               （17）   

 tn就是 P 点第二次闪光扩散至 N 点的时间值。 
 
 

当运动参考系 S′与静止参考系 S 重合瞬间，点  
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P 发生第一次闪光， 两个参考系的观察者同时开始计

时，参考系 S′在各个“特殊”空间站点的钟表读数

值分别是：TA，TB，TM，TN ……。 依据公式（4）的推

证方法得：    

在公式（19）中取正值， 我们推导得到： 


V

V

V

VV

cc

c








221

)(
 '  

                                        （20） 
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//)1(










cxcxt
T a

B    
这公式称为时间间隔膨胀表达式。 

 

参考系 S′为远离光源点 P 沿 X 轴方向以

)0( CVV  速运动，若 ，方程（2）和（3）

均不成立。 

CV 
 
所以有：TA＝0  

2

22222

1

//)1(










cxcxt
T a

B     
 
5.2 时间间隔的收缩    

前面讨论的是参考系 S′远离光源点 P 运动，如

果参考系 S′是向着光源点运动，则参考系 S′的速度

应该取负值。即有： 

 MT  和 nN tT    

在图 5 中，参考系 S′的观察者接收到两次闪光

信号的时间差就是参考系 S′中的时间间隔值 τ′。 
 








V

V

V

VV

cc

c
22

2

2

)(
'      

BN TT ' Bn Tt      （21）  
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2222
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/)(/)(1(











cVxcVxtm）
 

这公式称为时间间隔收缩式。    
 

作者进一步分析认为，这个公式既适合向着光源

低速运动的参考系 ( v ＜ ），也适合向着光源方向运

动的超光速惯性系 ( v ＞ )[7] 。 
c
c    

2

22222

1

//)1(










cxcxt a    

                                        （18） 
6.  分析与综述 

 
关于时钟膨胀这个概念，并不是计时钟表运转的

快慢，也不是真正的时间奔跑在减慢， 而是由于光信

号的传播所引起不同参考系收到同一信号的时间差，

即是，时间间隔发生了变化[8-9]。 

这个表达式就是用于精确的测算。但是，人类总

是设法寻求用最简单明确的方法来近似客观实在，所

以，下面用近似计算法对公式（18）进行简化。依据

本文之意，在第一次闪光发射后，间隔足够长时间再

发生第二次闪光，则产生下列条件：  例如：设想一个信号发射器在月球上，每隔 10
分钟向地球发射一次信号。 现有两艘飞船在地球与月

球之间连线上以 10 万公里/秒速度运动（本文假设的

这一速度，只为了理论上的说明而已，并非指当今我

们的飞船速度），其中一艘飞向地球，另一艘飞向月球，

飞船与地球上使用的是机械性能完全相同的钟表（记

录器），试问：两艘飞船和地球上所测得的信号周期各

为多少？ 

 
AM ＝Vτ, EM ＝|x－Vτ|   
 

mtczy  /22 ＝sin x→0, xV    
 

.,  VVxtcPMVVxEM m   

 .0)(,0)/(,  cxcpAtcVt am   
  地球接收到信号的时间间隔就是月球上所发出的

信号的周期为 10 分钟 。 由以上系列的人为设置条件，我们近似得到，  
飞向地球的飞船 S1 是作远离事件发生点的运

动，由公式（20）计算的时间间隔为 15 分钟。  

0BT 。所以，我们有近似公式 

BN TT                 飞向月球的飞船 S2  是向着事件发生点运动，由

公式（21）计算的时间间隔为 7.5 分钟。  
0

1

///)1(
2

22222222











cVcVcV

 
依据爱因斯坦时钟膨胀公式计算的时间间隔为

10.6 分钟。  

22
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//

cV

cVcV





                   （19）   
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图 4 第二次闪光追击运动参考系 

     Figure 4. In his pursuit of the second flash movement on the movement of reference frame S′    
 

   
图 5 运动参考系分别接收到两次信号图示 

 Figure 5. Movement of reference frame were received twicethe signal icon   

7. 在特殊情况下的时间间隔  

如图 6 示，时钟膨胀式 22 /1/' cVtt  ，其

实质是指在“特殊”情况下，不同地点（P 与 Q）同

时发生的两个事件（闪光），在运动的惯性系 S′中

所测到的时间间隔 大比静止参考系 S 中的时间

间隔 。从 P 点至 A 点闪光扩散时间为 t1 ，Q 点发

来的闪光到达 A 点运动时间为 t2 ，依据公式 ： 

t 
t

 

2
0 )(1

C

V
tt  ， 我们得到下面两式   

2
1 )(1

C

V
ttPB    和 2

2 )(1
C

V
ttQM   .  

  
 

22
12 )(1)(1)('

C

V
t

C

V
ttt   . 

  
此式为在特殊情况下的时间间隔膨胀表达式。这

个公式与狭义相对论中的时间间隔膨胀式完全相同，

但表达的物理意义却是完全不同的[10-11-12]。 
  

   
图 6 特殊情况下的时间间隔  

Figure 6. Special circumstances, the time interval  
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8.  结束语 
光速不变性：在真空中，光子包络面的扩散速

度（辐射半径的时间平均值）相对于自已的中心源

点为恒量 C ；光速的变化性： 单独的一份指定性光

粒子，与一切实物体（原子、分子、宏观物体……）

一样，在光流方向（光子的运动轨迹）的运动速度

与参考系状态密切相关，遵守伽利略变换。 

同一地点不同时刻分别发生的两次事件，在不

同参考系中观察者得出不相同的时间间隔。参考系

运动远离事件发生地点，时间间隔膨胀。参考系运

动向着事件发生方向, 时间间隔发生收缩。 
本研究是假设光源和参考系都处在真空中，所

以，光的运动速度为 C，不考虑光在其它透明气态

物质（如空气）中的运动情况。本研究还有一个值

得说明的就是，各个参考系的观察者是“固定”在

各自参考系的原点位置，这样对观察者位置的明确

经纬，对研究起着重要作用。在爱因斯坦的时空理

论中就没有明确各个参考系的观察者（信号接收器）

所居何处，这也许就是导致认识混乱的根源。 
关于对爱因斯坦狭义和广义相对论的质疑，无

论是在中国还是全世界的学者为数颇丰，虽然相对

论问世一个世纪之久，它不但没有象牛顿理论那样

为人类服务，而且还诞生一些幻想中的怪胎，并且

那些奇谈怪论还大行其道，反而让真正的科学理论

靠边沉睡；也好，他们的玄学也给了我们今天探索

和研究的机会。细心的学者不难发现，本文中也使

用了相对论中的断砖残瓦，诸如，同时、参考架、

时钟、时间间隔和时间间隔的膨胀等，本文作者是

为了在相对论这座“大厦”位置重新建立一座能够

经得起风雨的“建筑”，相对论废虚中毕尽还有能够

重新被使用的材料。 
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Abstract: In this paper, according to the principle of the kinematics, and to make full use of point light source to 
form a spherical envelope point of view, combined with the Pythagorean theorem proposed a mathematical model, 
this model can give a clear relationship between time and space. On this basis, from objective reality, relatively light, 
the analysis of reference frame in different directions, and the deduction of a series of mathematical expressions, 
which really reflects the movement of the objective reality. In special relativity theory involves “the clock 
expansion” problem, it means, at the same location in two separate incidents at different time events, in different 
reference frame, arrive at different time intervals. Movement relative to the incident location of reference frame, two 
signals received at time intervals larger than the source of reference frame, often referred to as the clock expansion. 
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The author, after serious thought and deduction available, the time interval is only expanding, it still exist 
contraction.      
 
Key words: Pulse; spherical envelope; instantaneous time and space; diffusion time; time interval; interval 
expansion; interval contraction  
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