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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

大專/社會組  

文章題目：時間不再絕對：淺談愛因斯坦的相對論 

摘要：愛因斯坦的相對論顛覆了我們對時間與空間的直覺，揭示出時間會變慢、空間會壓

縮，甚至質量能轉化為能量。本文以狹義相對論為主，介紹時間膨脹、尺縮與相對論性質

量等概念。 

文章內容：（限 500 字~1,500 字） 

    你有沒有想過，時間和空間其實不是固定不變的東西？在我們的日常經驗裡，一秒

鐘就是一秒鐘，一公尺就是一公尺，這看似理所當然，但在二十世紀初，愛因斯坦提出的

相對論顛覆了這樣的想法，揭開了一個我們難以想像的宇宙真相：時間會變慢，空間會壓

縮，而質量甚至可以變成能量！ 

愛因斯坦的相對論包含兩個部分：狹義相對論和廣義相對論。這篇文章將聚焦在先出現的

狹義相對論，因為它的概念雖然神奇，但其實並不難懂。 

狹義相對論的核心建立在兩個假設之上： 

1. 所有觀察者在相同條件下觀察到的自然定律是一樣的。換句話說，無論你是在靜止

還是均速前進的車上，物理規則都不會改變。 

2. 光速在真空中對任何人來說都是固定的。不論你是否移動、速度多快，你測到的光

速永遠都是每秒約 30 萬公里。 

這兩個前提出發後，愛因斯坦發現了一連串違反常理但又被實驗驗證的現象。 

    首先是時間膨脹。根據相對論，如果一艘太空船以接近光速的速度飛行，那麼船上的

時鐘將比地球上的時鐘走得更慢。也就是說，如果一位宇航員搭乘這艘高速飛船旅行了五
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年，回到地球時，地球可能已經過了幾十年。這聽起來像是科幻小說，但事實上，這個現

象早就被科學家驗證過，例如利用高速粒子的壽命變化，清楚地看到時間在高速下確實

「變慢」了。 

    接著是尺縮現象。當一個物體以極高速運動時，沿著運動方向的長度會縮短。對地面

觀察者來說，那艘高速太空船看起來會比靜止時短一些。雖然這種縮短在我們日常速度下

幾乎感覺不到，但在接近光速的情況下，它就變得非常明顯。 

    此外，還有一個重要概念叫相對論性質量增加。當物體運動速度越來越快，它的質量

也會變得越來越大。這意味著，若要讓一個物體達到光速，我們需要無限大的能量，這在

實際上是做不到的。所以依據相對論，任何有質量的物體都不可能達到光速。 

    說到這裡，不得不提那個幾乎所有人都聽過的公式：E = mc²。這個等式告訴我們，質

量（m）可以轉換成能量（E），轉換率是光速的平方（c²），也就是一個非常非常大的數

字。這也是為什麼核能、甚至原子彈能夠釋放出巨大的能量：因為哪怕是一點點質量，換

算成能量後也非常驚人。 

    那你可能會問，如果這些現象是真的，為什麼我們生活中感受不到呢？我們可以從公

式中一窺其中的原因。 

時間膨脹: 尺縮現象: 

𝑡′ =
𝑡

√1 −
𝑣2

𝑐2

 
𝐿 = 𝐿0

√1 −
𝑣2

𝑐2
 

從兩個公式中，我們都可以觀察到 √1 −
𝑣2

𝑐2 這一項，當𝑣 ≪ 𝑐時，這一項將趨近於 1，這

說明了為什麼日常生活無法感受到相對論的影響，因為我們的速度對光速而言實在太慢
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了!就算是開飛機或搭高鐵，那些速度也只是光速的千分之一都不到。這些效應在日常生

活中太微小，幾乎無法察覺。但在高速運動的粒子、衛星定位系統（GPS）、甚至天文觀

測中，這些效應卻是無法忽略的。 

    GPS 衛星繞地球高速運行，如果不考慮相對論帶來的時間差，每天會有數十微秒的

誤差，久而久之就會讓定位失準好幾公里。因此，我們每天在手機上使用的導航功能，其

實正是相對論在默默發揮作用！ 

    總結來說，愛因斯坦的相對論讓我們明白，宇宙其實比我們想像的還要奇妙。時間與

空間不再是絕對的，質量和能量可以互換，光速成了宇宙的速度上限(v 必須小於 c，不然

分母會出現虛數)。這些看似神祕的概念，不只存在於教科書或太空科幻，而是實際影響

著我們的科技與生活。 
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