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一、 目的：

狹義相對論中說到速度會對時間（時間膨脹）及

長度（長度收縮）造成影響，因此我們要以數學

式的方向來去理解它的推導。

二、 基本原理：

1.光速不變原理 : c = 299792458 m/s

2.狹義相對性原理 : 在所有慣性系中，物理定律

有相同的表達形式。

三、 推導過程：

1.時間膨脹:

參考系靜止時，

設有 A, B兩面鏡子相距 L， 

光來回一次所需時間∆t = $%
&
， 

如右圖。

參考系以 v速移動時，光的路徑更長了， 

但因光速不變原理，移動中觀測者的

寫得很好。只是有一些疑問，希望能再寫清楚一點。



時間便會走得較慢

光速來回一次的時間為
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這表示移動時鐘的週期比參考系的時鐘要慢這個

事實。

2.長度收縮:

長度收縮也能通過時間膨脹推導。

時鐘運動時間	𝑇	與其原時	𝑇@	滿足： 

𝑇 = 𝑇@ 	 ∙ 	𝛾 

設一根原長為	𝐿@	的長棒在 S系中靜止，而時鐘在

S'系中靜止。在 S系中，時鐘在長棒從一個端點

這裡的T0 與後面的 T'0有何關係？
為什麼這裡的T看起來是運動系的時間，T0是靜止系
的時間。但是後面卻反過來？

你沒有說清楚，也沒有在圖中清楚標示，鏡子B
是否也跟著鏡子A一起運動？建議加註說明。

長度收縮，應該是「與長棒不同運動座標系的觀測
者」，「同時」觀測長棒兩個端點，才會發生的現象。
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到另一個端點的運動時間為	𝑇 = 	𝐿@/𝑣	，在 S'系

中則為𝑇@' = 	 𝐿'/𝑣。因此𝐿@ = 𝑇𝑣，而𝐿' = 𝑇@'𝑣。通

過插入時間膨脹方程式，長度之間的比值為：

EF

EG
= 	 HG

FI
HI
= 1/𝛾 

因此，在 S'系中測得的長度為： 

𝐿' = 	 𝐿@/𝛾 

也就是說，時鐘在 S系中的運動時間要比在 S'中

長（S系中的時間膨脹效應），對應地，長棒在 S

系中的長度也就比 S'中的長（S'系中的長度收縮

效應）。類似地，如果時鐘和長棒分別在 S和 S'

中靜止，對應的結果則為：

𝐿	 = 	 𝐿@' /𝛾 

四、 討論：

時間膨脹效應與長度收縮確實每個時刻都在發

生，但效應不大讓人們難以察覺。可是在太空中

執行任務的衛星與太空人們就不能小看這個現

象。

五、 參考文獻：

太空人的運動速度遠小於光速。反而是地面上的加速器所產生的粒子，
以及電子的運動，以及電磁波的傳播，常以接近光速的速度運動或傳
播，所以要考慮相對論效應。
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