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摘要 月球上的时间计量是地球以外统一时间规则的典型案例, 与地球类似, 月球应该具有独立的守时、授时

和历法. 美国学者近期发表的两篇相对论框架下定义和描述月球时间方面的论文, 给出了一种把地球标准时间

传递到月球上使用的转换公式, 并认为定义了月球上的参考时间. 然而其推导过程和公式的条件存在质疑. 太

阳系大天体之间复杂的相互围绕旋转的关系, 用“外问题”和“内问题” 方法可简化成多层嵌套的广域和局域的相

对关系. 以物理定律的对称性和守恒性为出发点, 爱因斯坦的广义相对性原理明确指出“平权”和“本地”思想, 平
权思想认为多层级坐标系之间的关系是独立且相似的, 用分形几何的自相似性来类比物理规律在各层级之间的

关系. 本地思想认为物理规律仅在本地局域坐标系内具有不变的形式, 不旋转的坐标系是质点运动曲线上的费

雷内标架, 只有把旋转的参照物放在本地局域内部, 而不是放到外部的遥远星体，才能保证物理规律的不变性.
把遥远星体作为地球质心坐标系方向的参照物, 违反了广义相对性原理. 这里推导了坐标时与原时的关系, 运

用了地球-月球坐标系作为中转站, 推导出更加简洁的月球时到地球质心坐标时的转换公式, 初步建议了独立而

且通用的月球标准时间. 其中坐标时转换系数是长期缓慢变化的, 可通过地月之间的时间比对进行测量和预测.

关键词 月球标准时间, 原时, 坐标时, 广义相对性原理, 费雷内标架, 月球质心坐标时, 地球质心坐标时, 空
间计量
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1 引言

如何联系不同坐标系上的坐标时? 是广义相对

论中最基础的问题，更是时间计量理论中的新问题。

2021年中国科学技术协会推出重大科学问题“地球以

外有统一的时间规则吗?” 提出了时间统一的相对性

观点[1], 认为地球上的标准时间及其授时信号仅能适

用于地球及其附近范围, 同时性受限于局域坐标系

内, 跨越不同质心坐标系, 两者的局域原时, 不能直

接同步, 因而, 如何统一两个局域系统时间？月球,
火星,木星卫星,土星卫星等天体是否应该拥有自己的

独立的时间计量体系? 成为国际天文学和计量领域

热议的话题[2]. 月球应该拥有属于自己的独立于地球

的时间计量体系，其守时, 授时和历法规则将不同于

地球上的时间计量. 2024年 4月 2日白宫科学与技术

政 策 办 公 室 (OSTP) 发 布 一 份 备 忘 录

www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2024/04/Cele
stial-Time-Standardization-Policy.pdf 指示 NASA 为月

球和其他天体建立统一的时间标准, 首先重点关注

地月空间及月表任务, 预计在 2026 年底前制定协调

月球时间(LTC), 考虑到月球较小的重力影响, 月球

时间将比地球时间快约 58.7 微秒/天. 此外, 伴随其

他周期性变化, 月球时间与地球时间将进一步出现

偏差. 国际天文联合会(IAU)在 2000年的决议中 B1.3

给出了太阳系质心坐标系(BCRS)的坐标时(TCB)到
地球质心坐标系(GCRS)的坐标时(TCG)的转换关系。

在 IAU2000 决议 B1.5 加入后牛顿势系数后，给出了

更加准确的TCB-TCG转换公式[3]。美国学者Kopeikin
和 Kaplan 在文献[4]中将坐标时转换公式推广到月球

质心坐标系(LCRS)与地球质心坐标系(GCRS)中, 为

了获得月球质心坐标时 TCL 与 TCG 的关系, 借助了

BCRS坐标系中的坐标时 TCB, 通过更换符号角标的

方法直接列出 TCB 到 TCL 的关系. 这种推导, 一方

面违反了史瓦西度规的引力理论约束条件, 另一方

面把地球标准时间传递到月球上, 认为经过转换后

的地球时间是月球标准时间. 从物理本质上, 他们并

没有给出独立的月球标准时间的定义.

2 史瓦西度规条件

史瓦西求解爱因斯坦场方程时, 先约定了时空

度规的条件[5], 即球对称, 静态, 质量分布在有界范

围内, 坐标系的原点在系统的质心等. 非质心原点的

观者, 若考虑了除自身以外的其他质量, 则不满足史

瓦西度规的条件, 诸如对称和分布有界的约束.
图 1 是 Kopeikin 和 Kaplan 的推导过程, 他们从

可用角度简单地把表示地球角标‘E’替换为表示月球

的角标‘L’，其公式(1)照搬了 IAU2000 决议 B1.3, 源

自史瓦西度规形式.
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图 1 文献[4]直接更换 E与 L下角标推出公式过程

Figure 1 The process of derivation in Kopeikin’s work[4] that directly replace E and L of subscript

1) IAU的TCB-TCG转换公式[6], 仅适用于地球,
从推荐的度规形式来看, 应符合史瓦西时空的度规

条件, 而月球质心相对于BCRS原点不能构成球对称

关系, 也不是静态的时空, 受地球的引力扰动很大.
对于月球质心来说, 地球引力势强于太阳引力势, 在

BCRS 系中运动的月球质心, 其轨道是一条波浪曲线,
其速度幅值变化范围(28.7~30.6)km/s, 动能相对变化

12%, 图 1位置A处月球势能最高, 动能最大, 位置B
处势能最低, 动能最小, 右上框是 Kopeikin 原文式(2)
的截图, 其积分号内, 机械能不守恒, 哈密顿量的时

间平移也是波浪变化的, 不满足对称性, 于是不符合

史瓦西度规的约束条件, 因此在 BCRS 中, 直接更换

图 1左上框公式的下角标 E到右上框中下角 L, 没有

考虑球对称, 静态, 以及质量分布在有界范围内的条

件;
2) 爱因斯坦广义相对论约定在无挠条件下, 即

挠率为零的空间, 若地月系的质心在BCRS系中被作

为一个质点, 可以符合该条件, 或者地球因质量较大

也近似符合, 但是从 BCRS到 LCRS坐标系之间越过

了地月质心坐标系(简称 EMCRS, Earth-Moon-Centre
Reference System). 那么, 在 BCRS 系中用 xL表示的

月球质心, 其三维空间运动轨迹就是有挠率的, 因此

Kopeikin 直接更换角标‘E->L’的推导, 不符合广义相

对论中无挠的约束条件, 可理解为后牛顿势的近似.

3 广域的“外问题”和局域的“内问题”

二体问题中的天体运动符合开普勒轨道条件 ,
则坐标系局域内的物理定律应该具有对称性和守恒

性. 以物理定律的对称性和守恒性为出发点, 把天体

之间复杂的相互围绕旋转的关系, 简化成多级嵌套

的广域和局域的关系, 各层级内近似为二体运动学

模型. 若一组天体在上层级坐标系中的集体表现, 被

看作一个质点, 那么上层级坐标系可被称为“广域”,
质点的自由落体运动称为广域中的“外问题”[7]，以这

一组天体的质心为坐标原点的坐标系, 是下层级坐

标系，相对广域来说被称为“局域”, 局域坐标系内每

个天体的运动被称为局域中的“内问题”, 1991年三位
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学者Damour, Soffel, Xu提出求解内问题时(简称DSX
理论), 外部广域中的引力势可以不再考虑, 包括外

部天体所谓潮汐引力势也不用考虑. 然而, 后牛顿天

体力学没有提出多级嵌套的坐标系概念, 仅有一个

空间参考系, 也不区分“外问题”和“内问题”. 所以保

留了潮汐引力势修正的方法, 所给出的公式也不能

满足局域内物理定律的守恒性和对称性.
Ashby 和 Patla 运用了自由落体和开普勒轨道条

件[8]推导出月球表面原时(LT)到地球大地水准面原时

(TT)之间的转换公式, 用椭圆轨道的真近角作为变

量, 替代了时间变量, 巧妙地运用椭圆轨道特性, 绕

开了时间积分过程中的自变量不均匀的难题, 但是

Ashby和 Patla采用的地月系(EMCRS)没有划清“内问

题”和“外问题”的边界，仍然把 EMCRS 外部的太阳

引力势作为潮汐项,其公式推导过程是一种权宜之计,
仅针对了地球标准时间传递到月球上的需求，认为经

过转换后的地球时间是月球标准时间. 从物理本质

上，他们并没有给出独立的月球标准时间的定义, 没

有把多层嵌套的概念引入到 EMCRS 中, 不是严格的

递推过程, 这也许是文献[8]混淆“内/外问题”的主要

原因.
把多体问题简化成多层嵌套的坐标系, 然后每

层坐标系内仅考虑二体问题, 这是有条件的: 应满足

局域的尺度与广域曲率半径相比, 局域尺度应远远

小于曲率半径. 例如, 地月系在太阳系的轨道上, 曲

率 半 径 近 似 为 1.49×1011m, 地 月 系 轨 道 长 轴

0.769×109m, 两者相比约 194 倍， 能够满足把太阳,
地球和月球三体问题简化为 , 太阳系-地月系二体 ,
以及地球-月球二体, 两层嵌套坐标系的条件。

4 本地局域坐标系的旋转

后牛顿天体力学规定BCRS是惯性坐标系, 认为

BCRS 相对于遥远的银河系外参考物, BCRS 是不旋

转的. 进而规定了 GCRS 是准惯性坐标系, 即相对于

遥远星体也是不旋转的. 这种跨越两层级坐标系, 选

择旋转参照物的做法, 让坐标时转换公式变得复杂

了. 或者说把“外问题”引入“内问题”的做法, 破坏了

局域内的守恒性和对称性. 把遥远星体作为GCRS系
方向的参照物 , 违反了广义相对性原理 . 若放弃

GCRS 相对遥远星体不旋转的约束, 在近上层坐标系

内选择局域坐标系旋转的参照物, 则可满足广义相

对性原理, 进而简化坐标时转换公式.
广义相对性原理, 有平权思想和本地思想, 平权

思想说的是不同坐标系之间的关系, 尤其是上层与

下层坐标系之间的平权, 物理规律在上层与下层坐

标系之间是独立且相似的关系, 表现为物理定律简

单的复制, 如同分形几何的自相似性[9], 下层坐标系

把复杂的组织结构隐藏起来, 组装成一个质点, 在上

层坐标系内仅仅考虑该质点的整体表现, 这个质点

运动是非旋转运动, 上层中不考虑下层内部细节, 这

就是平权的思维方法, 见图 2.
图 2 中质点 1 围绕着其中心天体 O1做开普勒轨

道运动，在广域 1的上层坐标系内存在开普勒轨道对

称性和哈密顿量守恒性等物理规律. 质点 1中包含着

局域 1 的下层坐标系, 在下层坐标系中, 坐标系指向

为α1，是质点 1 在上层坐标系的测地线切向, 即速度

方向, 质点 2 围绕着他的中心天体 O2运动，也存在

着物理定律的对称性和守恒性. 同理, 在下下层坐标

系中, 质点 3 及其中心天体 O3包含在质点 2 中，他

们在下下层坐标系内也有属于局域 2 的物理定律的

对称性和守恒性. 然而，若跨越下层坐标系，直接在

广域上层坐标系描述质点 3 的运动, 例如以广域 O1

为参考描述质点 3 绕 O3 的角速度, 就必须叠加质点

2在局域 1的轨道, 以及质点 1在广域 1中的轨道, 则

破坏了质点 3 的物理定律的对称性和守恒性.
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图 2 广义相对性原理的平权思想与分形几何的自相似性

Figure 2 The idea of equal rights in general relativity principle and self-similarity in fractal geometry.

本地思想是指物理定律(如诺特定律的对称性和

守恒性)仅在本地坐标系下成立[10], 从本地自然坐标

参考出发, 不旋转的坐标系是质点运动曲线上的特

殊坐标系，被称为费雷内标架(frenet frame) α-β-γ[11],
这是微分几何学的曲线基础, 见图 3 其参考方向是

质点轨道切矢α, 主法向γ垂直于曲线密切平面, 一般

是指轨道平面, 副法向的方向为β, 三个坐标轴符合

右手螺旋法则, γ=α×β, 在广义相对论中, 自由下落的

质心坐标系, 不用考虑外部引力场作用, 但必须在弯

曲的空间内自由运动, 跟随质点运动的坐标系也称

为费米 (Fermi)坐标系 [12]. 两者有些相似又有不同 ,
费雷内标架在跟随质点沿曲线运动时, 其坐标轴的

参考方向就是速度矢量方向, 也称为测地线切向. 而

费米坐标系除了跟随质点运动以外, 更关注质点运

动的形式, 即自由落体运动, 但是费米坐标系没有强

制要求坐标轴的方向必须指向测地线切线方向, 所

以本文沿用费雷内标架来描述自由落体运动的旋转

特性.

轨道切矢α, 也是三维速度的方向, α指向在整个

周期内连续地变化, 无法固定正前方的参照物. 为了

在星空背景中固定参照物, 一般选取β-γ面作为子午

面, 以子午面扫过星空的图景为参照物, 若是圆轨道,
则β指向轨道的圆心 , 参照物位于轨道的圆心 , 如

BCRS 中近似太阳的位置; 若是椭圆轨道, 运动到椭

圆拱点处 , β指向椭圆焦点 , 其他时刻β指向其他位

置，虽不在 BCRS 的原点, 也偏离原点不远. 椭圆焦

点与子午面的相对位置是有时超前, 有时滞后的相

对运动关系. 若以子午面为参考椭圆焦点周期往复

地穿越子午面, 一个公转周期内具有周期性和对称

性. 在地球上观测到的真太阳日与平太阳日的时差

正是基于此原理 [13]. 虽然费雷内标架α-β-γ的旋转 ,
相对于椭圆焦点的参照物来说, 角速度不均匀, 但是

整个周期具有对称性, 其平均值可用于表达和计算

周期数值, 可依据轨道对称性原理，找到公转周期的

起始和结束点.
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图 3 曲线的费雷内标架示意图

Figure 3 Schematic representation of the Ferret frame of the curve

5 原时到坐标时的转换(τ-t转换)

从广义相对性原理的本地性思想出发, 时间转

换只能在同一个坐标系内进行, 不能跨域两个不同

坐标系进行坐标时转换. TCB-TCG 跨越了两个层级

的坐标系, 理论上两者不能出现在同一个转换公式

中. 按“时间和空间不可分割”的要求, 必须让每种时

间有确定的空间坐标与之对应, 确定的空间坐标应

该用稳定的且周期性的历表表达.
时间转换只存在同一个坐标系中, 且只有坐标

时与原时的转换, 不能说是坐标时与坐标时之间的

转换, 否则会产生混淆. 那么, IAU的 TCB-TCG转换,
可以解释为 TCG在 BRCS中实际表现为 xE位置处的

原时, 假想的观者时钟只能绑定在地球质心, 不能出

现在其他非坐标原点处.
在同一个坐标系内的坐标时与原时的关系, 可

从度规张量的表达式推导过来, 见公式(1), 测量原

时的位置就是观者本身位置 , 空间变化为零 , 有

dxi=0, dxj=0.

22
2000

222

d

dddd

tc
c
vvg

c
vgg

xxgcs
ji

ij

i

i 









 


(1)

式中: t 为坐标时; τ为原时； vi, vj是分别在 i, j
空间坐标方向的速度 (i,j=1,2,3), gμυ是时空度规

(metric), dxi, dxj为空间坐标的微分.


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将 IAU2000决议 B1.3推荐的度规带入(2), 再用

 )21(111 近似化简后, 略去(c-4)小量,






d
2

1
0

2

2

2 








c
v

c
wt (3)

在太阳系中 , 公式 (3)有一项引力势 GMs / Rc2,
太阳表面的引力强度在 2.1x10-6，因此，整个太阳系

的引力微弱，可以通过弱场近似描述太阳系内地月空

间的时空度规(metric)，由于地球和月球不是快速旋

转的天体，可以忽略拖曳效应，因此，度规 gμυ,用 1
阶后牛顿近似(1PN)来表示，可以满足地月计时的精

度要求[14]。

坐标时与原时的换算公式(3)为同一个坐标系内

τ-t转换, 前提条件是已知引力势 w和相对于坐标原

点的线速度 v, 符合自由运动(free fall)的质点，沿测

地线运动的观者, 括号内后两项分别代表与轨道的

势能和动能相关的参数, 在不与外部交换质量和能
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量的情况下, 势能和动能之和应为一个常数, 以满足

机械能守恒定律，考虑动能和势能相互转化是周期性

的, 机械能守恒满足时间平移不变性, 要求 H‧T=常
数 , H 是哈密顿量 (动能和势能之和 ), T 是质点绕

BRCS 公转的周期. 公式(3)是先测量原时, 再换算坐

标时, 这与 IAU2000 的公式表达不同.
公式（3）中的速度 v需要说明一下，这是在 Frenet

标架内的速度，例如，传统的地月系 EMCRS 坐标方

向指向遥远星体，而 Frenet 标架下的相同坐标原点的

地月系，用符号α-EMCRS 表示朝向不同，其坐标方

向指向测地线切矢方向α，相对于遥远星体方向，绕

太阳公转运行一周后，方向α相对于 BCRS 坐标系旋

转了整 360°，公式（3）中的 v2项，在这两类坐标

系内有不同的值。因为，两类坐标系旋转参照物不同

造成的 v2项数值不同，这个不同就能把 EMCRS 坐标

内太阳的潮汐引力势，消化在 v2项的不同上。这就

是广义相对性原理的本地要求，既然已经沿着弯曲时

空运行了，就不要再重复考虑广域弯曲的问题。

6 分层嵌套的坐标系结构(TCB-TCC关系)

若公式(3)的积分号内有哈密顿量为常数情况 ,
即系统的机械能守恒且质心自由运动(free falling),
则可以把常数提出积分号外:









 2

2

20 2
)1

c
v

c
wLLt 其中）（（  (4)

式中: L----坐标时转换系数, 相对值.
然而 , IAU 的 TCB-TCG 转换简化了空间结构 ,

省略了一个坐标系层级 , 即月球-地球质心坐标系 ,
EMCRS. 近似地认为地球质心绕着 BCRS 做轨道运

动, 轨道参数(如 i
E

i
E

i
E avx ,, 历表)是已知的条件, 用

潮汐引力势来处理月球的作用, 这种跨越两级分层

坐标系的处理方法, 造成坐标时 TCB-TCG 关系的不

均匀, 为此, 理论上推出很复杂的摄动解决方法. 实

际上, α-EMCRS 系统运行在等势的轨道面上, 用”α-”
符号的含义是坐标系指向按 Frenet标架定义, 理论上,
太 阳 和系 内 行 星 的 引力 势 属 于 “外 问 题 ”, 对

α-EMCRS 系统内部不存在潮汐引力势影响.
广义相对性原理告诉我们任何坐标系都是平权

的, 分层嵌套的上下层坐标系之间的关系也是平权

的, 物理规律仅在每个坐标系所包含的范围内是形

式不变的, 若没有质量和能量交换, 时空对称性和守

恒性等普遍的物理规律不能跨越上下层级相互影响,
或者说跨越了上下层级的物理规律需要修正, 如在

火车上打台球时, 能量守恒, 动量守恒和角动量守恒,
这些守恒定律仅在本层级局域坐标系内成立, 即在

火车上有等效原理, 而以地面为参照系的观者将不

认为火车上的台球具有守恒定律. 再例如, 在 BCRS
坐标系内地球-月球组成一个系统 : 称为“地月系”,
地月系的质心(简称 OEM)在 BCRS内存在守恒定律和

对称性, 而地球质心(简称OE)在 BCRS内不存在守恒

定律和对称性, 把不守恒的能量和动量处理为地球

外部天体对地球的摄动问题和引力潮汐问题, 是一

种近似的处理方法, 不是符合广义相对性原理的处

理方法. 平权思想认为, TCB 仅与地月系质心 OEM的

坐标时(简称 TCC)存在着原时到坐标时(τ-t)的转换关

系, 这是 BCRS 层级的物理规律, 而 TCC 与 TCG 之

间的关系, 属于下层级坐标系的物理规律, 直接表达

TCB-TCG 的关系就会出现跨越坐标系层级的问题.

假设 OEM点的在 BCRS 中的历表参数( iii avx CCC ,, )具

有周期性, 且地月系在 BCRS 中质量和能量守恒, 实

际中的质量散失情况暂时忽略, 则可带入式(4)得:









 2

2

2 2
)1

c
v

c
wLTCCLTCB CC

CCCC 其中（ (5)

式中: LCC----坐标时转换系数, 相对值; ΔTCC----
地月系质心 OEM处的原时, 在地月系内又是坐标时,
SI秒; wc,vc----在BCRS坐标系中地月系质心OEM处的

引力势和线速度.

7 地球和月球在会合坐标系中的关系

(TCL-TCG关系)

在地月坐标系α-EMCRS 中, 地球和月球分别以

共同的质心为焦点做椭圆运动, 为典型的二体模型,
共同的质心 OEM在地月连线上, 距离地球质心约 4千
多公里, 于地表之下. α-EMCRS内还包含着地球质心

(TCG, xCE) 和 月 球 质 心 (TCL, xCL) 的 轨 道 , 以

α-EMCRS 的坐 标时 TCC 为中 间量 , 分别 列出

TCC-TCG、TCC-TCL的转换式:
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wLTCGLTCC CECE

CGCG 其中（ (6)
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

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2

2 2
)1

c
v

c
wLTCLLTCC CLCL

CLCL 其中（ (7)

式中: LCG、LCL----分别为地球,月球质心到 OEM

的坐标时转换系数, 相对值; ΔTCG、ΔTCL----分别是

地球 , 月球质心在α-EMCRS 中的原时 , 也是地球 ,
月 球 质 心 坐 标 系 内 的 各 自 的 坐 标 时 , SI 秒 ;
wCE,vCE,wCL,vCL----分别为地球 , 月球在α-EMCRS 坐

标系中地球, 月球质心处的引力势和速度. 这里的速

度不同于传统 EMCRS 坐标系中的速度，两坐标系具

有相同的坐标原点，但坐标系方向不同，一个公转周

期相对旋转 360°。

于 是 , TCG 经 过 两 层 坐 标 系 的 转 换 ,
[(TCG-TCC)-TCB]，联系到了 TCB, 而不是 IAU2000
中 B1.3 的单一个公式. 同理地球质心的时间与月球

质心的时间也可以用 TCC 联系在一起, 结合(6)和(7)
推 导 出 地 月 质 心 坐 标 时 之 间 的 关 系

[(TCL-TCC)-TCG]:

TCLLTCG
TCGL

TCGLLTCG
L
LTCL
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


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
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）（

）（

GL

GL

CLCG
CL

CG

1
1

1
1
1

(8)
式中: LGL----为地球与月球坐标时转换系数.
因为地球和月球在同一个α-EMCRS 中, 且满足

自由落体条件, 空间历表具有周期性, 且各自满足能

量守恒, 则 LGL是准常数. 在α-EMCRS系中能量守恒

和角动量守恒的条件下, 地球与月球之间的坐标时

可以保持相对固定的走速比, 虽然 EMCRS 系与外部

有质量和能量的交换, 但是这种交换是缓慢的, 给我

们足够的测量和预测时间, 因此不必准确测量或计

算轨道参数(wCE,vCE,wCL,vCL). 未来测量和迭代不断

收敛这个常数, 遵循 GCRS系和 LCRS系是平权的原

则, 用 SI 秒定义和守时原子钟独立地测量各自的本

地原时, 通过地月之间通信链路进行时间比对, 用测

量和迭代的方法确定准常数 LGL. 由于质量和能量的

散失, 该常数还将会缓慢地长期地变化.

8 讨论和结论

从相对时间观和广义相对性原理出发, 针对构

建月球时间的需求，对 IAU2000 决议 B1.3 坐标时

TCB-TCG转换公式, 以及 Kopeikin和 Kaplan的跨越

两层坐标系转换时间的限制条件提出了质疑, 提出

同时性仅在同一个坐标系内有定义, 跨越不同坐标

系进行时间转换, 不符合广义相对性原理的“平权”
和“本地”原则, 破坏了物理定律的对称性和守恒性

的问题. 为保证物理定律的守恒性与对称性, 把“平
权”和“本地”思想运用到月球质心坐标时到地球质心

坐标时的转换中, 引入本地坐标系参考-费雷内标架,
再引入地球-月球质心坐标系, 再次推导了坐标时到

原时的转换公式, 获得更加简单的转换关系式, 该方

法的不足之处是 EMCRS 坐标系中的历表尚有空缺,
该不足却不影响我们得出以下的结论, 指导后续月

球时间计量体系的构建:
1) 月球表面及其附近是独立质心坐标系统, 应

依据 SI 秒定义建立独立的守时系统, 并借助月球历

法构建独立的时间计量体系.
2) 地球和月球之间是平权的, 各自坐标系内的

标准时间授时到对方后, 不再被看作标准时间，可以

成为时间比对的参考，用于计算和预测地球与月球坐

标时转换系数 LGL, 不用去实际测定轨道参数, 而把

LGL的测量不确定度, 归算到地月系统的不守恒和不

对称的缓慢变化.
3) 在预测坐标时转换系数 LGL 的基础上, 建立

地球与月球两地时间换算的方法, 定期更新和发布

两地的坐标时转换系数 , 和两地历法对照表 , 在

EMCRS 坐标系内形成两地时间统一.
参照费雷内标架, 月球没有自转运动, 由月球表

面原时转换到月球质心坐标时, 仅与本地引力势有

关, 与转速或者纬度无关. 因此本文初步建议把月球

坐标时约定为月球上的标准时间, 用这个标准时间

统一月球上各处的用户时间, 月球的标准时间建立

在坐标时上, 月面各处均应把原时换算到坐标时，再

比对时间.
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Lunar and Earth Time Conversion Based on The Principle of
General Relativity
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Time metrology on the Moon is a typical example of rule to unify time outside the Earth. Similar to Earth, the Moon
should have independent time-keeping, time-service and calendar. Two recent papers about lunar time defined and
described in the relativity framework published by American scholars, give one kind of formula for the transition
from the standard time on Earth to lunar time for use, and think that defines the reference time on the moon. However,
the derivation process and the conditions of the formula are questioned. The complex rotating relationship between
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large celestial objects in solar system can be simplified into multiple layer nested wide area and local area
relationships with "external problem" and "internal problem" methods. Taking the symmetry and conservation of
physical laws as the starting point, Einstein's principle of general relativity clearly points out the idea of equal weight
and local. The idea of "equal weight" holds that the relationship between multi-level coordinate systems is
independent and similar, and the self-similarity of fractal geometry is used to analogy the relationship between the
laws of physics at all levels. The "local" idea holds that the laws of physics should have an invariant form only in the
local coordinate system, and the coordinate system without rotation is the Frenet frame on the motion curve of the
mass point. Only put the rotating reference inside the local domain, rather than the faraway stars outside, can the
invariance of the laws of physics be guaranteed. Using distant stars as a reference for the direction of the Earth center
coordinate system violates the principle of general relativity. Here, the relationship between the coordinate time and
the proper time is derived, and the Earth-Moon coordinate system is used as a transfer station to derive a more
simpler conversion formula for the coordinates time of the Moon to the Earth. An independent and universal lunar
standard time is preliminarily suggested. In them, the coordinate time conversion coefficient changes slowly for a
long time, which can be measured and predicted by the Earth-Moon time comparison.

Lunar standard time, proper time, coordinate time, Principle of General Relativity, Frenet frame, Lunar
Centre Coordinate Time, Geocentric Coordinate Time, Space Metrology
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