谈谈尺缩效应
Shrink Ruler Effect （计昊爽PB04203090）
摘要：众所周知，由狭义相对论可以推出运动物体在长度方面存在着尺缩效应。然而，在相对论中除了尺缩效应之外，还存在相反的效应即尺长效应，这取决于运动物体与观察者之间的距离是随时间增加了还是减少了。
在讨论尺缩效应之前，先让我们看看长度是如何测量的。通常测量一个物体的长度，总是要把物体与量尺放在一起，测量时量尺与被测量物体之间的位置保持固定，这样物体首尾两端所对应量尺上的刻度之差既为物体的长度。如果在测量物体时，物体与量尺之间的位置移动了，那么测得的结果就不准确了。这就要求在测量运动物体的首尾两端时要同时进行。那么怎样测量才算是同时的呢？这里又涉及到时间的同时性概念，我们说这个测量是同时进行的，如果在被测物体首尾两端的两个观察者所用的时钟是同步的，并且在读取量尺上的读数时，两个时钟所指示的时间是一样的话。这样测量所得的结果与物体运动的速度无关。
而我们通常所指的测量是由一个观察者同时对物体首尾两端进行的测量。当物体静止时，我们只需一个观察者即使在不同的时刻进行测量，其结果也不会有多大的影响。当所研究的对象是在空间小尺度范围内低速运动的物体时，从空间某一位置对物体首尾两端所做的测量可以近似地认为是同时的。但是当所研究的对象是在一个空间大尺度范围或高速运动的物体时，被认为是同时测量的两个端点就不一定是同时进行的了。我们知道，光速是有限的，光在空间的运动是需要时间的。测量物体的长度时，只有当物体两端发出的光信号同时到达观察者所在的位置时，测量才能进行。由于物体远离观察者一端的光信号要晚于物体近端的光信号，所以测量开始的时间应以晚到的光信号为准，也就是说以物体近端接受到物体远端所发出的光时，我们才可以进行测量。当被观测的物体背离观察者运动时，物体远端所发出的光到达物体近端时，物体已经向远离观察者的方向移动了一段距离，所以测量的结果一定是长度缩短了。同理，当物体向着观察者运动时，物体远端的光到达近端时，物体已向观察者靠近了一段距离，在观察者看来，物体的长度是变长了。被观测物体的长度是伸长了还是缩短了，取决于观察者与被观测的物体之间的距离是增加了还是减少了，物体长度变化的速率取决于被测物体运动的速度。下面我将定量的分析这两个长度之间的关系。见图一，这是被观测物体远离观察者的情况。
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图一
    设物体在静止时的长度为L，物体运动的速度为V。ΔX为运动物体在ΔT时间内所走的距离， L’等于物体远端发出的光信号经过ΔT的时间到达运动物体近端时所走的距离，根据已知条件我们可以得出：
                                L=ΔX+ L’       （1）
                               ΔX=ΔT×V        （2）
                               ΔT= L’／C       （3）
将（1）（2）（3）式化简最后得到：
                             L= L’×（1+V／C）   （4）
从（4）式可以看出，由于1+ V／C≥1，所以L’≤L，这就是说，当物体背离观察者运动时，在静止的观察者来看，物体的长度缩短了。当V=0时，L= L’。当V=C时，L=2×L’。
    图二是被测物体向着观测者运动的情况，我们可以用同样的方法得出下面的关系：
                                ΔX+ L=L’      （5）
                                ΔX=ΔT×V      （6）
                                ΔT= L’／C     （7）
将（5）（6）（7）式化简最后得到：
                            L= L’×（1－V／C） （8）
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图二
从（8）式可以看出，由于1－V／C≤1，所以L’≥L，这就是说，当物体向着观察者运动时，在静止的观察者来看，物体的长度伸长了。当V=0时，L= L’。当V=C时，L=0。
通过上面的分析，我们可以看出，运动物体的长度变化是由于从空间一点测量所得出的结果，如果在物体两端分别设有两个观察者用相互校准好的时钟在同一时刻进行测量的话，测量出的物体长度是不随物体的速度和自身长度而变化的。
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