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଴ ଴与时间进程的相关性 
李亚克  周娟  宁建林 

(重庆博电新力电气技术有限公司,重庆 400050) 

摘要：在自然界中，物质和物质运动是第一性的，而时间只是一个概念，只是人们量度

物质运动速率的一种方法。𝜇଴𝜀଴是一对有趣的物理量，当直接测量时，它是常数，当间接测

量时，它又可以是变数。研究发现，𝜇଴𝜀଴影响着局域内所有物质运动的速率。从影响物质运

动速率和反映物质运动速率方面看，𝜇଴𝜀଴与时间进程具有相关性。与其它物理概念一样，时

间也具有一定的适用范围，并非对研究的所有物理现象均有效。 
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Abstract: In nature, matter and its movement are primary, while time is just a concept and a 
method for measuring the rate of material movement. μ଴ε଴ is an interesting pair of physical 
quantities that can be a constant when measured directly, and a variable when measured 
indirectly. Research has found that, μ଴ε଴ affects the rate of motion of all substances within a 
local area. From the perspective of influencing the rate of material motion and reflecting the rate 
of material motion, μ଴ε଴ is correlated with the time process. because μ଴ε଴ The value of  can 
be large or small and always a positive number greater than zero, so the process of time can be 
fast, slow, and irreversible. Like other physical concepts, time also has a certain scope of 
application and is not effective for studying all physical phenomena. 
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引言：在物理学中，时间的概念是非常深奥和多面的，涉及到了从经典物理学到现代理论的

各个方面。在牛顿力学中，时间被视为一个绝对的、独立于观察者的量。这意味着无论观察

者的状态如何（不管他们是静止的还是运动的），时间的流逝都是恒定不变的。这个概念是

牛顿力学的基础，它假设时间和空间是独立的存在。 

爱因斯坦的相对论改变了人们对时间的理解。在相对论中，时间不再是一个绝对的量，

而是与空间紧密相关的物理量。时间和空间被统一在四维时空连续体中，这意味着时间的流

逝可以根据观察者的相对速度而不同，这就是著名的时间膨胀效应[1-4]。即高速运动的物体

经历的时间会比静止或低速运动的物体慢。在广义相对论中[5-7]，时间甚至受到重力的影响。
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在强重力场附近（比如黑洞[8-9]附近），时间会比远离重力源的地方流逝得更慢。 

量子力学[10-13]中的时间是一个更加复杂的问题。在标准的量子理论框架下，时间常常被

视为背景参数，就像牛顿力学中那样，不受量子状态的影响。但是，量子引力理论（如弦理

论和循环量子引力理论）试图将量子力学的不确定性原理和广义相对论的时空概念结合起来，

提出了时间可能具有量子性质的假设。 

时间旅行是一个流行的科幻主题，但在物理学中也有一定的理论基础。一些解决方案，

比如克尔黑洞和虫洞[14]，理论上可以允许时间旅行，但这些都还未在实际中得到验证或实

现。时间旅行引出了许多悖论，如“祖父悖论”，这些悖论在物理学和哲学中引发了深入的

讨论。 

时间在物理学中是一个非常基本但复杂的概念，它联系着诸多理论和实验研究，至今仍

有许多未解之谜。 

广义相对论认为物质质量在空间中的不同分布，会改变时间的进程，也就是说在宇宙空

间中，不同的局域间，时间的进程就可能不同。这个广义相对论的预言之后也得到了实验证

实，如太阳上的时间进程就比地球上的时间进程慢等物理现象，都说明时间进程与物质运动

和质量的空间分布具有内在的物理联系。以下就此内在联系的物理原因进行讨论。 

1. 光速具有不变与变的两重性 

众所周知，光速不变原理[15-21]来源于是麦克尔逊-莫雷实验[22-23]的成

果，光速不变原理也是爱因斯坦相对论的基石之一。光速不变原理表述为：

在任何参考系中，光在真空中传播的速度都是恒定的，不会因为光源的运

动状态而改变。然而，实验又发现，光速又具有间接测量时相对变化的另

一面，根据太阳雷达回波测试[24-26]，发现回波有延迟现象，这说明电磁波

在太阳侧传播速度变慢了。天文观测发现，光的传播方向会朝太阳侧发生

偏转[27-32]，如图 1所示，根据光的折射原理可知，光越接近太阳，光速就越慢，才会产生上

述光的折射现象。以上两个实验都表明太阳侧的光速确实是变慢了，也就是说，光速除了具

有绝对不变的一面还具有相对变化的另一面。 

2. 光速变与不变的物理原因 

光速 c的计算公式： 

𝑐 =
∆௦

∆௧
        （2-1） 

 其中，c 为光速，Δs 为光传播的距离，Δt 为光传播的时间。 
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这个速度计算公式虽然简单，但它却联系着两个非常重要的物理量，即：空间与时间。 

如果在上式的分子分母同乘一个比例系数 k，光速仍然可以保持不变。 

𝑐 =
∆௦

∆௧
=

௞∆௦

௞∆௧
     （2-2） 

由此可见，只要空间与时间同比例的膨胀与收缩，任何局域内的光速均为一个不变的恒

定值[33]。或者，根据光速不变原理，任何局域内的空间与时间如果有相对伸缩变化，一定

是同比例的，只有这样才能保证任何局域内的光速不变。而光速相对变化是因为两局域间时

间进程不同所致。因此，空间与时间同比例的膨胀与收缩是光速绝对不变又可相对变化唯一

的物理原因。 

3. 光速与空间、时间的关系 

现在假设有两个真空空间，一个称为 A空间，另一个称为 B空间。二者都是惯性空间，

在 A、B空间内的观察者分别测得的光速都相等，所不同的是 B空间的光速相对 A空间慢。  

设：𝑐௔为 A 空间的光速，𝑐௕为 A 空间中测得 B 空间的光速，在 A 空间一秒钟的时间,光

在 A 空间中传播的距离为𝑆௔,在 A 空间中测得光在 B 空间中传播的距离为𝑆௕。这两个距离值

的差异，反映了这两个空间相对伸缩的情况，因此，空间伸缩的比例系数 k为: 

𝑘 =
ௌ್

ௌೌ
=

௖್

௖ೌ
    （3-1） 

 ∆𝑆௕ = 𝑘∆𝑆௔      （3-2） 

因为空间的伸缩系数与时间的伸缩系数必须相等，所以，这两个局域间时间进程快慢的

关系式为： 

     ∆𝑡௕ = 𝑘∆𝑡௔   （3-3） 

例如: 测得 A空间光速为 3.0×10
8
m/s,测得 B空间相对 A空间的光速为 2.4×10

8
m/s。

显然, B 空间的相对光速相对 A 空间是变慢了,根据这个光速可求得 B 空间相对 A 空间的伸

缩系数: 

𝑘 =
௖್

௖ೌ
=

ଶ.ସ×ଵ଴ఴ

ଷ.଴×ଵ଴ఴ
= 0.8     （3-4） 

将 k=0.8 代入上式（3-2）（3-3）可得： 

  ∆𝑡௕ = 0.8∆𝑡௔            （3-5） 

  ∆𝑠௕ = 0.8∆𝑠௔            （3-6） 

由上式（3-5）可见，B 空间的时间进程比 A 空间慢了 0.2 倍，如果用 B 空间的时间进

程进行计算，B空间内的光速仍为 3.0×10
8
m/s： 



4 
 

c =
2.4 × 10଼(𝑚)

0.8(𝑠)
= 3.0 × 10଼(𝑚/𝑠) 

通过以上讨论，得到了光速相对变化与时空伸缩的关系式。那么，是什么物理因素在影

响光速的同时，又影响到了空间和时间的伸缩呢？ 

4. 真空物理性质与光速、空间、时间之间的关系 

真空具有许多物理性质，如时空弯曲[34-36]、量子涨落等，所以，真空不空，真空是物质

的。光是电磁波，电磁波的传播离不开真空这个物理背景，因此，不论是 A 空间或 B 空间，

都不是抽象的数学空间，而是以真空为物理背景的空间。 

根据麦克斯韦方程组可得，真空中的光速 c 与真空磁导率𝜇଴和介电常数𝜀଴的关系式： 

𝑐 =
ଵ

ඥఓబఌబ
    （4-1） 

其中，c为真空中光速，μ0 为真空磁导率，ε0为真空介电常数。 

从上式可以看出，真空中的光速仅与𝜇଴和𝜀଴相关，如果要改变真空中的光速，就只能通

过改变𝜇଴𝜀଴来实现。如前所述，太阳侧的光速比地球上的光速慢，说明太阳侧的𝜇଴𝜀଴值比地

球上的𝜇଴𝜀଴值高。光速相对变化的同时，必然会有空间、时间的相应伸缩变化，由此，就可

以得到𝜇଴𝜀଴与空间、时间的函数关系。 

设 𝜇଴𝜀଴为 A空间的真空磁导率和介电常数，𝜇଴௕𝜀଴௕为 B空间相对 A空间的𝜇଴𝜀଴。 

根据式（4-1）可得: 

𝑐௕ =
ଵ

ඥఓబ್ఌబ್
    (4-2) 

𝑐௔ =
ଵ

ඥఓబఌబ
      (4-3) 

将式(4-2)( 4-3)代入式(3-1)可得比例系数 k： 

𝑘 =
௖್

௖ೌ
=

భ

ඥഋబ್ഄబ್
భ

ඥഋబഄబ

=
ඥఓబఌబ

ඥఓబ್ఌబ್
  （4-4） 

k = ට
ఓబఌబ

ఓబ್ఌబ್
    （4-5） 

通过式（4-4），就可得到𝜇଴𝜀଴与比例系数 k的关系式，见式（4-5）。由此，可计算出 A、

B 两空间相对的空间、时间膨胀与收缩关系式： 

∆𝑠௕ = ∆𝑠  ට
ఓబఌబ

ఓబ್ఌబ್
       （4-6） 
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∆𝑡௕ = ∆𝑡  ට
ఓబఌబ

ఓబ್ఌబ್
      （4-7） 

上式（4-6）（4-7），揭示了𝜇଴𝜀଴与𝜇଴௕𝜀଴௕分别决定着各自空间内的空间间隔与时间进程，

𝜇଴𝜀଴的大小决定着时间的流失速率的快慢。因为𝜇଴𝜀଴始终为正值，故时间只能是单向不可逆

的流逝。时间对物质运动的影响无所不在，实际是因为𝜇଴𝜀଴无所不在。从本质意义上讲，时

间概念只是人们对物质运动速率的一种反映， 𝜇଴𝜀଴实际影响的不是时间，而是局域内所有

物质运动的速率。因此,任何计时器都一定要在特定𝜇଴𝜀଴的局域内,才能与该局域内的𝜇଴𝜀଴具

有相关性。 

5.  𝝁𝟎𝜺𝟎重要的物理意义 

设想从 B空间辐射了一个光子到 A空间，在 A空间测得这个光子的频率比 B 空间测得的

频率低，就光子本身而言，从 A空间到 B空间并没有发生

任何变化，频率降低的原因是 A空间的时钟比 B空间的时

钟快所致，如图 2所示。并且，根据 E=hγ，光子的能量

与光子的频率成正比。也就是说，在 A空间看来这个光子

的能量并没有 B空间认为的那么高。𝜇଴𝜀଴不同，不仅会影响光子的能

量，根据质能公式（4-8），𝜇଴𝜀଴还影响着所有物质的能量。 

质能公式
[37]

：                 𝐸଴ = 𝑚଴𝑐ଶ    （4-8） 

将式(4-1)代入式（4-8），可得物体的能量与𝜇଴𝜀଴的关系: 

𝐸଴ =
௠బ

 ఓబఌబ 
     （4-9） 

由以上分析可知，𝜇଴𝜀଴决定着局域内所有物质的能量状态。𝜇଴𝜀଴相对低的空间是一个高

能量空间，而𝜇଴𝜀଴相对高的空间是一个低能量空间。高能量空间向低能量空间过渡的空间,

就是𝜇଴𝜀଴产生时空弯曲与万有引力的空间，如图 3所示。通过

以上分析,𝜇଴𝜀଴与时空之间是这样一个逻辑关系,𝜇଴𝜀଴影响着

物质能量,而物质能量的高低影响着物质运动的速率和相互作

用的程度，进而影响时间进程相对快慢和空间的相对伸缩。 

至此，可能有人会对𝜇଴𝜀଴的实际作用产生疑问。其实从麦克斯韦方程组开始，到光速不

变原理、洛仑兹变换、狭义相对论，一直到广义相对论，任何一个相对论公式，都离不开光

速 c这个物理量。然而，𝜇଴𝜀଴是光速的决定量，相对论的成功，充分印证了真空物理性质𝜇଴𝜀଴

对物质存在与物质运动有着不可分割的重要作用。相对论讨论的是𝜇଴𝜀଴为常量的情况，而本
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文讨论的是𝜇଴𝜀଴既是绝对不变量又是相对变化量的情况。以上基于𝜇଴𝜀଴相对变化的研究，也

是相对论研究的一种拓展和继续。 

6. 不违背光速不变原理的“超”光速运动 

通过以上研究发现，空间是可以伸缩的。在质量密度大的空间，𝜇଴𝜀଴的值就大，在质量

密度小的空间，𝜇଴𝜀଴的值就小。那么，在远离太阳系物质密度极低的宇宙太空中， 𝜇଴𝜀଴就会

非常小。由式（4-6）可知，当 k=100 时,该空间就会相对地球空间膨胀 100 倍，在那个空间

的 3.0×10
8
m，就是地球空间 3.0×10

8
m 的 100 倍。在不违背光速不变原理的情况下，光在

那里一秒钟传播的距离就是地球上 3.0×10
10
m 的距离,以地球的时空标准看，就出现了“超”

光速运动的现象。因此，空间的伸缩变化，为星际旅行又打开了想象的空间。 

现在,如果将用三角法测算出到达宇宙中某一处的距离称为几何距离，由于这种测算方

法没有考虑宇宙空间伸缩的实际情况，因此，这个几何距离与实际的物理距离相比，可能会

有很大的误差，跨过宇宙空间的实际的物理距离可能要比测算的几何距离要短很多。 

7. 时间、空间概念的适用范围 

    时间、空间概念产生于人们对物质运动的定量研究，如 A 点到 B 点的距离，物体从 A

点运动到 B点需要多长时间。这里所说的物质，其基本特征就是这些物质都一定具有质量和

能量。假设有另一种没有质量的物质存在，并充满了宇宙空间。因为零质量的物质处在零能

态，不再衰变，对时间而言就是永恒的存在。又因为零质量物质的运动速度是任意的，不受

经典力学和相对论的约束，它瞬间就可到达宇宙中的任何位置，因此，对零质量的物质而言，

空间距离以及时间长短都是没有意义的。在人们认识了空间、时间的适用范围后，就可以接

受一些不受时间、空间制约的物理现象的存在，如量子纠缠
[38]

等。如果宇宙飞船也能进入零

质量的状态，那么，时间和空间就不再是人类星际旅行的障碍。 

8. 结语 

有质量的物质与真空无质量的物质共同构成了人类的物质世界。真空的物理性质𝜇଴𝜀଴影

响着物质的能量，进而影响着物质间的相互作用和运动速率，这也体现为空间间隔的伸宿与

时间进程的快慢。空间与时间是研究有质量物质运动的重要方法，但对研究零质量的物质运

动却失去了意义。认识了空间、时间概念的局限性，这为人们理解一些特殊的物理现象提供

了新的物理思路。由于忽略了星际空间的伸缩情况，人们测算出的宇宙星际间的几何距离，

可能远远超过了星际间实际的物理距离，这个空间膨胀现象，为人类的星际旅行又打开了一

扇窗户。 
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