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摘  要：揭示宇宙空间问题是一件庞大的认识工程。“距离是一个时间概念” “时间是三维的”，通过改

变人们对“距离”、“时间”概念的固有认识，建立了“时间球”宇宙模型。从“时间球”角度揭示了宇宙

是什么样子的，何为宇宙的中心和边界。同时指出了时间在时空中的相对性的原因，阐述了光线运动轨迹问

题、光线弯曲及曲率函数问题，解释了背景辐射现象和光速不可叠加现象。并且根据“时间球”宇宙模型对

宇宙现象作出了一些推论和解释。 
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 0引言 

随着科学不断取得成就，人类认识和改造自然

的能力得到不断提高。广义相对论和量子力学为人

类认识宇宙带来了曙光。霍金和彭罗斯根据奇性定

理预言宇宙存在一个奇点，那里是时间和空间的开

始。奇点的存在，很好支撑了宇宙大爆炸理论，也

支持了 20 世纪的伟大发现——宇宙在膨胀这一事

实。 

虽然人们对宇宙的认识不断加深，但仍然没能

给出像宇宙边界这样问题的终极解答。人们在认识

宇宙的道路上受到了太多固有认识的束缚，这些固

有认识限制了人们认识观念的飞跃。认识宇宙更多

地应靠理性，而不能完全依赖固有原理。举个例子，

勾股定律没人怀疑过，可要把它放在宇宙这样大的

时空尺度它未必就是正确的。 

认识宇宙的过程，其实是人们对自己观念的一

个整理过程。正确的理论来自正确的认识观念，人

们对宇宙的认识主要来自感觉，尤其是视觉，它是

人们获取遥远数据信息的主要渠道，所以人们必须

对距离、时间、光线等概念进行认真的分析，从而

辨别出这些概念的实质。 

“距离是一个时间概念”、“时间是三维的”、

“光线是以渐开线轨迹运动的”，人们树立这些观

念是建立“时间球”宇宙模型的基础。 

本文观点是建立在霍金和彭罗斯的宇宙存在开

端的观点之上的，同时也是以宇宙大爆炸观点为基

础的。 
 
 1.时间球概念 

1.1 距离是一个时间概念 

在日常生活中，距离是一个与我们生活活动密

不可分的概念。河北石家庄距离北京 250 公里。如

果有人问你河北石家庄在哪里，你可能回答：从北

京西客站坐火车向南行驶 250 公里就到了。250 公里

成了区分北京和石家庄两个城市的地理依据。我们

已经非常习惯用距离来区分两个地点，所有人从来

都没有探究过距离的实质。如果所有火车都是按照

100 公里/小时的速度在行驶，人们也都知道这一情

况并且从来都没有怀疑过，再遇到有人问石家庄在

哪里的问题时，是否也可以这样回答：从北京西客

站坐火车向南行驶两个半小时就到了。 

距离其实是一个时间尺度，在石家庄在哪里这

个问题里，250 公里和两个半小时的答案都对，250

公里等于两个半小时。这点很重要，在宇宙时空这

样大尺度的问题上，距离变得越来越没有意义，最

终时间变成了区分两点的标准（见图 1）。

 

距离

传统观点认为：两点不同

是因为两点间存在距离

时间差

本文观点认为：两点不同

是因为两点间存在时间差

A B A

 
图 1 
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在现阶段我们还从未发现有比光速更快的速

度，我们完全可以把光速设定为计算两点距离的标

准。两点距离即使再近，光线从一点运行到另一点，

也总是要发生时间，所以说距离其实是一个时间尺

度。假设 A、B 两点相距 5 光年，以光速为标准，

以后我们可以回答 A、B 两点距离为 5 年。若 A、B

两点距离为 0 年，A、B 两点就撞在了一起。两辆汽

车之所以会发生碰撞，是因为它们的距离变为 0 年。 

下面我们进一步探究两点间的时间差问题。我

们知道，光线从太阳运行到地球大概需要 8 分钟，

站在地球上的人看到此时的太阳光其实是太阳 8 分

钟前发出的，人们可以认为太阳距地球的距离为 8

分钟。假设观察者站在地球上，地球上的时间是现

在时刻，可以认定为 0 分钟时刻，此时太阳是地球

过去的 8 分钟，可以认定为-8 分钟时刻，它们的差

是 8 分钟。若观察者站在太阳上，情况正好相反，

太阳上的时间是现在时刻，可以认定为 0 分钟时刻，

此时地球是太阳过去的 8 分钟，可以认定为-8 分钟

时刻，它们的差也是 8 分钟。 

宇宙中的时空点是有时间性质的，它们是时间

性和空间性完美的结合。宇宙中时空点的时间性质

是相对的。上述太阳和地球距离的例子中，观察者

站在地球上，地球处的时间性质就是 0 分钟时刻，

太阳处的时间性质就是-8 分钟时刻；若观察者站在

太阳上，则太阳处的时间性质变为 0 分钟时刻，而

地球处的时间性质变为-8 分钟时刻。这不影响它们

间的距离。 

在上述太阳和地球距离的例子中，观察者看到

的所有景象都是过去时刻发生的，他所看到的所有

其它物体距他的眼睛都存在距离，哪怕距离再小，

光线的传输也需要时间，所以他看到的都是过去的

事件。他眼睛处那一点的时间性质为零，它之外所

有时空点的时间性质都是负值，都是过去。距离我

们越远发来的光线，事件过去的时间越久远。可以

这么说，观察者的“视觉宇宙”其实是过去不同时

间发生的事件，其影像在现在这一时刻传到我们眼

睛处的组合，我们被过去事件所包围。“视觉宇宙”

是由看到的过去事件的影像组成的（见图 2）。 
 

观察者

层层久远的过去事件

 
图 2：观察者被过去事件层层包围 

 

我们看到的五彩缤纷的世界其实都是过去发生

的，甚至你看到你自己的双手也都是过去的。由于

光线传输的速度很快，我们看到的世界离我们又如

此近，以至于我们感觉一切都在同时发生。正是这

一点使我们认识宇宙过程中总是把时间和空间分开

看待。认为时间是沿一个维度从过去向将来运行，

而空间中的万物变化与时间毫不相干。事实上，抛

开了时间因素，把时间看成静止的一刻，我们就会

产生很多错觉，最终影响我们对宇宙问题的深入了

解。比如，在较短距离上，我们可以不计较空间点

的时间性质，五米加五米等于十米，勾股定律符合

的非常好。可在大尺度上，时间性质就不能被抛弃，

五米和五米就不能相加，勾股定律也失灵了。我总

提勾股定律，是因为狭义相对论在推导过程中用到

了勾股定律，我认为他的结果是有局限性的。 

我们再把时间尺度放得大一点。引言中已经说

了，本文观点是建立在宇宙大爆炸观点基础之上的，

认为宇宙有一个开端一直发展到现在，宇宙是从一

个点开始的。我们假设宇宙从开端到现在已存在 200

亿年。从理论上讲，我们向前看，只要我们有足够

的耐心，就一定能够看到 200 亿光年处发射过来的

光线，那是宇宙起始的一刻，是奇点。同样的道理，

我们回过头来向后看，也应能够看到 200 亿光年处

的事件，也是宇宙起始的一刻，是奇点。我们向四

周看，在四周方向都应能看到 200 亿光年处发来的

一束光线，都是宇宙的开端，是奇点。200 亿年前宇

宙爆炸时几乎是从一个点开始的，浩淼无垠的宇宙

怎么竟被一个点包裹着呢？我们四周从最远处传来

的光线怎么起源于一个共同的点子（奇点）呢？ 

事实也确实是这样。在我们的视觉里我们的宇
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宙确实被一个点子包裹着（见图 3）。宇宙怎么会是

这样的，我们四周从最远处飞来的光线它们的起点

怎么会扭结在一起，光线是什么时候开始弯曲的，

是什么使光线弯曲的。要想明白其中的道理，认清

宇宙的真实面目，我们的观念必须飞跃。 

观察者

200亿年前

奇点

200亿年前

 
图 3：观察者看到浩淼无垠的宇宙竟被奇点包裹着 

 

1.2 时间是三维的 

学过几何知识的人都知道，直线是一维的，平

面是两维的，空间是三维的。维是指独立的时空坐

标的数目。一维是线，定义“点”需要一个坐标参

数（X）。二维是一个平面，定义“点”需要两个坐

标参数（X，Y）。三维是体积，定义“点”需要三

个坐标参数（X，Y，Z）。随着人们对宇宙认识的

深入，人们开始努力把时间和空间联系起来看问题。

通过研究，人们认识到空间和时间不是孤立存在的，

而是彼此存在关联的。但它们究竟存在什么样的联

系，还一时闹不明白。于是有人在三维空间之外又

增加了一个时间维，定义“点”需要四个坐标参数

（X，Y，Z，t）。在如此的四维空间里，时间维度

垂直于其它三维，并沿着一个方向从昨天到达今天，

并不可逆转地走向明天。霍金的时间箭头，认为时

间像一列火车一样沿单维度运行，由过去走向将来。 

时间维果真像上述四维空间描述的那样沿一维

方向发展的吗？时间坐标参数 t 果真能够和其它三

维坐标参数 X、Y、Z 并列在一起吗？问题恐怕就在

这里。如果我们的假设出了错误，那么建立在错误

假设基础上的结论可想也是错误的。本书观点认为，

时间是三维的，它和空间的三维性是完全统一的，

甚至可以说时间的三维性决定了空间的三维性。请

看下面对时间三维性的论证。 

论证一：在上一节“距离是一个时间概念”中已经

介绍过，宇宙空间的每一点都有时间性质，且各点

时间性质是相对的，在我们的“视觉宇宙”中，只

有我们眼睛处那一点可以认为时间性质为零时刻，

之外四周其它所有的点的时间性质都是过去时刻，

观察者被过去事件所包围。距离越远，过去的时间

就越久远。这些过去事件的影像以光的形式从四周

向观察者聚拢过来，直至聚拢到眼睛上那一点。显

而易见，观察者被一层层过去时间球面所包围，一

层层过去时间球面形成了“过去时间球面空间结

构”。以观察者为球心，向四周方向都是过去方向，

时间呈现出三维性质来（见图 4）。 
 

观察者

过去

过去时间球面

过去过
去

过
去

 
图 4：时间呈现出球面空间性质，是三维的 
 

论证二：一个灯泡在 0 分钟时刻开始发光，光线的

末端在 5分钟时刻会形成一个以灯泡为中心的球面。

灯泡处代表了 0 分钟时刻，而整个球面代表了 5 分

钟时刻。该案例中，时间呈现的是空间结构，而不

是线状结构，时间表现出三维性来。 

“距离是一个时间概念”是认识宇宙的关键，

“时间是三维的”是认识宇宙问题的基础。 

1.3 “视觉宇宙”的组成 

我前面一直在提“视觉宇宙”这个概念。所谓

“视觉宇宙”，就是观察者应该能够看到的宇宙事

件影像的总和。在当前时刻观察者看到的宇宙影像

我们称之为“在视宇宙”，它就是一张宇宙相片。

我们观察宇宙就像在看电影一样，是一张张宇宙相

片的连续播放。随着时间的延续，宇宙事件在不断

地变化，我们看到的相片也在不断地变化。由于光

线传递需要时间，在当前时刻观察者看到的是“在

视宇宙”，另外两部分“视觉宇宙”不能看到。一

部分是“将视宇宙”部分，这部分宇宙事件的光芒

还在传递路途中，还没到达观察者眼前。另一部分

是“已视宇宙”部分，这部分宇宙事件的光芒已经

经过观察者眼前，观察者已看过的那部分。“已视

宇宙”、“在视宇宙”、“将视宇宙”一起囊括了

宇宙的全部事件的景象（见图 5）。 

由于宇宙空间点的时间性质具有相对性，所以

不同的观察者站在宇宙中不同的位置观察到的宇宙

景象是不完全相同的。就像两个人站在道路的两侧，

一个人感到道路在左侧，另一个人感到道路在右侧。

同是一个宇宙，观察到的景象不同是因为观察者所

处的位置不同。 
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将

视

部

分

在

视

部

分

已

视

部

分

 
图 5：视觉宇宙由三部分组成 

 

我们收集宇宙信息主要靠视觉。前面谈到，视

觉看到的都是过去的事件。在宇宙事件中，时间具

有相对性，站在 A 事件处观察，认为 B 事件是过去；

而反过来站在B事件处观察， A事件又变成了过去。

把时间尺度放得再大一点，假设 A、B 两点相距 200

亿光年，站在 A 事件处观察，认为 B 事件是宇宙的

开端；而反过来站在 B 事件处观察， A 事件又变成

了宇宙的开端。话说回来，观察者看到的都是影子，

都是过去时间发生的事情。观察者站在 A 处，看到

了在 B 处宇宙爆炸那一刻的景象，那已是 200 亿年

前的事了，那 B 现在又在干什么呢？B 现在的光线

还未到达，我们无法知道。 

上述对宇宙的性质讲了很多，但还不能囊括宇

宙现象，宇宙的整体容貌还不能展现在我们面前。

下面介绍“时间球”概念。 

1.4 “时间球”概念 

在第一节“距离是一个时间概念”中，根据大

爆炸理论，距离观察者越远，当时的宇宙越小，空

间尺度应该越小。而在第二节“时间是三维的”中

我们提到“过去时间球面空间结构”这个概念，它

是从纯视觉角度来审视宇宙，它以观察者为中心，

以时间（距离）为半径建立起来的球面空间结构，

离观察者越远空间尺度应该越大，它和我们现实中

对宇宙的感觉是一致的。以上两种现象，一个感觉

离观察者越远空间尺度应该越小，一个感觉离观察

者越远空间尺度应该越大，孰对孰错呢？这是我们

认识宇宙必须攻克的非常重要的一环，只有攻克了

这一环，宇宙的全貌才会呈现在我们的面前。下面

介绍“时间球”概念。 

按照大爆炸的观点，宇宙是从一点开始的。从

宇宙开始的那一刻，产生了时间，时间具有三维性

（而不是一维性），所以时间从奇点位置沿球面向

四周扩展。随着时间的延续，时间球面像一个吹起

来的气球一样不断膨胀，并且随着时间的延续还将

继续发展下去，这就是我们说的宇宙膨胀。本观点

认为时间是宇宙膨胀的根本动力，这是时间的特性，

也是我们要转变的固有观念之一。在时间球面膨胀

过程中，时间球面总是宇宙的现在时刻，站在球面

（现在时刻）看，球心方向总是过去方向，背离球

心方向总是将来方向。 

需要说明的一点是，相对于宇宙开端而言，宇

宙的年龄是绝对的，这是时间的绝对性。而时间球

面代表的是现在时刻，所有宇宙的“现实存在”都

卷缩在时间球面上。在这个球面上，各“现实存在”

之间存在距离，距离是一个时间尺度，这是时间的

相对性。 

站在宇宙时间绝对性角度上讲，宇宙的“现实

存在”是指现在时刻宇宙的所有事实存在，它只能

存在于现在时刻，而不能存在于过去和将来，我们

称之为“现在宇宙”。“现在宇宙”是一个球面。

球面以内部分发生在现在时刻以前，是宇宙的过去，

称之为“过去宇宙”。“过去宇宙”是已发生过的

事件，仅以影像存在。“现在宇宙”和“过去宇宙”

一起就构成了“时间球”。（见图 6） 
 

过去宇宙

时间流

逝方向

时间流

逝方向

时间流

逝方向

奇点

现在宇宙 将来宇宙

时间流

逝方向

 
图 6 

 

“时间球”的特点是：以宇宙开端那一刻为中

心；半径代表着宇宙存在时间的绝对尺度；时间球

面是动态的，从宇宙开端那一刻起，随时间延续向

四周持续扩张；宇宙所有“现实存在”卷缩在“时

间球”球面上；球面以内是已发生过的事件，是过

去，现在这些事件已不复存在了，它们的影像在“时

间球”球面上运动；“时间球”球面上的运动和球

面扩张同时进行着，导致运动轨迹的复杂性；“时

间球”球面是封闭的，宇宙空间中的任何运动都是

“时间球”球面上的运动，宇宙空间中的直线运动

是“时间球”球面上的大圆运动，逻辑上讲，直线

运动可以绕球面一周回到原地。 

在现实生活中我们可以这样认识“时间球”。

“时间球”球面是相对于宇宙开始那一刻而言的，

是绝对的，是严格的由过去向将来扩展，它隐含在

三维空间中。也就是三维空间中的每一点相对于宇
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宙开始那一刻具有相同的现在时刻，它们到宇宙开

端的时间是相等的，具有相同的宇宙年龄。但由于

三维空间各点间存在距离，所以各点的时间性质又

是相对的，每一点都可以把自己当作现在时刻，而

把其它点当作过去时刻。宇宙是各时空点时间相对

性与时间绝对性的统一。 

按照“时间球”观点，我们不能静态地去看待

宇宙空间，而应该动态地去看。比如，我们不能固

执地去寻找奇点在宇宙中的位置，从而判断我们地

球在奇点的哪一侧。奇点对应的其实是宇宙开端的

那一刻，是一个时间概念。 

1.5 我们只能看到过去，走向将来 

根据“时间球”观点，时间是从球心开始向四

周扩张的，时间发展的方向不可逆转。人类赖以生

存的“现在宇宙”是“时间球”的球面。宇宙事件

必须发生在当前时刻，也就是必须发生在“时间球”

球面上。“时间球”的内部是宇宙的过去，是已经

发生过的事件，这些事件现在已经不存在了，存在

的只是它们以往的影像。由于光具有速度，一切影

像传入我们的眼睛总需要时间，所以我们看到的都

是已经发生的，都是宇宙过去的事件。由于光传播

需要时间，所以我们不能渴望在宇宙事件发生的同

时就看到它，这就是我们只能看到过去事件而不能

看到现在事件和将来事件的原因。也就是说我们只

能看到“时间球”内部（只是内部的一部分，而不

是全部），而不能看到“时间球”球面和球面以外。

我们所看到的是过去时刻时间球面传来的影像组

合。 

站在“时间球”角度看，我们自己总处于现在

时刻，一直处在“时间球”球面上。由于时间不断

流逝，“时间球”球面不断向将来扩展，所以我们

只能和时间球面一起向将来运动。时间发展方向的

不可逆转决定了我们不能回到过去时刻，也就是我

们不能进入到时间球内部去。 

但在我们感觉到的视觉宇宙中，就自己而言，

只有自己所处的点是现在时刻，一切影像都是宇宙

的过去，自己被过去事件的影像所包围。“时间球”

球面是现实存在的，是“实”的，而我们看到的影

像是已经发生过的，是“虚”的。由于我们在认识

宇宙的过程中，总是忽略时间这一关键因素，总是

把过去发生的事件当作现在这一时刻的存在，因而

对宇宙的认识就产生了偏差。在小宇宙尺度上我们

没有感觉到这种偏差对我们判断的影响，而在大宇

宙尺度上，这种偏差的存在是致命的。 

1.6 宇宙的边界和中心 

人类在地球上已存在上百万年了，人类的发展

过程是一个不断认识自然和改造自然的过程。起初

人们认为大地是平的，曾试图探寻大地的边缘。后

有人提出大地是圆球状的观点，相信的人很少，直

到近代随着航海事业的发展，人类绕地球航行了一

周，人们才认识到大地是圆球状的这一事实，自此

没有人再探寻大地的边缘了。现在，广袤无边的宇

宙又给人们提供了广阔的遐想空间，宇宙的中心在

哪里？宇宙的边界是什么样的？ 

其实“时间球”观点已经给出了解释。 我们感

觉到的宇宙空间都卷缩在“时间球”球面上。在“时

间球”球面上，时间赋予每一时空点同样的权利，

点与点之间虽然时间性质不同，但它们的时间性质

是彼此相对的，没有哪一点比其它点更特殊。站在

“时间球”球面上任一点观察，其它点都包围在它

的周围，就是说每一点都可以把自己当作宇宙的中

心。宇宙没有真正的中心，无论你站在宇宙中哪一

个位置，你对宇宙的感觉都是相同的。宇宙不会因

为方向的不同在性质上出现差异，宇宙总体是平坦

的。（见图 7） 
 

时间球面上任一点都被其它点包围，

每一点上对宇宙的感觉是相同的  
图 7 

 

关于宇宙边界的问题，人们曾试图发射飞行器

去探寻宇宙的边界。前面关于“时间球”的特点描

述已经说了，宇宙空间中的任何直线运动都是时间

球球面上的大圆运动，逻辑上讲，可以绕过“时间

球”一周回到原地。所以说，发射出去的飞行器不

会探索到宇宙的边界，只能探索到遥远距离的宇宙

事件。如果设想飞行器有足够快的速度，它可以从

相反的方向飞回来。 

那在我们的视觉宇宙中如何理解宇宙的边界问

题呢。视觉宇宙是以观察者为中心，以时间（距离）

为半径建立起来的球面空间结构，离观察者越远过

去的时间越久远，视觉宇宙的边缘就是宇宙开端时

刻的事件。 

从“时间球”模型角度讲，宇宙的边界其实是

个时间概念，这个边界就是“时间球”球面，它一

边是过去，另一边是将来。或者说我们自己就站在

宇宙的边界上，我们遥望着过去，走向将来。 

1.7 光线是以渐开线轨迹运动的 

在视觉的三维空间中，我们从小就被传授光线

是以直线传播的，现实实践也证明光线具有严格的
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直线传输性能。人们得出光线以直线传播的结论是

基于这样一个前提的，就是忽略了时间这一关键因

素，把一个时间段当作一个时刻看待。例如，光线

在空间中已经运行了 5 年，而人们在观察它的轨迹

时仍然把它当做是一个时刻的事情，这就形成了错

觉。其实，若考虑到光线传播所需要的时间，光线

是以渐开线轨迹传播的。 

由于宇宙中任何事件都必须在当前时刻发生，

也就是必须在“时间球”球面上发生，所以宇宙中

的任何运动都是“时间球”球面上的运动。我们向

宇宙深处作直线运动，实际上是在“时间球”球面

上做大圆运动。我们在做大圆运动的同时，“时间

球”球面也在随时间不断地膨胀，我们所做大圆运

动的半径在不断变大，所以我们走过的路程不是一

个圆，而是一条渐开线。 

在三维空间中，我们把光线运动看成直线运动，

但在“时间球”球面上，光线也是以渐开线的轨迹

向我们飞来或以以渐开线的轨迹远离我们而去。我

们观察宇宙，看到的是过去宇宙的光线，所以我们

看到的宇宙是以渐开线的形式弯曲的，离我们越远

弯曲曲率越大，以至于我们看到的四周离我们最远

的点会弯曲到一点（奇点）。（见图 8） 
 

光线沿渐开线方向由过

去球面运动到现在球面 

过去时

间球面 

现在时

间球面 

我们看到的四周距离

最远的点弯曲到一点

自己所处

的位置

奇点

 
图 8 

 
 
1.8 视觉宇宙空间是一个“桃形”时空面 

我们看到的三位空间，并不是“时间球”球面

以内的全部，我们所看到的是过去宇宙事件的影像

经过历史时间的飞行到达我们眼中的综合图像，或

者说是过去时刻不同时间球面传过来的影像组合。

我们看到的是过去影像的连续播放。影像是以光线

传递的，从我们四周飞来的光线都是以渐开线的轨

迹向我们飞来的，我们自己站在渐开线的末端，渐

开线上每一点代表过去不同时刻发生的事件。由于

光线沿着渐开线轨迹飞来，所以我们看到的三维空

间其实是“时间球”内由所有渐开线组成的渐开线

面，它像一个桃子，是一个“桃形”面，观察者总

是站在“桃形”面的尖端。（见图 9） 
 

现在宇宙是球形面，我们看到的宇宙是桃形面

奇点

自己所处

的位置

 

图 9 
 

“现在宇宙”和我们看到的宇宙是两个概念。

“现在宇宙”代表的是现在时刻宇宙中所发生的一

切，是“时间球”的球面，是实实在在的。由于光

线传递需要时间和宇宙在不断膨胀，严格讲，我们
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根本看不到“现在宇宙”的样子，我们看到的宇宙

只是宇宙过去时间的样子，是影子，是“时间球”

内的一个桃形面，是虚的。自己总站在桃形面的尖

端，奇点在桃形面的内核部，看到的越远的点离奇

点越近，奇点在理论上讲是我们看到的四周距我们

最远的点，它的影子在时间球面上以光速向我们传

递。本观点认为宇宙是以光速均匀膨胀的（后面我

会论证），所以奇点的影子紧跟在我们后面，它的

光芒只差一点到不了我们的眼前。因为我们也在以

光速远离奇点，所以我们的观测手段无论多么强大，

也看不到奇点那一时刻的影子。 

虽然我们看到的是过去的影子，但是我们触摸

到的都是现实，是“现在宇宙”。严格意义上讲，

我们看到物体的位置和我们触摸到物体的位置是不

同的。由于光速很快，在短程距离这个差异可以忽

略，如果这个距离达到宇宙尺度，这个差异就不能

忽略了。举例来讲：假设我们有足够长的手臂，我

们出手的速度足够快，我们可以根据我们的观察触

摸到火星，但我们未必能够根据观察触摸到 40 亿年

前的星球，因为这个星球已随宇宙膨胀运动 40 亿年

了。换句话说，我们可以用手触摸到这个星球，我

们看到的却是它 40 亿年前的位置，它现在的位置在

我们的视野之外。 
 

已视宇宙

将视宇宙

在视宇宙 观察者所

处的位置

奇点

现在宇宙

 
图 10：视觉宇宙和时间球的对应关系 

 

在第三节“视觉宇宙的组成”中我曾提出，视

觉宇宙是由“已视宇宙”部分、“在视宇宙”部分

和“将视宇宙”部分一起组成的，那它们与时间球

是怎样的对应关系呢？“已视宇宙”部分对应的是

渐开面以内部分，“在视宇宙”部分对应的是渐开

面部分，“将视宇宙”部分对应的是渐开面和“时

间球”球面夹在中间的部分（见图 10）。 

1.9 光线的弯曲曲率 

前面已经讨论了，光线在“时间球”球面上是

以渐开线的轨迹向我们传来的，我们正在观察的宇

宙是一个“桃形”面，观察者总是站在“桃形”面

的尖端。需要说明的一点是，“桃形”面的模型是

建立在“宇宙是在以光速膨胀”这样一个假设基础

之上的，也就是宇宙中每一个时空点都在以光速远

离奇点。后面我会讨论这一点。 
 

过去时

间球面

视线方向
过去光

线方向

 
图 10 

 

如上图（图 10）所示，在时间球上，观察者的

视线与过去时刻光线方向夹角α的正切定义为光线

的弯曲曲率δ，则δ=tanα，α取值范围在 0--2π间。

我们设定宇宙已经存在的年限为 T，从时间球模型

建立过程中，我们可以分析出α与宇宙存在的绝对

时间尺度是有对应关系的。也就是说，观察者站在

现在时刻看宇宙，过去不同时期光线弯曲曲率是不

同的（对应关系见表 1）。 

 

表 1：宇宙不同时期的光线曲率 

序号 光线弯曲曲率δ=tanα 

1 对应宇宙时期 T 3T /4 T/2 T/4 0 

2 光线与视线夹角α 0 π/2 π 3π/2 2π 

3 光线弯曲曲率δ 0 ∞ 0 ∞ 0 

 

表 1 所示现象解释如下： 

（一）我们观测现在时刻事件，也就是宇宙已

存在时间 T 这一时刻事件，我们观测到的光线传播

方向与光线的实际传播方向是一致的，夹角α为零，

光线的弯曲曲率δ也为零。 

（二）我们观测 3T /4 时刻事件，也就是宇宙已

存在时间 3T /4 这一时刻事件，我们观测到的光线传

播方向与光线当时实际传播方向的夹角α为π/2。也
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就是在 3T /4 这一时刻，事件实际发出光线的方向与

我们观测到的光线方向是垂直的，光线的弯曲曲率

δ为∞。 

（三）我们观测 T /2 时刻事件，也就是宇宙已

存在时间 T /2 这一时刻事件，我们观测到的光线传

播方向与光线当时实际传播方向的夹角α为π。也

就是在 T /2 这一时刻，事件实际发出光线的方向与

我们观测到的光线方向是相反的，光线的弯曲曲率

δ为 0。 

（四）我们观测 T /4 时刻事件，也就是宇宙已

存在时间 T /4 这一时刻事件，我们观测到的光线传

播方向与光线当时实际传播方向的夹角α为 3π/2。

也就是在 T /4 这一时刻，事件实际发出光线的方向

与我们观测到的光线方向是垂直的，方向与 3T /4 时

刻事件光线方向相反，光线的弯曲曲率δ为∞。 

（五）我们观测 0 时刻事件，也就是宇宙在开

端这一时刻事件，我们观测到的光线传播方向与光

线当时实际传播方向的夹角α为 2π。也就是在宇宙

开端这一时刻，事件实际发出光线的方向与我们观

测到的光线方向是平行的，方向与 T 时刻事件（也

就是现在时刻事件）光线方向相反，光线的弯曲曲

率δ为 0。 

1.10 空间尺度的偏差 

前面讨论了，过去不同时期事件发出的光线相

对于现在来说是存在弯曲的，过去的时间越久远弯

曲的曲率越大，这就造成了我们在测量空间尺度时

会出现偏差。在近距离上可以认为是偏差，而在大

尺度距离上可以说是完全错误的结果。 

以往我们测量空间星体尺度，往往把光线传播

当做直线传播，然后按照平面几何原理来计算星体

的尺度，这样计算出来的结果要比实际尺度大。请

看下面分析。 

如下图（图 11）所示，我们站在 O 点观测天体

时，因为我们认为光线是按直线传播的，所以我们

测出天体 AB 的尺度是（A）到（B）的距离 h，而

光线在传播过程中实际上是弯曲的，天体的实际尺

度应该是 A 到 B 的距离 k，于是就出现了观测尺度

与实际尺度间的偏差（2s）,尺度 h 是虚的，尺度 k

是实的。 
 

h

k ss

( A ) ( B  )A B

O
 

图 11：观察尺度与实际尺度的偏差 

 

h

k ss

( A  ) ( B  )A B

O

发光体的

虚假位置

发光体的

真实位置

发光体的

真实位置

发光体的

虚假位置

 
图 12：实际观测时间比计算时间短 
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还以上图为例，根据日常观测，假设我们计算

出天体 AB 的尺度为 5 万公里，同时在日常观测中

我们也发现有一发光星体正以 1 万公里/小时的速度

从星体 AB 背后经过，按照我们的计算，发光星体

从星体 AB 背后经过的时间应该是 5 小时。如果我

们去观察，我们会发现，发光星体从星体 AB 背后

经过的时间要比 5 小时短，这就是观察尺度与实际

尺度的偏差造成的。若发光星体从星体 AB 背后经

过的时间为 4.5 小时,则天体的实际尺度应为 4 万 5

千公里，而不是我们观测计算的 5 万公里（见图 12）。 

第九节“光线的弯曲曲率”论述中，我们计算

了光线弯曲曲率，在宇宙时间为 3T/4 时，光线的弯

曲曲率达到了∞，也就是说 3T/4 时的宇宙尺度是我

们看到的最大宇宙尺度。若超过了 3T/4 这个时间尺

度，宇宙开始表现为收缩。 

在 T 到 3T/4 这段距离内，我们的视觉感到距离

我们越远，空间尺度成正比增大，而事实上并非如

此，空间尺度增大的速度随着距离的增加在变慢，

当达到 3T/4 时期时，空间增大速度变为零。 

当距离超过了 3T/4 这个时间尺度时，虽然我们

仍然感觉距离越远空间尺度会变得更大，而事实上

空间尺度开始收缩，直到我们看到最远距离的点汇

聚到一点上，空间尺度变为零，那是宇宙起始的那

一刻。 

我们现在看到的宇宙不同时期的空间尺度见图

13。 
 

 

T/4T/23T/4T 0

 
图 13： 

 

1.11 时间球推断 

推断一：距离我们越远星系密度越大 

由于光具有速度，光传入我们的眼睛需要时间，

所以我们看到的影象都是过去宇宙的样子。我们平

常所说的距离是一个时间尺度，距离越远的影像代

表那时的宇宙距现在宇宙的时间尺度越大。由于时

间流逝造成宇宙在膨胀，“时间球”告诉我们，过

去的“时间球”空间尺度比现在小，因此星系密度

比现在大。所以我们在观察中会发现距离我们越远

的天空，观察到的星系密度越大。 

推断二：星系的影像在天空中会成对出现 

由于现在宇宙是一个弯曲的球面，星系的光线

会一方面沿球面向我们面前飞来，另一方面星系的

光线会绕过“时间球”飞向我们背后，所以我们看

到的天空中星系的影像应该是成对出现的。我们在

正前面发现的星系，回过头来在我们正后面的天空

中去找，我们还会发现它，除非它的光线还未到达。

只不过两个影像代表的宇宙时期不同，一个可能是

50 亿年前的宇宙影像，而另一个可能是 150 亿年前

的宇宙影像，我们很难辨认他们罢了。两个年代加

在一起正好是宇宙存在的时间（假设宇宙存在 200

亿年）。（见图 14） 
 

50亿年前

150亿年前

自己所处

的位置

星系150亿年前和50亿年前的影像分别从我们前

后同时到达我们的眼前（假设宇宙存在200亿年）
 

图 14 
 

推断三：宇宙是平坦的，背景辐射在我们周围是均

匀的 

时空点均匀地分布在“时间球”球面上，所以

我们的宇宙总体上是平坦的，我们不会发现宇宙在

哪一个方向上更致密。要说致密，应该说宇宙的过

去比现在致密，也就是无论我们身在何处，你总能

看到远处比近处致密。同时你也会发现，无论你移

动到宇宙何处，你对宇宙的感觉是相同的。“时间

球”球面上宇宙是均匀的，你观测到的影象远处总
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比近处星系密度大。 

宇宙在大爆炸时产生了大量的宇宙辐射，它在

时间球面上沿四面八方传递，并同时间球面一起向

外膨胀。背景辐射可以从我们面前飞来，同时也可

以绕过时间球面从我们背后飞来。所以在视觉宇宙

中，我们不会发现背景辐射从哪个特定方向飞来，

而会发现背景辐射从我们的四周飞来，或者说背景

辐射是从过去飞来。由于宇宙的开端到我们四周的

距离是相等的，所以背景辐射是均匀的。 

推断四：宇宙是由数量相同的正时空点和反时空点

组成的 

从宇宙形成那一刻起，每一时空点都有随时间

向外扩张的性质，就像人体的细胞分裂，一分二，

二分四，每一个细胞都相同。在最初的一分二时，

时间方向相反，所以形成的时空点就一正一反。无

论是正是反，形成的时空点没什么两样，只是时间

性质不同。这个过程发生在“时间球”球面上，存

在于“现在宇宙”中。宇宙是由相同数量的正时空

点和反时空点组成的，如果没有时间流逝支撑着宇

宙，宇宙就会回缩，正反时空点抵消，宇宙就会变

为零。宇宙本身就是一个从无到有的过程，或者说

是一个时间流逝（积累）的过程。我们看到的一切

物体都可以认为是一个独立的时空体，物体上不同

的点具有不同的时间性质，这给了我们距离感。 

推断五：离我们越远，星际远离我们的速度越快 

时空点大致均匀地分布在“时间球”球面上，

“时间球”球面的扩展导致“现在宇宙”像气球一

样膨胀，时间是宇宙膨胀的动力。“时间球”球面

上没有哪一点比其它点更特殊，各点间的膨胀速度

是均匀的。时间的流逝使宇宙一直处于膨胀之中，

对“时间球”球面上任一点而言，其四周的时空点

都在远离它而去。以我们所处的位置为例，我们四

周的时空点都在远离我们而去，近处的时空点远离

我们的速度慢，越远处的时空点远离我们的速度越

快。根据上述的均匀膨胀观点，我们很容易得出时

空点远离我们的速度和它到我们的距离成正比。过

去的“时间球”比现在小，宇宙空间是时间的积累。

（见图 15） 

推断六：宇宙是有限无界的 

人们致力于寻找宇宙的边界，“时间球”使我

们认识到宇宙是有限无界的。如果我们知道宇宙存

在的年限和宇宙膨胀的速度，我们可以计算宇宙的

体积，这个体积是时间球体积，代表着宇宙时间的

积累，时间球体积不同于我们看到的三维空间体积。

所以说宇宙是有限的。 

距离是一个时间尺度，我们探索宇宙边界是在

探索遥远的过去，我们向宇宙深处的运动，是在“时

间球”球面上转圈圈，不会找到边界。所以说宇宙

是无界的。但从“时间球”角度讲，宇宙边界是“时

间球”的表面，也就是“现在宇宙”。换句话说，

我们就处在宇宙的边界上，我们的一边是过去，另

一边是将来，我们只能看到过去。宇宙是什么？宇

宙就是全部，一切事件必须发生在宇宙之中，也就

是一切事件必需发生在时间流逝中。宇宙的外面到

底是什么？宇宙的外面就是将来。 
 

时间流逝导致宇宙膨胀，

时间球面上各点相互远离  
图 15 

 

关于空间的体积，我们看到的附近的有限空间，

如果忽略时间因素和时间造成的空间弯曲，将一段

时间看成一个时刻，该有限空间的体积是可以计算

的。如果空间大到宇宙尺度，就不能忽略时间因素，

不能忽略空间的弯曲，就不能将过去的时间段看成

一个时刻，此时空间体积的计算是没有意义的。因

为我们认识的体积是脱离时间存在的，考虑时间因

素，空间就变成了面。这个空间面在时间球内沿渐

开面弯曲。 

 2.“时间球”面上时间的相对性 

2.1 “时间球”上时间概念介绍 

在第一章中，介绍了“时间球”的概念。“时

间球”是基于“距离是一个时间概念”和“时间是

三维的”这两个观念的改变建立起来的。第一章中

从虚实两个方面对“时间球”进行了介绍。虚的方

面是指我们看到的过去宇宙事件的影像，是指“时

间球”内部，是视觉宇宙部分。实的部分是指实实

在在存在的宇宙，是“时间球”球面，也就是“现

在宇宙”部分。第一章中分析了虚实两部分的关系，

并分析了虚实两部分存在的一些特性，是从空间角

度对“时间球”性质进行了介绍。 

我们所感觉和接触的宇宙就是一个“时间球”，

“时间球”一个最根本的概念就是“时间”。人们

要认清宇宙的真实面目，对时间性质的认识必须要

有一个非常巨大的飞跃。 

“时间球”上，半径代表了宇宙存在的绝对年

龄，是一个绝对时间。“时间球”球面是伴随着宇
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宙年龄从无到有再到不断变大的，“时间球”球面

代表着宇宙在这一刻存在的所有事件，它上面不同

点具有不同的时间性质，点与点的时间性质是相对

的，“时间球”球面上的时间是相对的。 

本章节将从时间角度对“时间球”的性质进行

分析。广义相对论已经发现时间和空间是相关联的，

并且发现了时间具有相对性。虽然我认为相对论的

结果具有局限性，但它发现了时间的相对性是一个

非常伟大的创举。“时间球”就是受到这些伟大创

举和大量观测数据的启发建立起来的。 

2.2 “时间球”球面上时间的相对性 

在第一章第一节“距离是一个时间概念”中已

经指出，从时空观角度讲，点与点之间的差别不是

我们所理解的距离，是点的时间性质不同，距离是

一个时间尺度。以光速作参照，可以理解为点与点

之间相差多少秒。“时间球”球面上时空点代表的

时间性质是相对的，如果把一点作为现在，则其它

点就都是它的过去。时间球面上的时空点拥有同样

的权利，都可以把自己作为现在，把其它点作为过

去，这取决于观察者研究事物所站的角度。只是距

离自己越远，相对自己过去的时间尺度越大。 

例如，站在地球上研究宇宙，可以认为地球是

现在时刻，而月亮、太阳是过去时刻。太阳距离地

球比月亮远，所以太阳过去的时间尺度比月亮大。

同样的道理，若站在太阳上研究宇宙，可以把太阳

作为现在时刻，而地球和月亮则变成了过去时刻。

时间球面上，时空点的时间性质是相对的，而不是

绝对的，你若把 A 点作为现在，则 B 点时间性质是

过去，你若把 B 点作为现在，则 A 点时间性质又变

成了过去。 
 

作现在，则 比 过去 年

作现在，则 比 过去 年
 

图 16 
 

在宇宙空间中，以光速作参照，假设 AB 两点

的距离是 t 光年，则 AB 两点的时间差为 t 年。若我

们站在 A 点上观察宇宙，A 点的时间性质为 0 年，

则 B 点的时间性质为-t 年，表示 B 点比 A 点过去 t

年。若我们站在 B 点上观察宇宙，则 B 点的时间性

质为 0 年，A 点的时间性质为-t 年，表示 A 点比 B

点过去 t 年。（见图 16） 

还以上述 AB 两点距离为例，假设宇宙已经存

在 T 年，就是从宇宙大爆炸那一刻起到现在时刻宇

宙的绝对寿命为 T 年，我们站在 A 点上观察宇宙，

我们会发现 A 点处观察到的宇宙寿命为 T 年，而观

察到 B 点处的宇宙寿命为 T-t 年，因为 B 点比 A 点

过去 t 年。同样，若我们站在 B 点上观察宇宙，则 B

点处观察到宇宙寿命为 T 年，而观察到 A 点处宇宙

寿命为 T-t 年，因为此时 A 点比 B 点过去 t 年。 

我们再进一步假设，我们假设宇宙存在了 200

亿年，AB 两点相距 200 亿光年。此时我们站在 A

点上观察宇宙，我们会发现 A 点处观察到的宇宙寿

命为 200 亿年，而观察到 B 点处的宇宙寿命为 0 年，

也就是我们看到了宇宙的开端。同样，若我们站在 B

点上观察宇宙，则 B 点处观察到宇宙寿命为 200 亿

年，而观察到 A 点处宇宙寿命为 0 年，在 B 点处也

看到了宇宙的开端。 

2.3 大圆周长代表宇宙寿命 

根据上述观点，“时间球”球面是经过宇宙存

在的时间形成的，距离是一个时间概念，“时间球”

球面的大圆周长代表着宇宙存在的时间尺度。我们

称“时间球”球面上 A 点当前的位置（就是现在时

刻位置）为“A 前”，记作 A，从 A 点一直向前绕

过“时间球”球面，又到达 A 点的位置，我们称为

“A 后”，记作 A＇，宇宙存在的时间为 T 年，则

A＇比 A 过去 T 年，也就是说 A＇点代表了宇宙开

始的时刻（见图 17）。对于每一个时空点，站在该

点上观察，该点代表的是现在，绕过时间球到该点

的后点，此时该点就变成了时间的开端（或说是宇

宙的开始时间）。 
 

后比 前过去 年

年

后前

奇点

 
图 17 

 

上述分析说明，宇宙任一时空点，站在自身角

度来讲，即代表者宇宙的开端时刻，又代表者宇宙

的现在时刻。代表着宇宙开端时刻是针对绕过“时

间球”球面而言的，代表现在时刻是针对现在位置

而言的。如此一来，无论我们站在宇宙中那一点来

观察，我们都会发现，宇宙是从我们所处的这点上
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衍生出来的。 

在本章第二节中曾讲过，假设宇宙存在了 200

亿年，AB 两点相距 200 亿光年，此时我们站在 A

点上观察 B 点，观察到 B 点处的宇宙寿命为 0 年，

也就是我们看到了宇宙的开端。其实此时我们已经

看到了自己的后点在 200 亿年前的样子。 

2.4 时间流逝的相对性 

仍以第二节“时间球球面上时间的相对性”的

附图（图 16）为例，“时间球”球面上 A 点和 B 点，

两点时间差为 t，把 A 点作为现在，则 B 点比 A 点

过去 t 年。站在 A 点观察，在 A 点处用时钟测量宇

宙存在的年限为 T 年，则在 B 点处用时钟测量宇宙

存在的年限为 T-t 年。但宇宙存在的年限是唯一的，

这说明：“在 A 点处用时钟测量宇宙存在的年限为

T 年”和“在 B 点处用时钟测量宇宙存在的年限为

T-t 年”相当。也就是：站在 A 点观察，A 点时间流

逝速度和 B 点时间流逝速度不同，A 点时间流逝速

度快，B 点时间流逝速度慢。我们以宇宙存在的绝

对时间 T 为标准，AB 两点时间流逝速率表示如下： 

设 A 点 的 时 间 流 逝 速 率 为 ρ 1=T/T=1                            

（1） 

则 B 点的时间流逝速率为ρ2=（T-t）/T=1-t/T                  

（2） 

时间流逝速率跟观察者位置有关，站在 A 点处

观察，B 点处时间流逝速度慢，若站在 B 点处观察，

则 A 点处时间流逝速度慢。需要说明的一点是，上

例中 AB 两点间的时间差是处于动态变化中的，若

AB 两点保持静止，也就是时间差保持不变，则 AB

两点处的时间流逝速率相同。 

在“时间球”球面上，两个不同的时空点时间

流逝之所以有相对性，是因为“时间球”在膨胀，

各点在彼此远离，两点间的距离在不断增大，也就

是两点间的时间尺度在不断变大。从一点看另一点，

你会发现另一点与该点位置的时间差在不断增加，

也就是另一点过去的时间尺度越来越大，所以从一

点上看另一点，时间流逝必然不同。 

两个相对运动的参照系，相对时间流逝为什么

会不同呢，原因就在于两个参照系存在相对运动，

运动不断改变两个参照系的距离，距离是一个时间

尺度，所以运动是在不断改变两个参照系间的时间

尺度，两个参照系间的时间差（时间差只有正没有

负）不断增大，所以从一个参照系看另一个参照系，

时间流逝必然不同。只有相对静止的两个参照系时

间流逝相对才是相同的。相对运动的参照系，时间

流逝只是相对不同，每个参照系都可以将自己视为

静止状态，其上的人们感觉不会有什么不同，只是

从一个参照系看另一个参照系，另一个参照系一切

节奏都变慢了。 

“时间球”球面上各点的时间流逝速度是相对

的，跟观察者的位置有关，距观察者越远时间流逝

速度越慢，在“A 后”点时间流逝速度为零。（见

图 18） 
 

年

年

奇点

前 后

年

站在 点观察， 点和 点两处

测量宇宙存在的年限是不同的

 
图 18 

 

2.5 后点以宇宙极限的速度远离前点的论证 

我们必须认可这样一个事实：时间不能倒流。

后点以宇宙最快的速度远离前点的论证就是基于这

一事实。 

如图（图 19）所示，“时间球”的膨胀，导致

A 后远离 A 前，假设此时从 A 前位置有一参照系 F

忽然相对 A 前以速度ν向前运动，速度ν使 F 和 A

后的时间差增速变慢。如果速度ν变得更大，F 和 A

后的时间差增速会变得更慢，以至于会变为零。但

这个增速决不会变为负值，因为一旦变为负值，就

意味着 F 和 A 后的时间差会变小，也就是说宇宙出

现了时间倒流，走向过去时间球面，这与时间不可

倒流相悖。我们知道宇宙的极限速度是光速，F 远离

A 前的最大速度可以达到光速。而要使 A 后点与 F

参照系时间差不出现负值，A 后远离 A 前的速度必

须以大于等于光速，光速是极限速度，所以 A 后必

须以光速远离 A 前。当 F 参照系以光速远离 A 前时，

F 与 A 后处于相对静止状态，此时 F 参照系与 A 后

时间流逝速度相同。所以说，后点是以极限速度光

速远离前点的，即“时间球”大圆周长是以光速扩

张的。 

通过上述分析我们看到，当参照系相对观测者

达到光速时，观察者会观测到参照系与后点时间流

逝速度相同，时间流逝将停止。对于观察者而言，

光速是相对于后点静止的速度，也可以说光速是相

对于宇宙的开端静止的速度。事实上观察者在以光

速远离宇宙的开端，而光速相对于宇宙的开端是静

止的。 

2.6 时间流逝的速度表示 
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造成时间流逝相对性的根本原因是存在相对运动。

应该认可这样一个前提：相对静止的两点时间流逝

是相同的。假设两个相对运动的参照系 A、B，相对

运动速度为ν，我们可以认为 A 参照系为静止，则

B 参照系必然会在“时间球”球面上找到一对应点 C，

C 点远离 A 的速度也是ν，与 B 参照系保持相对静

止，C 点与 A 参照系距离为 t 年。这样 A、B 参照系

时间相对流逝问题就变成了 A、C 时间相对流逝问

题（见图 19）。可见，根据速度不同，B 点时间流

逝与“时间球”球面的点存在着对应关系。 
 

奇点

前 后

参照系以速度 运动，使

与 后时间差增速变慢 年时 以光速远离 前， 年后 和

后的时间差仍为 年，不会变小。

年

后

参照系

奇点

年

参照系 前 前

前

年

 
图 19 

 

设 A 点时间流逝速度为 1，则当ν=0 时，B 与

A 对应，时间流逝也为 1；当ν=c 时，B 与后点 A＇

对应，时间流逝为 0。B 点的时间流逝速率推导如下： 

根据第四节“时间流逝的相对性”描述中公式

（2）：ρ=1-t/T，又 t/T=v/c ，推出 t=νT/c， 

所以：ρ=1-ν/c      （3） 
 

奇点

与 保持相对静止， 与 时间

相对流逝变为 与 时间相对流逝
 

图 19 
 

2.7 速度叠加原理 

设 A、B、C 三点在同一直线上运动，B 相对 A

速度为ν1，C 相对 B 速度为ν2，求 C 相对 A 速度

ν3。 

解：根据第六节“时间流逝的速度表示”所述

公式（3）： 

B 点相对 A 点的时间流逝ρ1=1-ν1/c 

C 点相对 B 点的时间流逝ρ2=1-ν2/c 

C 点相对 A 点的时间流逝ρ3=1-ν3/c 

由题意可知：ρ3=ρ1×ρ2 

所以：1-ν3/c=（1-ν1/c）（1-ν2/c） 

可以推出：ν3=ν1+ν2-ν1ν2/c         （4） 

公式（4）就是速度叠加原理。 

本节推导出的速度叠加原理与相对论推出的叠

加原理有所不同，相对论推导的速度叠加原理为：

ν3=（ν1+ν2）/[1+ (ν1ν2 / c
2 )]。本文推导过程采

用的是根据时间球模型进行了正向推导，是先有原

因后有结果。而相对论推导过程采用的是根据观察

到的现象进行了逆向推导，是先有结果，后寻找原

因。同时，相对论在推导过程中没有考虑时间因素

对空间的弯曲影响。相对论推导的结果在大宇宙尺

度上会有局限性。 

2.8 光速不可叠加 

美籍物理学家麦克尔逊的实验表明，光速是不

变的。本文推导的速度叠加原理也证明了光速度不

可叠加这一现象。 

根据速度叠加原理，列表（表 2）如下： 
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表 2：速度叠加表 

ν3=ν1+ν2-ν1ν2/c 

序号 ν1 ν2 ν3 
1 0.1c 0.1c 0.19c 
2 0.2c 0.2c 0.36c 
3 0.3c 0.3c 0.51c 
4 0.4c 0.4c 0.64c 
5 0.5c 0.5c 0.75c 
6 0.6c 0.6c 0.84c 
7 0.7c 0.7c 0.91c 
8 0.8c 0.8c 0.96c 
9 0.9c 0.9c 0.99c 
10 c c c 
11 c -c c 

备注 c 为光速。 
 

根据上述列表，我们可以看出，光速是宇宙的

极限速度，是不可叠加的，这是“时间球”的特性，

是宇宙的特征。光速不变是被许多观测证实的事实，

是“狭义相对论”的基础。而“时间球”理论推导

出了光速不变的事实，揭示了光速不变的根本原因。 

从深层意义上讲，光速是相对宇宙开端静止的

速度，即相对宇宙开端时间流逝为零的速度，由于

我们以光速远离宇宙开端，所以我们感到光以光速

远离我们。从时间球角度讲，光是静止的，我们是

以光速运动的。光是飞向我们的过去，而不是飞向

我们的未来。 

2.9 “相对论”和“洛伦茨变换”的局限性 

“相对论”是二十世纪的伟大发现，它改变了

人们的认识观。狭义相对论的建立是基于两个基本

假设：“在不同的惯性参考系中，一切物理规律都

是相同的”和“光速不变原理”。洛伦茨变换是狭

义相对论的数学基础。狭义相对论认识到时间流逝

的相对性，但它没能揭示时间流逝相对性和光速不

变的根本原因。虽然狭义相对论基于光速不变也推

导出了速度叠加原理和时间流逝率等一系列公式，

但无论洛伦茨变换还是狭义相对论，在推导中都采

用了平面几何，都采用了“勾股定理”，没有考虑

宇宙尺度上的时间因素造成的空间弯曲。在宇宙尺

度，时空是一个曲面，“勾股定理”是不成立的，

所以狭义相对论和洛伦茨变换推导的结果并不准

确。洛伦茨变换在推导中将时间看成了一条自过去

流向将来的轴，与“时间球”理论指出的时间沿球

面扩展完全不同。 

2.10 时间球面上运动的概念 

惯性：保持时间流逝性质不变 

距离：时间差 

运动：改变时间差 

静止：在时间球大圆上保持时间差不变 

速度：时间差变化快慢的尺度 

直线运动：球面上大圆运动 

曲线运动：球面上非大圆运动 

引力：时间回缩的性质 

斥力：时间扩展的性质 

 3.“时间球”对现象的解释 

3.1 时间和空间相对性解释 

在学习狭义相对论时，我们曾接触到以下案例，

通过分析得出的结论是：时间间隔是相对的。先看

案例（见图 20）： 

 

 
图 20 

 

有一辆高速行驶的火车，假设车厢地板上有一

个光源，发出一个闪光。对于车上的人来说，闪光

到达光源正上方 h 高处的小镜后被反射，回到光源

的位置（如图甲），往返所用的时间为△t′。 
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对于地面的观察者来说，情况有所不同。从地

面上看，在光的传播过程中，火车向前运动了一段

距离，因此被小镜反射后又被光源接收的闪光是沿

路径 AMB 传播的光（图乙）。如果火车的速度为 v，

地面观察者测得的闪光从出发到返回光源所用时间

记为△t，那么应用勾股定理可得： 

 
根据相对论的第二个假设，即对地面参考系来

说，光速也是 c，以上两式消去 h 可得： 

 

 
于是得出令人吃惊的结论：关于闪光从光源出

发， 经小镜反射后又回到光源所经历的时间，地面

上的人和车上的人测量的结果不一样，地面上的人

认为这个时间长些。 

该案例的最大功绩在于它使人们认识到，时间

间隔在不同参照系中是相对的，从而揭开了人类认

识时空崭新的一页。根据“时间球”观点，距离是

一个时间概念，相对论在该案例分析中的不足之处

在于，它忽略了火车相对地面观测者向前运动的距

离，这个距离是一个相对过去的时间。同时，上述

案例在分析中采用了勾股定理，在“时间球”大宇

宙尺度上勾股定理是不成立的。所以，它所得出的

某些结论是不确切的。 

“时间球”观点对该案例解释： 

根据本文第二章第四节“时间流逝的相对性”

中公式（2）：ρ2=（T-t）/T，可以推出： 

T= t＋ρ2 T    （5） 

注： 

T：观察者在自己所处位置测量的时间间隔（绝

对时间，相当于上述案例中△t） 

ρ2 T：观察者在自己所处位置测量的运动系的

时间间隔（运动系时间，相当于上述案例中△t′） 

t：运动系相对观察者过去的时间（过去时间） 

公式（5）意义在于：观察者测量的绝对时间等

于运动系时间与运动系相对观察者过去时间的和。 

宇宙中任一点处的绝对时间都是相等的，都等于其

它运动系时间与过去时间的和。 

上述案例中，地面观察者时间流逝速率ρ1=1，

测量的时间间隔（绝对时间）为△t。 

火车以速度 v 向前行驶，火车时间流逝速率

ρ2=1-v/c。 

运动系（火车）时间△t′=ρ2△t =（1-v/c）

△t=△t - v△t /c。 

火车运动的距离 S= v△t， 

运动系（火车）相对于地面观测者过去的时间

t=S/c= v△t/c 

根据上述公式（5），该案例必须满足：△t=t

＋△t′，将以上各式代入本式得出： 

t＋△t′= v△t/c＋（△t - v△t /c）=△t。我们发

现它符合的非常好。 

上述案例中，地面上的人为什么会感觉火车上

的时间会短些呢，原因就在于火车相对于观测者向

前运动了一段距离，距离是一个时间尺度，是相对

于观测者过去的一段时间。地面观测者的时间等于

火车上的时间加上这段过去的时间。 

那地面观测者和火车上的观测者观测到光的传

播路径为什么会不同呢，原因在于他们所处的位置

不同，其实是他们在“时间球”球面上不同位置对

同一现象产生了不同感觉（见图 21）。 

 

t

光线传播路径
t

t
过去时间球面

现在时间球面

 
图 21 
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光线在“时间球”球面上传播的路径是固定的

不变的，因光束随火车一起运动，地面上的观察者

感觉光线沿 AMB 路径运动，运动产生了相对时间 t。

而对于车厢里观察者来说，因光束和火车具有相同

向前运动速度，所以感觉光线沿上下垂直运动。 

3.2 双生子佯谬解释 

狭义相对论很难解释所谓的双生子佯谬，该佯

谬说的是，有一对孪生兄弟，哥在宇宙飞船上以接

近光速的速度做宇宙航行，根据相对论效应，高速

运动的时钟变慢，等哥哥回来，弟弟已经变得很老

了，因为地球上已经经历了几十年。而按照相对性

原理，飞船相对于地球高速运动，地球相对于飞船

也高速运动，弟弟看哥哥变年轻了，哥哥看弟弟也

应该年轻了。这个问题狭义相对论没法解释。 

造成狭义相对论无法解释该现象的主要原因

是，狭义相对论忽略了运动产生的距离，距离是一

个相对时间的概念。 

“时间球”推导出来的公式（5）：T= t＋ρ2 T ，

它的意义在于观察者测量的绝对时间等于运动系时

间与运动系相对观察者过去时间的和。 

假设哥哥在距离弟弟 t 年处调转飞船向回来方

向飞行（见图 22），在弟弟看来再次与哥哥相遇需

要△t 年，弟弟看到飞船上的时间总是满足关系式：

△tF =△t′+ t1=ρ2△t+ t1，当 t1=t 时， 

△tF =△t′+ t=ρ2△t+ t =△t，所以，当哥哥和

弟弟相遇时，哥哥的年龄仍然比弟弟大，不会出现

双生子佯谬现象。 

 

t

飞船回来路径 t

t
过去时间球面

现在时间球面

t

 
图 22 

 

从“时间球”角度讲，在哥哥远离弟弟时，弟

弟看到哥哥总是生活在过去的时光里，所以感到哥

哥老得慢，当哥哥从远处回来时，哥哥从过去又回

到了现在，所以哥哥还是哥哥，没有年轻。 

3.3 “同时”的相对性解释 

在经典物理学中，如果两个事件在一个参考系

中看来是同时的，在另一个参考系中看来一定也是

同时的，这一点似乎天经地义，无需讨论。狭义相

对论的功绩在于它发现了“同时”的相对性。看下

面案例（见图 23）： 

假设一列很长的火车在沿平直轨道飞快地匀速

行驶，车厢中央有一个光源发出了一个闪光，闪光

照到了车厢的前壁和后壁，这是两个事件。车上的

观察者认为两个事件是同时的。在他看来这很好解

释，因为车厢是个惯性系，光向前、后传播的速度

相同，光源又在车厢的中央，闪光当然会同时到达

前后两壁（图甲）。 

车下的观察者则不以为然。他观测到，闪光先

到达后壁，后到达前壁。他的解释是：地面也是一

个惯性系，闪光向前、后传播的速度对地面也是相

同的，但是在闪光飞向两壁的过程中，车厢向前行

进了一段距离，所以向前的光传播的路程长些，到

达前壁的时刻也就晚些（图乙），这两个事件不同

时。 
 

 
图 23 
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时间球观点对该案例解释： 

对于车上的观察者来说，他是站在光源处对事

件作出判断的。车的前壁和后壁距离光源距离相同，

距离是一个时间概念，前壁和后壁相对于光源来说

过去的时间相同，所以认为光线到达前壁和后壁的

时间是相同的。 

对于车下的观察者则不同，车厢向前行驶了一

段距离，车前壁距离观察者比车后壁距离观察者远，

就是说车前壁相对地面观察者过去的时间更久远，

所以说光线到达前壁和后壁的时间是不同时的。 

在“时间球”上，光线运动的轨迹是固定不变

的，地面上观察者与车厢里观察者之所以感到“同

时”是相对的，原因就在于他们在“时间球”上所

处的位置不同，对同一现象产生了不同的感觉。 

如下图（图 24、图 25）所示： 

 

过去时间球面

光线传播的路径

现在时间球面

 
图 24：车厢里观测者看到的光线传播路径 

 

过去时间球面

过去时间球面

现在时间球面
光线传播的路径

 
图 25：地面上观察者看到的光线传播路径 

 

 4.“时间球”观点对现有物理理论的影响 

4.1 在“时间球”观点中，能量是不守恒的,时间是

宇宙膨胀的动力，随着时间的推移天体在远离，宇

宙能量是增加的。 

4.2 “时间球”观点中，体积、质量及物理密度的本

质。 

4.3 运动、力和能量的本质。 

4.4 “时间球”观点对量子物理学的影响，量子力学

基础之一是能量守恒。 
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