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191 我们在教孪生佯谬？ 
      

主题 

在中学教材、大学教材和科普读物中，都有关于孪生佯谬的讨论。在科学期

刊中有数百篇这方面的文章。有些文章甚至是这方面的元文章，用直方图统计出

了到目前为止所发表的这方面的科学论文数量。这是一个很小的主题，却被认为

是很重要的主题。 

我们把这个佯谬简要地说一下。一对孪生兄妹（我们把他们叫做威利和莉莉）

核对了他们的手表。然后，莉莉乘飞船以恒定速率去遥远的天体旅行,后来又以

恒定的速率回来。莉莉和威利又重新会合了，并发现威利的手表的读数大于莉莉

的手表的读数。威利比莉莉更年长了。图 1画出了威利和莉莉的位置-时刻图线，

即所谓的世界线。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1. 威利和莉莉的世界线。在 P和 Q两个时空点之间，威利总处于“自由

漂浮”状态，而莉莉则不是。 

 

根据“时间膨胀”效应，威利和莉莉都会认为对方所经历的时间较短。这个

结论看来是有矛盾的。 

 

负担 

亲爱的读者，我假定你已经熟悉了这个佯谬。这种佯谬司空见惯，我对破解

这个佯谬并不感兴趣。 

然而，我更关心的是这个主题所涉及的问题，尤其是在中学和大学教这一主
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题时所涉及的问题。 

为此，我稍改变一下这个佯谬中的故事。 

威利和莉莉先核对了他们的手表，给出了相同的读数。然后，莉莉去了操场，

威利去了商场。在傍晚，他们又见面了，发现他们的手表读数不一样了（图 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2. 莉莉去了操场，威利去了商场。在两个时空点之间，对他们来说所经

历的时间是不同的。 

 

当然，由于钟表的精确度不高，这个故事不大符合现实。然而，那个理想实

验并不比通常所举的例子要好。并且，这个例子也是很不符合现实的。与传统的

例子相比，我们所举的这个故事的优点是，它并不需要用借助于计算就能让我们

比较好地理解所观察到的现象。并且，它还给出了这样一个我们必须在本质上接

受的事实：空间（space）和时（time）是可以合二为一的。 

利用几个公式计算时间差对于理解并不会带来多大的帮助。这一计算结果与

时钟的读数一样也是难以置信的。如果我们试图用时间膨胀（对于威利来说）和

时间膨胀与加速效应的综合效应（对于莉莉来说）来证明孪生兄妹的年龄差值的

正确性，这对于理解也是没有多大帮助的。我们只能在相对论（Theory of 

Relativity，以下简称为 TR）框架下进行计算。当然，我们会认为这些计算都是

正确的。 

如果我们来分析一个更具类比性的情境，这种辩解和解释模式的不适合性尤

其对于初学者来说显得特别明显。这一情境对所有人来说都能很好地理解，但没

有人会提出佯谬。 

我们用更加熟悉的另外两个维度来取代时空（space-time）的两个维度（在
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TR中，我们跟往常一样将问题局限在一个空间维度中）。这两个维度是：正常的

位置空间中的两个水平分量。这是我们在地球表面上所行走的空间。 

这个新的情境是这样的：威利和莉莉各驾驶着一辆汽车，从 P点沿不同路径

驶向 Q点（图 3）。威利笔直地从 P点到达 Q点。莉莉也是笔直地行驶的，但其

路径中有一个拐点。他们分别读出在开始和到达终点时里程表上的读数。他们发

现，莉莉行驶的路程较长。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3. 威利和莉莉沿不同的路径从 P点行驶到 Q点。他们的里程表所显示的

读数不相同。 

 

如果我们假设我们不知道前（forward）和侧（sideward）是同一空间的两个

维度，那么会产生下面的佯谬（类似于 TR 孪生佯谬）：威利发现，莉莉所行驶

的路程必定比他自己向前行驶的路程更长（图 4a）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4. （a）威利发现，莉莉所行驶的路程较长。（b）莉莉发现，威利所行驶

的路程更长。 
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显然，莉莉所行驶的路径出现了长度膨胀效应。然而，她也能得出同样的结

论（图 4b）：从她的角度看来，如果威利要与她并驾齐驱，他必须行驶更长的路

程。因此，从他们各自的角度来说，对方所行驶的路程更长。这是一个佯谬。当

然，不可能两者都是真的。如果他们看一下里程表，会发现威利的结论是对的，

莉莉的结论是错的；莉莉行驶了更长的路程。 

如果我们用相同的方式来讨论那个实际的孪生佯谬，我们必须先考察一下在

莉莉所行驶的路径中的 R 点所遵循的规则，也必须考虑一下如果那个拐点稍微

有点弧形时会发生什么变化，等等。我们会发现，尽管在解释所观察到的现象时

必须用到莉莉路径中的拐点，但一般来说这个拐点并不会引起路径长度上的大的

差异。在图 5中，威利的路径有三个拐点，但莉莉的路径仍比他的路径要长。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5. 拐点与路径长度的差异有关，但拐点的角度和由拐点引起的路径变长

之间没有直接关系。 

 

这正好就是在那个实际的孪生佯谬中所进行的那种讨论方式：在拐点处的加

速度起作用吗？是，但也不是。如果没有加速度，就不会有孪生佯谬的解。但是，

在刚开始时的加速度不会有影响。 

我们再来讨论图 3：即使我们算出了路程差，这个结论也是只针对一个非常

特殊的路径来说的。然而，在图 6 中的两条路径的长度的差异又是怎样得到的

呢？ 

我们是否可以通过将莉莉所感受到的路程加起来和考虑威利改变运动方向

时对每一给定时刻所产生的效应来计算出威利所行驶的路程？也许这是不可能

的。那么，我们怎样得到答案呢？很简单，局域地进行测量，即通过每辆车上的
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里程表来进行测量。显然，它们的读数是不同的，这不足为奇。 

 

 

 

 

 

 

 

图 6. 如果我们想证明威利和莉莉所行驶的路程是不同的，是否需要用微分

几何算出它们的路径长度？ 

 

同样，我们也可以这样来描述图 2所示的情境：我们可以用他们各自的手表

来局域地测量出时间的“增加”。 

 

历史 

这个效应早在 1905 年已经由爱恩斯坦在他著名的著作中提出来了，但他当

时没有把它作为佯谬提出来。 

孪生佯谬在当时看来是一个很特别惊人的话题。爱因斯坦的理论挑战了人们

对于时和空间的基本信念。而这一基本信念直到那时一直被认为是有效的。 

时和空间可以综合为时空这一事实是逐渐被人们所认识的。帮助人们认识到

这一点的重要工作是由闵可夫斯基（Hermann Minkowski）做的。下面是他在 1908

年写的关于这方面的一句话： 

从现在开始，空间和时本身不再是虚玩的影子了，而是两者的综合，并且是

独立存在的。 

人们慢慢地接受了时空这一新的概念，也基本上接受了一个简单的事实：以

前所用的三维矢量（three-vector）现在变成了四维矢量（four-vector）。 

尽管在这一背景下两只时钟所显示的读数存在着差异是理所当然的事，但对

这一效应人们还是用孪生故事这一主题来加以描述。后来，这个故事成了其他许

多重量级的物理学家们所讨论的对象。 

之后，就出现了常见的现象：尽管 TR这一新的物理学知识本来可以用更直

接的方式来引入，但 TR的教学却遵循了一条曲折的历史路径。在这条路径中伴
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随着许多爱因斯坦在刚开始时所提出的一些细节：时钟同步、同时的相对性、长

度缩短、时间膨胀。 

每位学生都必须按这条路径学习这一新的知识。这样，他们必定都要学一下

这个孪生佯谬。 

最后，有一条法则也会在 TR教学中起着作用：人们总认为，只有通过计算

才能获得理解。 

 

建议 

如果我们一开始就清晰地认识到时和空间是可综合为时空的，所有问题就都

解决了。例如，惠勒（J. A. Wheeler）以简单的方式解释了时空的实在性，不用

任何坐标系或参考系给出了清晰的时空定义。[1] 

首先，我们必须遵循由惠勒反复强调的一条法则：[2] 

不要去描述相对于遥远物体的运动。当我们局域地去分析时，物理学才会

变得简单。 

这样，我们就能避免如下问题：莉莉的手表所显示的威利的时刻是多少？显

然，这个问题一定是这样的意思：莉莉的手表所显示的威利现在的时刻是多少？

为此，问题就出来了：你无法从威利的“现在”推断出莉莉的“现在”。 

我们无法借助于同步的时钟为遥远的地方定义“现在”。“现在”只能用于“这

里”。 

在现代物理课程中有时空度量学的内容。在这里我们明显地知道，孪生故事

并不是佯谬。 

然而，即使对于初学者来说，这也不是问题。我们将图 2所示的故事告诉给

学生，并将其与图 6所示的故事进行对比，再将以下经验告诉学生：自由漂浮体

运动的时间最长，以极限速度运动不需要时间。 

我们无论如何不能以莉莉为参考系来进行计算。这是因为，它违背了物理学

所遵循的一条普遍法则：所选择的参考系对于解决问题来说必须是最容易的；最

重要的是，不要在计算过程中变换参考系。然而，在孪生佯谬中，人们正是犯了

这样的错误，并由此引起了混乱的讨论。 
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