
GPS:生活中的相對論

與本主題有關的數學
一、時間膨脹(Time Dilation)

Ａ、時間膨脹的意涵

狹義相對論中假設直空中光速在任何慣性參考系中也是一樣

，愛因斯坦由此以數學推導時間膨脹公式，意即匀速移動的

慣性參考系時間 t’ 流動比靜止的慣性參考系的時間 t 流動

慢，速度愈快其參考系的時間流動得愈慢。
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Ｂ、時間膨脹的推導

我們首先假設有一個火箭，裡面有一光束在藍色裝置內部反

射。對於在火箭內的觀察者來說，光束在藍色裝置裡垂直來

回；對於地面觀察者而言，光束經由原處的藍色裝置底部反

射至頂部，再射至下個位置的底部。

對於地面觀察者而言，光束的移動路徑顯然與火箭上的觀察

者不同。如下圖所示，火箭觀察者所看到的路徑為ＢＡＢ，

而地面觀察者則看到ＡＢＣ；其中，以地面觀察者的視角可

知ＡＣ距離為火箭在t內以速度ｖ移動的距離。光束行徑對

火箭觀察者而言是２Ｌ，以地面觀察者而言是２Ｄ。



利用畢氏定理，

∵ L=D2-x2

得到地面觀察者所觀測之時間t’為

∵ t'=2Lc2-v2=2Lc1-vc2

又因火箭觀察者所觀測時間t為

t＝2Lc

將t與t'合併，即可得狹義相對論時間延遲公式

t'=t1-vc2.
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二、長度收縮（Length Contraction）

狹義相對論指出位於靜止慣性參考系的觀察者所量度出的匀速移

動物體長度 l’ 比位於匀速移動參考系觀察者所量度出的同樣事

物長度 l 短，而該物體長度是平行於物體移動方向，被量度出與

物體移動方向垂直的長度卻不會縮短。
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