对“新的坐标变换系数”所做的全新分析与探讨
王建华  著

摘要：对于S系和S′系两者来讲，当S′系在S系中的运动速度U＝0时，由于S系和S′系两者事实上是同一个惯性系，因此S系和S′系两者之间的坐标变系数应当等于1，即物体运动坐标X＝X′，运动时间T＝T′。当S′系和质点P两者在S系中取不同的运动速度时，在经典物理学范围内，通过物理分析和数理逻辑推理后，我们可以得到一组新的坐标变换式。这一新的坐标变换式不仅使经典物理学在坐标变换问题上摆脱了困境，而且还加深了人们对力学运动规律的认识和理解。
主题词：惯性系、相对论、坐标、绝对静止系、变换式、光速不变原理。
1、用逻辑证伪法可以证明狭义相对论是错误的 [1]。

1.1、伽利略用逻辑上的矛盾法证明了亚里士多德的落体定律是错误的。

历史上伽利略用逻辑上的矛盾法证明了亚里士多德的落体定律是错误的。亚里士多德认为，重物体比轻物体下落的更快。对此伽利略用逻辑推理法进行了质疑，他问道，如果把重物体和轻物体捆绑在一起，令其下落，那么按照亚里士多德的落体定律，其下落时间可以有两个：一个是等于重物体与轻物体之和的物体的下落时间，二是等于重物体与轻物体各自下落时间的平均值，而这两个时间值肯定是不相等的。

伽利略用逻辑推理法得到的矛盾问题，证明了亚里士多德的落体定律是错误的。前人能用逻辑推理方法证伪“重的物体比轻的物体下落得快”，那么我们不妨用此方法来分析一下相对论变换式是否也存在着这样的矛盾问题。

1.2、相对论的速度变换式
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不符合客观事实。

1.2.1、相对论的速度变换式是一个承上启下的关键公式。

相对论的速度变换式
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是一个承上启下的最关键公式。承上是指：它是根据相对论变换式推导出来的，启下则是指：相对论的静质量和动质量关系式、相对论动力学基本方程、动能公式、质能关系式这四者即
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

2

2

0

1

c

v

v

m

          
[image: image10.wmf]K

E

＝
[image: image11.wmf]2

0

2

v

m

mv

-

         
[image: image12.wmf]0

E

＝
[image: image13.wmf]2

0

v

m

 

都是根据相对论速度变换式分析推导出来的。

如果相对论速度变换式
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，在逻辑关系上、在实践上被证明是错误的，那么相对论中的所有关系式也必然都是错误的。我们不妨利用运动物体的“惯性原理”来分析论证一下相对论速度变换式是错误的。

1.2.2、当地面和火车两者所受的外力和始终等于零时，火车在地面上的运动速度始终保持不变。

假设S系是地面系，S′系是匀速运动的汽车系，观测者在地面系和汽车系两者中同时观测某一个火车质心的运动。假设地面和火车两者所受的外力和始终等于零，并且火车在地面上以速度V沿正X轴方向匀速运动。

当火车质心在T＝0时刻与S系原点O重合时，根据运动学理论，火车质心在某一时刻T到S系原点O的运动坐标为P（X、0、0、T），运动距离X＝VT。

由于S系和粒子P两者不受任何外力的作用，因此粒子P在S系中的运动坐标P（X、0、0、T）、运动距离X＝VT、运动速度V的大小，与其它物体在S系中的运动无关。这就是说，当火车在地面上匀速运动时，无论汽车在地面上的运动速度是大还是小，对于T时刻来讲，火车在地面上的运动速度是不会发生任何变化的。

1.2.3、火车质心在S系和S′系中的坐标是可以进行等效变换的。

假设S′系（汽车）在S系（地面）中以速度U沿正X轴方向运动匀速运动，其中S′系速度U小于火车速度V，即U＜V。如果在T＝T′＝0时刻，原点O、原点O′、火车质心这三者重合，那么在某一时刻，自S系中观测，火车质心的坐标为P（X、0、0、T），自S′系中观测，火车质心的坐标为P′（X′、0、0、T′）。由于坐标P（X 、0、0、T）点与坐标P′（X′、0、0、T′）点，是空间中的同一点，因此两组不同坐标是可以进行等效变换的。对此经典理论是用伽利略变换式来变换的，而现代物理学是用相对论变换式来变换的。假设火车质心在S′系中的运动速度为V′，那么

伽利略变换式为：
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而相对论变换式为：
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1.2.4、伽利略速度变换式
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与客观事实相符合。

由于S系和火车质心两者所受的外力和始终等于零，因此火车质心在S系中的运动速度V与其它任何物体在S系中的运动速度无关。当火车质心在S系中的速度V一定时，根据伽利略速度变换式
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可知，速度V、V′、U三者之间的变化关系是一种线性变化关系。

这就是说，当速度U＝0、那么速度V′＝V，此时粒子P在S系中的运动速度等于速度V。当速度U＝0.3V、那么速度V′＝0.7V，当速度U＝0.4V、那么速度V′＝0.6V，于是火车在S系中的运动速度始终等于速度V即V＝0.7V＋0.3V＝0.6V＋0.4V。

由于火车速度V（地面系中的）始终等于火车速度V′（汽车系中的）、汽车速度U（地面系中的）两者之和，即
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，因此无论是自S系直接观测，还是通过汽车系观测，再把观测结果V′用伽利略速度变换式
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进行变换，最后所得到的结论是：火车在地面上的运动速度V始终保持不变。

由于火车地面速度V与汽车系地面速度U两者之间没有任何变化关系，因此伽利略速度变换式
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与客观事实相符合。

1.2.5、相对论的速度变换式不符合客观事实。

根据相对论速度变换式V＝
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可知，速度V、V′、U三者之间的变化关系是一种非线性变化关系。自S系观测，假设火车在S系中的运动速度V＝V0，由于速度V0和U两者的运动方向可能相同，也可能相反，因此我们可以在两种不同情况下，用相对论速度变换式来确定火车在地面上的运动速度V。

情况（1）、当速度V0和U运动方向相同时，根据相对论变换式确定出的火车地面速度V＜V0。

当速度U＝0、那么速度V′＝V0，此时火车在S系中的运动速度等于速度V＝V0。

当速度U＝0.3V0、那么速度V′＝0.7V0，此时火车在S系中的运动速度V＝
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当速度U＝0.4 V0、那么速度V′＝0.6 V0，此时火车在S系中的运动速度V＝
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由于用相对论速度变换式得到的速度
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，因此火车在S系中的运动速度V0不是始终保持不变的，而是随着汽车系的速度U取不同的数值而不断发生变化。这一结论显然不符合客观事实。

情况（2）、当速度V0和U运动方向相反时，根据相对论变换式确定出的火车地面速度V＞V0。

当速度U＝—0.3 V0、那么速度V′＝1.3 V0，此时火车在S系中的运动速度V＝
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当速度U＝—0.4 V0、那么速度V′＝1.4 V0，此时火车在S系中的运动速度V＝
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由于用相对论速度变换式得到的速度
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，因此火车在S系中的运动速度V0不是始终保持不变的，而是随着汽车速度U不断增大而发生变化。这一结论显然不符合客观事实的。

1.2.6、根据相对论速度变换式V＝
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确定出的火车地面速度V是非常荒谬的。

综上所述，根据相对论速度变换式，我们可以得到下面三个结论：

结论（1）、当汽车系速度U＝0、那么火车速度V′＝V0，此时自地面和静止汽车两者中所观测到的火车速度相等即V＝V0。

结论（2）、当汽车在地面系中的速度U＞0时，那么根据相对论变换式可以确定：火车地面速度V此时会随着汽车速度U不断地增大而不断地变小，即V＜V0。

结论（3）、当汽车在地面系中的速度U＜0时，那么根据相对论变换式可以确定：火车地面速度V此时随着汽车速度U不断地增大而不断地变大，即V＞V0。

上面的三个结论显然是互相矛盾的。由于S系和火车质心两者所受的外力和始终等于零，由此火车质心在S系中的运动速度V0与其它任何物体在S系中的运动速度无关。然而，根据相对论速度变换式确定出的速度V＜V0、或者V＞V0。这两个计算结果表明，当S′系速度U发生变化时，那么就会有一种神密的外力对火车作功，从而使火车地面速度V0发生变化。

那么是什么性质的外力对火车作功了呢？为什么这种外力会使质量大小不同的火车都具有相同的速度呢？显然相对论是无法回答这两个问题的。由此可以确定：相对论的速度变换式V＝
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不符合客观事实。

由于相对论的速度变换式V＝
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是一个承上启下的关键公式，既然它是错误的，那么则说明分析推导它的前面关系式、以及根据它所分析推导出的所有关系式都是错误的。

2、当质点P在S系中速度V＝C时，S系与S′系坐标之间的变换系数βCU。
2.1、在宇宙空间中隐藏着地球系的运动空间。
惯性系的时空都是用三维空间和一维时间来表示的。宇宙真空系的空间就是宇宙真空这显然是毫无疑问的。由于地球系的空间也是由三维空间组成的，那么地球系的空间表现在那里呢？

一个体育馆的空间就是由体育馆墙壁和房顶所围成的空间。假设体育馆地面中心点是地球系的原点，那么体育馆墙壁和房顶所围成的空间属于地球系空间。需要指出的是：由于体育馆空间会随着地球运动而在宇宙真空中运动，而宇宙真空是静止的，因此体育馆空间不属于宇宙真空系的空间。

如果我们把体育馆墙壁和房顶所维成的空间成千上万倍的放大，那么地球系空间就会随之而成千上万倍的的增大。然而，不论地球系空间变的多么大，地球系空间都是在宇宙空间中运动的。这就如同体育馆空间在宇宙真空中的运动一样。
如果我们把宇宙真空系看成是S系，把地球系看成是S′系，那么S′系在S系中以速度U运动，事实上是指S′系的三维空间在S系三维空间中以速度U运动。不仅仅只是指S′系的X′Y′Z′坐标轴在S系中的运动。

如果我们把围成地球系的墙壁和房顶拆除，那么地球系的空间和宇宙系的空间就会重叠在一起。但是我们应当清楚地知道，在宇宙系的空间中隐藏着地球系的运动空间。

由于任何一个惯性系的四维时空坐标都具有唯一性，因此S′系（地球系）三维空间相对于S系（宇宙真空系）三维空间来讲，在某一时刻只能拥有一个速率。而不能同时拥有多个速率。
2.2、光速不变原理与速度概念的定义相矛盾。
根据速率概念的定义，每一个物体运动速率的大小都是根据某一个参考系确定出来的。既然光子在宇宙真空中的速率等于C，那么光在宇宙真空中的速率C，就应该是根据宇宙真空参考系确定出来的。假设在S系（宇宙真空系）中存在着一个静止不动的三维真空体A，此时光子在A真空体中的速率CA等于宇宙真空中的极限光速C，即CA＝C。

宇宙真空只有一个，但运动的真空惯性系可以有无数个。例如，当我们把前面的体育馆密封后，再抽成真空，那么体育馆的空间此时相对于宇宙真空就是运动的。假设在S′系（地球系）中存在着一个静止不动的三维真空体B。由于S′系在S系中以速率U沿着正X轴方向运动，因此B真空体在S系中，也是以速率U，沿着S系正X轴方向运动。
假设光子P在B真空体中的速率为CB′ ，当S′系在S系中的速率U＝0时，此时由于B真空体相对于A真空体是静止不动的，因此光子P在A、B两个真空体中的速率是相等的，即CA＝CB′＝C。

当S′系在S系中的速率U≠0时，此时由于B真空体相对于A真空体的运动速率为U，因此伽利略变换式认为：光子P在B真空体中的速率为CB′＝C—U，而光速不变原理认为：光子P此时在B真空体中的速率CB′＝C。这一观点显然不符合速度概念的定义。

2.3、根据麦克尔逊—莫雷实验结果所得到的坐标变换式。
假设S系为宇宙真空系，在S系中以速度U运动的S′系为地球惯性系，设质点P在S系中以速度V运动，其中质点P在S系中的时空坐标为M（X、0、0、T），在S′系中的时空坐标为M′（X′、0、0、T′）。如下图所示。


在经典物理学范围内，通过对坐标变换线性方程组和麦克尔逊—莫雷实验结果两者进行物理分析和数理逻辑推理后，我们可以得到下面一组（四个）光子的时空坐标变换式[1]、[2]，即：
   X＝βCU（X′+ UT′）                         
   T＝βCU T ′                                   

   X′＝
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                  （2―1）    
上式中的坐标X是自S系（宇宙真空系）观测，光子在S系中的运动距离，式中的（X′+ UT′）是自S′系观测，光子在S系中的运动距离。式中的变换系数βCU是把S′系运动距离（X′+ UT′），变换成S系运动距离X的变换系数。
同样，上式中的X′是自S′系观测，光子在S′系中的运动距离，而式中的（X―UT）是自S系观测，光子在S′系中的运动距离。式中的系数
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则是把运动距离（X―UT）还原成运动距离X′的变换系数。
2.4、当速度V＝C，而S′系速度U＝0时，变换系数βCU＝1是正确的。
为了分析推导新的坐标变换式，我们可以把（2―1）变换式推广应用到其它惯性系。当S系为宇宙真空系时，光子在S系中的运动速度等于光速C。我们在地面系中用麦克尔逊—莫雷实验观测光子的运动时，那么就会得到（2―1）变换式。
当我们不在地面系，而在其它惯性系中观测光子的运动时，那么就相当于S′系在S系中的运动速度U发生了变化。当S′系速度U取不同数值时，那么光子在新惯性系中就会有新的坐标。由此我们可以分析确定一下，根据（2―1）变换式所得到的结果是否正确。
当S′系在S系中的速度U＝0时。由于S′系与S系两者是同一个惯性系，因此根据经典物理学，光子S′系坐标与S系坐标之间的关系为：运动距离X＝X′，运动时间T＝T′，变换系数βCU＝1。
此时。我们根据（2―1）变换式所得到的结果是：运动距离X＝X′，运动时间T＝T′，变换系数βCU＝1。显然这些计算结果是正确的。
2.5、当速度V＝C，而S′系速度U＝C时，变换系数βCU＝0是错误的。
当S′系在S系中的速度U＝C时。由于S′系与光子两者在S系中的运动速度相等，因此从理论上讲，自S′系中观测另一个光子的运动，也相等于自S′系中观测原点O′的运动。根据经典物理学，自S系观测，光子的运动距离X＝CT，运动时间T＝X∕C。而自S′系观测，光子的运动距离X′＝0。
对于光子在S′系中的运动时间T′来讲，我们在理论上不能把它看成始终等于零。时间T′应该与光子在在S系中的运动时间T相等。如果光子在S系中的运动时间T≠0，那么光子（相当于原点O′）在S′系中的运动时间T′也应该不等于零，即T ＝T′≠0。
光子在S′系中的运动距离X′之所以等于零即X′＝0，是因为光子在S′系中的运动速度V′＝0。很显然，当速度V′＝0时，无论光子运动时间T′是否等于0，光子的运动距离X′都始终等于零即X′＝0。
当S′系在S系中的速度U＝C时，我们根据（2―1）变换式所得到的结果是：变换系数βCU＝0，运动距离X＝0，运动时间T＝T′＝0，运动距离X′，或者X′＝0，或者X′≠∞。此时根据（2―1）变换式得到的计算结果显然是错误的。
当S′系在S系中的速度U＝C时，由于X―CT＝0，X′＝0，因此只有当（2―1）式中的变换系数βCU＝1时，（2―1）变换式的计算结果才是正确的。
3、当质点P在S系中静止，即速度V＝0时，变换系数βCU＝1是正确的。
在上面一节中，我们把（2―1）变换式应用到了其它惯性系中。为了分析推导新的变换式，我们还可以把（2―1）变换式应用到其它运动物体上，用其它物体在惯性系中的坐标，来分析确定（2―1）变换式的计算结果是可正确。
3.1、当速度V＝0，而S′系速度U＝0时，变换系数βCU＝1是正确的。
当质点粒子P在S系中的速度V＝0，而S′系在S系中的速度U＝0时。根据（2―1）变换式得到的结果是：变换系数βCU＝1，质点P在S系和S′系两者中的运动距离X＝X′＝0，而运动时间T＝T′或者T＝T′＝0，或者T＝T′≠0。
由于S′系与S系两者是同一个惯性系，因此（2―1）变换式此时的计算结果显然是正确的。
应该指出的是：X＝X′＝0是质点P以速度V＝0，在S系和S′系中运动的结果，而时间T和T′是质点P以速度V＝0在S系和S′系中的运动时间。
3.2、当速度V＝0，而S′系速度U≠C时，变换系数βCU≠0是正确的。
当质点P在S系中的速度V＝0，而S′系速度U≠C时。如果自S系观测，质点P在S系中的运动距离X＝0。对于运动时间T来讲，由于时间T＝βCU T′，因此自S′系观测，那么质点P在S′系中的运动距离X′＝―UT′。于是运动时间T＝―βCU X′∕U≠0。时间T≠0。事实上表示质点P以速度V＝0在S系中所运动的时间。
此时根据（2―1）变换式所得到的结果是：变换系数βCU＝
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，而质点P在S系中的运动距离X＝0。在S′系中的运动距离X′―UT′＝0，或者X′＝
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（X―UT），T＝
[image: image56.wmf]2

2

1

C

U

-

 T ′。这些计算结果显然是正确的。
应该指出的是：根据变换系数βCU＝
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虽然可以计算出正确的结果，但并不表明βCU＝
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就是正确的。只有当变换系数βCU在各种速度情况下，计算出正确的结果都是正确的，那么我们才能说βCU＝
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关系式是正确的。
3.3、当速度V＝0，而S′系速度U＝C时，变换系数βCU＝0则是错误的。
当质点P在S系中的速度V＝0，而S′系速度U＝C（即宇宙系光速C）时。如果自S系观测，质点P在S系中的运动距离X＝0，运动时间T＝T。（注意：时间T是质点P以速度V＝0在S系中的运动时间）。对于运动时间T来讲，它或者T＝0，或者T＝T≠0。如果自S′系观测，那么质点P在S′系中的运动距离X′＝―CT′，运动时间T′＝―X′∕C。
此时根据（2―1）变换式所得到的结果是：变换系数βCU＝0，而质点P在S′系中的运动距离X′，或者X′＝0，或者X′＝∞（无穷大），运动时间T′或者T′＝0，或者T′＝∞（无穷大）。
然而，由于运动距离X′＝―CT′≠0，或者X′＝―CT′≠∞，而运动时间T′＝―X′∕C≠0，或者T′＝―X′∕C≠∞，因此（2―1）变换式此时的计算结果显然是错误的。
根据前面的分析可知，当S′系速度U＝C时，变换系数βCU＝0是错误的。而变换系数βCU＝1是正确的结果。
4、当质点P在S′系中静止，即速度V＝U时，变换系数βCU的数值应该等于1。
4.1、当速度V＝U时，变换系数βCU＝1是正确的。
当质点P在S′系中静止不动，即速度V＝U时。如果质点P与原点O′相重合，那么质点P和原点O′两者的时空坐标是相等的。由于S′系与S系是相对运动，两者只是在运动方向上相反，而在运动距离和运动时间上则是完全相等的。
当S′系速度U＝C时，由于（2―1）变换式中的βCU＝0，因此质点P在S系中运动时间T＝0。然而自S系观测，质点P在S系中运动时间T≠0。由此可以确定：（2―1）变换式中的βCU＝0是错误的。
当质点P在S′系中静止，而速度U＝C时，由于X―CT＝0，X′＝0，因此只有当（2―1）式中的变换系数βCU＝1时，（2―1）变换式的计算结果才是正确的。
根据上面分析论述，我们可以推导引申出一个重要的推论即：
当质点P在S′系中静止不动时，由于S系与S′系是相对运动，因此S系坐标与S′系坐标的变换系数βCU等于1，即：βCU＝1。
4.2、当速度V＝U＝C时，变换系数βCU＝0是错误的。
自S系观测质点P的运动坐标可得到，运动距离X＝CT，运动时间T＝X∕C。反之，自S′系观测质点P的运动坐标可得到，运动距离X′＝0，运动时间T′＝
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T（时间T′虽然不等于零，可以认为质点P在S′系中的运动速度恒等于0）。
此时根据（2―1）变换式可以得到变换系数βCU＝0，S系的运动距离X＝0，S系的运动时间T＝0这三个结果。然而，由于运动距离X＝CT≠0，运动时间T≠0，因此根据（2―1）得到的这三个结果是错误的。
根据前面的分析可知，当S′系速度U＝C时，变换系数βCU＝0是错误的。而变换系数βCU＝1才是正确的结果。
5、S′系的坐标变换系数βCU是个变量。
5.1、S′系变换系数的可变量βCU与最大可变量βC0。
通过前面一节的分析讨论可知，变换系数βCU＝
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不是一个完全正确的公式。下面我们从变换系数βCU变化量大小的角度，对变换系数βCU再展开一些新的分析和讨论。
对于变换系数βCU＝
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来讲，当S′系速度U增大或变小时，变换系数βCU的数值也会发生变化。当S′系速度U＝0时，那么变换系数βCU则可以从βC0＝1变化成βCC＝0。从这一点来讲，我们不妨把变换系数可变量βCU定义为：
βCU＝
[image: image63.wmf]2

2

1

C

U

-

―βCC                       （5—1）

由上式可以确定：当S′系速度U＝0时，在质点P速度V＝C，U＝0的条件下，变换系数βCU的可变量βC0为：
βC0＝βC0―βCC＝1―0＝1

上式可变量βC0，是变换系数βCU从速度U＝0变化到U＝C时的最大可变量。此时速度U的可变化量ΔUC0＝C―0＝C。
当S′系速度U＝C时，那么变换系数βCU是从βCC＝0变化成βCC＝0。由此可以确定：在质点P速度V＝C，U＝C的条件下，变换系数βCU的最小可变量βCC为：
βCC＝βCC―βCC＝0―0＝0

上式可变量βCC＝0，表示变换系数βCC已经不能再发生变化了。此时速度U的可变化量ΔUCC＝C―C＝0。
当S′系速度U＝U时，那么变换系数βCU则可以从βCU＝
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变化成βCC＝0。由此可以确定：在质点P速度V＝C，U＝U的条件下，变换系数βCU的可变量βCU为：
βCU＝
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―βCC＝
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                    （5―2）
上式可变量βCU，是S′系变换系数βCU从速度U变化到光速C时的总变化量。此时速度U的可变化量ΔUCU＝C―U。
5.2、实变量ΔβCU是可变量βCU的函数。
当S′系速度U＝0时，光子S′系变换系数βCU的可变量βC0＝1是最大值，此时变换系数βCU的实变量ΔβC0＝βC0―βC0＝1―1＝0

当S′系速度U＝C时，光子S′系变换系数βCU的可变量βCC＝0是最小值，此时变换系数βCU的实变量ΔβCC＝βC0―βCC＝1―0＝1

当S′系速度U＝U时，光子S′系变换系数βCU的实变量ΔβCC＝βC0―βCU为：
ΔβCU＝βC0―βCU＝1―
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应该指出的是：上式中的可变量βC0＝1对于任何惯性系的变换系数来讲，都是最大的可变量。由于可变量βC0与惯性系的运动速度大小无关，因此我们可以把它作为一个常量来看。
然而上式中的可变量βCU＝
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―βCC却是一个自变量，它是S′系速度从U变化到光速C所得到的结果。从这一点讲，实变量ΔβCU是可变量βCU的函数。它是S′系速度从U变化到光速C所得到的结果，而不是S′系速度从0变化到U所得到的结果。搞清楚这一点是非常重要的。
5.3、用S′系速度变化量（C―U）来确定变换系数的单位速度实变量ΔCU。
当S′系速度U＝0时，S′系变换系数的实变量ΔβC0＝0，而S′系速度U的可变量ΔUC0＝C―0＝C。由于ΔβC0＝0，是S′系变换系数在速度可变化量为（C―0）条件下的实变量，因此当S′系速度U＝0时，从速度0到光速C范围内的单位速度的实变量ΔC0为：ΔC0＝
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当S′系速度U＝C时，S′系实变量ΔβCC＝1，而S′系速度U的可变化量ΔUC0＝C―C＝0。由于ΔβCC＝1，是S′系在速度可变化量为（C―C）条件下的实变量，因此当S′系速度U＝C时，从光速C到光速C范围内的单位速度的实变量ΔCC为：ΔCC＝
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当S′系速度U＝U时，S′系实变量ΔβCU＝1―
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，而S′系速度U的可变化量ΔUC0＝C―U。由于ΔβCU＝1―
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，是S′系在速度可变化量为（C―U）条件下的实变量，因此当S′系速度U＝U时，从速度U到光速C范围内的单位速度的实变量ΔCU为：
ΔCU＝
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EMBED Equation.3[image: image75.wmf]÷
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                 （5―4）
单位速度实变量ΔCU的含义是：当S′系以速度U在S系中运动时，从速度U到光速C范围内的，每一个单位速度使变换系数βCU发生改变的变化量。
5.4、用质点P速度变化量（V―U）来确定变换系数βVU的实变量ΔVU。
根据上面的分析可知，当S′系速度U＝U时，从速度U到光速C范围内，变换系数的单位速度实变量ΔCU为：
ΔCU＝
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EMBED Equation.3[image: image77.wmf]÷
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                          （5―5）
如果质点P在S系中的运动速度为V（V≥U），那么当质点P的速度从U变化到速度V时，质点P速度的变化量为（V―U）。而速度变化量（V―U）中所包含的变换系数单位速度实变量ΔCU的数量为ΔV＝ΔCU（V―U），由此可以确定，当质点P从速度U变化到速度V时，变换系数的实变量ΔV为：
ΔV＝ΔCU（V―U）＝
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6、S′系坐标与S系坐标的变换式
6.1、S′系坐标变换系数β的计算公式。
对于光子来讲，当我们用S′系速度U为0时的最大实变量ΔC0＝1，与S′系速度为U时的实变量ΔCU相减，那么光子的变换系数βCU为：
βCU＝ΔβC0―ΔβCU＝1―
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。        （6―1）
上式中的βCU即为（2―1）式中的变换系数βCU。由此可以确定：S′系坐标变换系数βCU等于最大实变量ΔC0与实变量ΔCU之差。
根据前面分析所得到的结论即：S′系坐标变换系数βCU等于可增加的最大变换量ΔC0与可增加变化量ΔCU两者之差。如果我们用可增加的最大变换量ΔC0与质点P和S′系两者所引起的可增加变化量相加减，那么S′系坐标变换系数β的计算公式为：
β＝ΔC0―ΔU＝1―
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        V≥U          （6―2）
应该指出的是，上式中C、V、U三者为宇宙真空系的速度。而不是自S′系观测到的。
6.2、S′系坐标与S系坐标的变换式
把（6―2）式代入到（2―1）后，就可以得到S′系坐标与S系坐标的变换式即。
  X＝（X′+ UT′）
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      V≥U        （6―3）  
上式中的V、U和C都是宇宙真空系中的运动速度，此时S系是宇宙真空系（即绝对静止系）。式中的（X、T）是质点P在在S系中的运动距离和运动时间，而（X′、T′）则是质点P在S′系中的运动距离和运动时间。当上式中质点P的速度V＝C时，即得到光子的变换式。
应该指出的是：（6―3）式只适合于V≥U的情况，不适合于V＜U的情况。我们下面分析讨论一下，当速度V＜U时，S′系坐标与S系坐标之间的变换式。
7、当速度V＜U时，S系与S′系之间的变换式。
假设宇宙真空系是S系，光子坐标系是S′系，地球是被观测的双系事件。假设光子系（S′系）在S系中以光速C沿着正X轴方向运动，而地球（质点P）在S系中以速度U沿着正X轴运动。此时地球速度U小于S′系（光子系）速度C，即U＜C。
当地球在S系中以速度U沿着正X轴方向运动时。S′系（光子系）在S系X轴上的运动有两种不同情况。
一种是光子系沿着正X轴线方向运动的情况。另一种是光子系沿着负X轴线方向运动的情况。
7.1、光子系沿着正X轴线方向运动的情况。
假设在时间T＋＝T＋′＝0时， S系（宇宙系）原点O、S′系（光子系）原点O′和地球（质点P）三者重合。
当S′系（光子系）沿着正X轴方向运动时。假定地球在S系中的时空坐标为（X＋、0、0、T＋），在S′系中的时空坐标为（X＋′、0、0、T＋′）。那么根据运动距离变换式可以得到，光子系与地球两者运动方向相同时的变换式即。
X＋＝β（X＋′+ CT＋′）     X＋＞0     X＋′＜0            （7―1）
由于地球在S系中以速度U沿正X轴方向运动，因此地球在S系中的运动距离X＋＞0。由于光子系的运动速度大于地球的运动速度，因此地球在S′系中的运动距离X＋′＜0。
自S系观测，光子在地球系中的运动距离等于地球在光子系中的运动距离。当光子系沿正X轴方向运动时，地球在S′系中的运动距离X＋′为。  ―X＋′＝d  

又根据运动的相对性可以确定：地球在光子系中的运动时间等于光子在地球系中的运动时间。由前面的分析可知，地球在光子系中的运动时间T＋′为： T＋′＝
[image: image86.wmf]U
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d
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(光子系往前运动时，地球在光子系中的运动时间。)

把地球在光子系的运动距离X＋′和运动时间T＋′代入（7―1）式得关系式：
X＋＝β（d ― C
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）＝β
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                  （7―2）
7.2、光子系沿着负X轴方向运动的情况。
当S′系（光子系）沿着正X轴方向运动时。假定地球在S系中的时空坐标为（X―、0、0、T―），在S′系中的时空坐标为（X―′、0、0、T―′）。那么根据运动距离变换式可以得到，光子系与地球运动方向相反时的变换式即。
X―＝β（X―′― CT―′）     X―＞0     X―′＞0              （7―3）
由于地球在S系中以速度U沿正X轴方向运动，因此地球在S系中的运动距离X―＞0。然而由于光子系在S系中以速度C沿负X轴方向运动，因此地球在光子系中的运动距离X―′＞0。
同理，自S系观测时，光子在地球系中的运动距离等于地球在光子系中的运动距离。当光子系沿负X轴方向运动时，地球在S′系中的运动距离X―′为。X―′＝d  

根据运动的相对性可以确定：地球在光子系中的运动时间等于光子在地球系中的运动时间。由前面的分析可知，地球在光子系中的运动时间T―′为： T―′＝
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( 光子系往后运动时，地球在光子系中的运动时间。)

把地球在光子系的运动距离X―′和运动时间T―′代入（7―3）式得关系式：
X―＝β（d ―C
[image: image90.wmf]U
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                          （7―4）
把（7―2）式与（7―4）式相加后可以得到下面的关系式。
X＋+ X―＝β（
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）＝β
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                  （7―5）
7.3、变换系数速度最小原理。
对于迈克尔逊—莫雷实验来讲。如果我们把S系看成是宇宙真空系，把S′系看成是光子系，把质点P看成是地球，那么（7―5）式中等号左边项（X＋+ X―），此时就是地球在宇宙真空系中的运动距离之和。
根据干涉仪实验的光路示意图，我们可以得到以下资料。
在S系中，由于S′系（光子系）以Y轴分速度上或下的运动距离都是d ，而S′系（光子系）在S系中的运动速度为光速C，因此S′系（光子系）在S系中上下运动时间之和为
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。由于光子在相等的时间内，在任何方向上的运动距离都相等，因此光子上下运动的时间之和
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也是光子在在S系中水平往返运动的时间之和。
由于地球在宇宙真空系中以速度U沿着正X轴方向运动，而S′系（光子系）在S系中水平往返的总运动时间为
[image: image97.wmf]2
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，因此在同等时间内，地球在宇宙真空系中沿X轴运动的总距离（X＋+X―）为：
X＋+X―＝
[image: image98.wmf]2

2

2

U

C

dU

-

。
把上式代入（7―5）式后，可以得到S系与S′系（光子系）的坐标变换系数β即。
β＝
[image: image99.wmf]2
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                （7―6）
上式变换系数β与（2―1）式变换系数βCU是完全相等的。然而，（2―1）式变换系数βCU是根据地球惯性系推导出来的，而上式变换系数β却是根据光子惯性系推导出来的。
根据上面的分析，我们可以得到下面两个很重要的推论即：
（1）、对于S′系和质点P两者在S静止系中的运动速度来讲，如果S′系速度U不大于质点P速度V（即U≤V），那么变换系数βCU＝
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中的速度U等于S′系速度U，即βCU＝
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。
（2）、如果质点P速度V不大于S′系速度U（即V≤U），那么变换系数βCU＝
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中的速度U等于质点P速度V，即βCV＝
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。
本文把上面两个推论称为：变换系数速度最小原理。
由变换系数速度最小原理：可得到另一个新的推论即：S静止系中静止的质点P是运动速度等于零的质点。每一个质点在每一个惯性系中都具有一个运动速度，该速度或者等于零，或者不等于零。从这一点讲，S静止系的原点O就可以看成是运动速度恒等于零的质点。
本文把这个新推论称为：变换系数零速度最小原理。
8、匀加速度参考系的坐标变换式
8.1、光子在宇宙系中的运动距离与加速参考系的运动无关。
由于光子在宇宙真空中的速度C是恒定的常量，因此无论迈克尔逊干涉仪在地面上作加速运动，还是作匀速运动，也无论向那一个方向转动，迈克尔逊—莫雷实验中的上下运动光子，与水平运动光子在宇宙真空中的光程都是相等的。
由此可以确定：迈克尔逊—莫雷实验的零结果与迈克尔逊干涉仪的运动无关。或迈克尔逊—莫雷实验在任何一个参考系中的实验结果都等于零。
假设S系是宇宙系，而S′系是匀加速系，其中S系与S′系坐标轴方向完全相同，设匀加速S′系原点O′在S系中，以匀加速度a沿着正X 轴方向运动，而质点P在S系中，以速率V沿着正X 轴方向运动。
假设自T＝T′＝0的时刻起，S系原点O，S′系原点O′与质点P这三者重合。而匀加速S′系在T＝T′＝0时刻的初始速度为U。当质点P沿着X轴运动到空间某一点M后。对于质点P所在位置来讲。
自S系中观测，质点P的时空坐标为（X、0、0、T），而自匀加速S′系中观测，质点P的时空坐标为（X′、0、0、T′）。此时（X 、0、0、T）坐标点与（X′、0、0、T′）坐标点，两者是空间中的同一M点。
8.2、上下运动的光子在宇宙系中的运动时间T

匀加速S′系在T＝0时刻的速度为U，在T时刻的速度VT＝U＋aT。由于S′系的运动是匀加速运动，因此匀加速S′系在0～T时间范围内的平均速度V＝U＋
[image: image104.wmf]aT
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。
从物体运动距离上讲， S′系以速度VS＝U＋
[image: image105.wmf]aT
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在0～T时间范围内的运动距离SV等于S′系以初速度U和加速度a在0～T时间范围内的运动距离Sa即：
SV＝Sa＝UT＋
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               （8―1）
上式结果表明，人们可以把以初速度U和加速度a运动的匀加速S′系，看成以速度VS＝U＋
[image: image107.wmf]aT
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运动的惯性系。于是当迈克尔逊干涉仪在宇宙系中作匀加速运动时，上下运动的光子在宇宙系中的运动时间之和TS为：TS＝
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上下运动的光子在宇宙系中的运动距离之和XS为： XS＝
[image: image109.wmf]2
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8.3、水平往返运动的光子在宇宙系中的运动时间之和TS′。
自匀加速S′系观测，光子水平往返运动距离为d。而光子沿正X轴运动的速度V＋′为： V＋′＝C－（U＋
[image: image110.wmf]aT
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）。于是光子水平往前运动的时间TS＋′为： TS＋′＝
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而光子水平往前运动的距离XS＋′为： XS＋′＝
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。同理，自匀加速S′系观测，光子水平返回运动速度VS―′为： VS―′＝C＋（U＋
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TS―′＝
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。而光子水平返回运动的距离XS―′为： XS―′＝
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。自匀加速S′系观测，光子水平往返运动时间TS―′为：
TS―′＝
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而光子水平往返运动距离之和XS′为
XS′＝XS＋′+ XS―′
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8.4、加速系的坐标变换式
8.4.1、光子在S系和匀加速S′系两者中运动时间的变换系数。
假设运动时间TS′的改正系数为βT ，或时间ΔTS的改正系数为βT ′。根据迈克尔逊—莫雷实验结果，可以得到下面两式。
βTTS′―TS＝βT 
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或 TS′―βT′TS＝
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由上式可得到下面两式。
 βT ＝
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       （8―2）
由上式可知，时间变换系数βT与时间还原系数βT′互为倒数关系，即βT′βT＝1。而不是相等关系即βT′≠βT 。
8.4.2、光子在S系与匀加速S′系两者中运动距离的变换系数。
假设运动距离X S′变为X S的变换系数为βL ，或运动距离X S变为X S′的变换系数为βL′ ，那么根据迈克尔逊—莫雷实验结果，可以得到两个使ΔX ＝0的关系式。
  βLX S′―X S＝βL
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  或  X S′―βL′X S＝
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由上式可以得到下面两式。
   βL＝
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              （8―3）
应该指出的是：（8―2）式与（8―3）式实质上是同一个关系式即
         βL＝βT ＝
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 （即变换系数A）
或者     βL′＝βT′＝
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 （即变换系数A′）
由于βL是运动距离的变换系数，而βT是运动时间的变换系数，因此距离变换系数与时间变换系数是同一个变换系数。这一分析推证结果与前面第六章中利用解线性方程方法，推证出的结果是一致的。当加速度a＝0时，即得惯性系的坐标变换式。

——完——
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