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5．相对论时空观与牛顿力学的局限性
【学习素养·明目标】　物理观念：1.认识经典力学的局限性和适用范围.2.初步了解微观和高速世界中的奇妙现象.3.了解相对论时空观、量子力学和经典力学的关系．
科学态度与责任感：1.了解经典力学在科学研究和生产技术中的广泛应用.2.了解科学理论的相对性，体会科学理论是不断发展和完善的．
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一、相对论时空观
1．爱因斯坦假设
(1)在不同的惯性参考系中，物理规律的形式都是相同的．

(2)真空中的光速在不同的惯性参考系中大小都是相同的．

2．时间和空间的相对性
(1)时间延缓效应

如果相对于地面以速度v运动的惯性参考系上的人观察到与其一起运动的物体完成某个动作的时间间隔为Δτ，地面上的人观察到该物体在同一地点完成这个动作的时间间隔为Δt，那么两者之间的关系是Δt＝).

由于1－<1，所以总有Δt>Δτ，此种情况称为时间延缓效应．

(2)长度收缩效应

如果与杆相对静止的人测得杆长是l0，沿着杆的方向，以v相对杆运动的人测得杆长是l，那么两者之间的关系是l＝l0).

由于1－2<1，所以总有l<l0，此种情况称为长度收缩效应．

3．相对论时空观
Δt＝)表明运动物体的长度(空间距离)和物理过程的快慢(时间进程)都跟物体的运动状态有关．它所反映的时空观称作相对论时空观．
)和l＝l0
二、牛顿力学的成就与局限
1．牛顿力学的局限性
电子、质子、中子等微观粒子，它们不仅具有粒子性，同时还具有波动性，它们的运动规律在很多情况下不能用牛顿力学来证明．

2．牛顿力学的适用范围
只适用于低速运动，不适用于高速运动；只适用于宏观世界，不适用于微观世界．

3．相对论物理学与经典物理学的联系
当物体的运动速度远小于光速c时(c＝3×108 m/s)，相对论物理学与经典物理学的结论没有区别；当另一个重要常数即普朗克常量h可以忽略不计时(h＝6.63×10－34 J·s)，量子力学和牛顿力学的结论没有区别．相对论与量子力学都没有否定过去的科学，而只认为过去的科学是自己在一定条件下的特殊情形．
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1．思考判断(正确的打“√”，错误的打“×”)

(1)在经典力学中，位移的测量与参考系的运动情况无关．
(√)

(2)在相对论力学中，运动的时钟和静止的时钟快慢相同．
(×)

(3)洲际导弹的速度有时可达到6 000 m/s，这一速度属于相对论中的高速．

(×)

(4)经典力学一般不适用于微观粒子．
(√)

(5)对于宏观物体的低速运动问题，相对论、量子力学与经典力学是一致的．

(√)

2．下列物体的运动不能用经典力学描述的是(　　)

A．飞机的飞行　　　　
B．人造卫星的运行

C．小汽车的行驶  
D．光子的运动

D　[经典力学适用于低速宏观的物体，A、B、C不符合题意，选项D符合题意．]
3．关于经典力学的局限性，下列说法正确的是(　　)

A．火车提速后，有关速度问题不能用经典力学来处理

B．由于经典力学有局限性，所以一般力学问题都用相对论力学来解决

C．经典力学适用于宏观低速运动的物体

D．经典力学只适用于像地球和太阳那样大的宏观物体

C　[经典力学有局限性，经典力学适用于宏观低速运动的物体，但对于一般力学问题仍能用经典力学来解决，所以即使在火车提速后，有关速度问题仍能用经典力学来处理，故A、B错误，C正确；经典力学不仅适用于像地球和太阳那样大的宏观物体，也适用一般尺寸的宏观物体，故D错误．故选C.]

[image: image4.png]STERRF o I¥ 2 i





	[image: image5.png]23V






	时间与空间的相对性


[要点归纳]
爱因斯坦假设中的主要效应
(1)长度收缩效应：运动长度l会收缩，即l＝l0.

(2)时间延缓效应：运动时钟会变慢，即Δt＝.

【例1】　地面上长100 km的铁路上空有一火箭沿铁路方向以30 km/s的速度掠过，则火箭上的人看到铁路的长度应该为多少？如果火箭的速度达到0.6c，则火箭上的人看到的铁路的长度又是多少？

[解析]　当火箭速度较低时，长度基本不变，还是100 km.
当火箭的速度达到0.6c时，由相对论长度公式
l＝l0 )
代入相应的数据解得l＝100× km＝80 km.
[答案]　100 km　80 km
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由公式l＝l0)知，相对于地面以速度v运动的物体，从地面上看，沿着运动方向上的长度变短了，速度越大，变短得越多.,两种情况：
(1(在垂直于运动方向不发生长度收缩效应现象.
(2(我们平常观察不到这种长度收缩效应，是因为我们生活在比光速低得多的低速世界里，长度收缩效应极不明显，即使运动物体的速度达到v＝30 000 km/s(即0.1c(，长度收缩效应也只不过是5%，因此，在低速运动中，v≪c，l≈l0，长度收缩效应可忽略不计.
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1．A、B两火箭沿同一方向高速飞过地面上的某处，vA＞vB，在火箭A上的人观察到的结果正确的是(　　)

A．火箭A上的时钟走得最快

B．地面上的时钟走得最快

C．火箭B上的时钟走得最快

D．火箭B上的时钟走得最慢

A　[在火箭A上的人看来，地面和火箭B都高速远离自己，由Δt＝))知，在火箭A上的人观察到的结果是地面和火箭B上的时钟都变慢了，且vA＞vB，故地面上的时钟最慢，因此A正确，B、C、D错误．]
2．某宇航员要到离地球5光年的星球上去旅行，如果地球指挥中心希望把这路程缩短为3光年，则他所乘飞船相对地球的速度为(　　)

A．0.5c　　　　　　　　
B．0.6c
C．0.8c  
D．0.9c
C　[由l＝l0c，故C正确．]，解得v＝＝)，
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	牛顿力学的局限性


[观察探究]
粒子对撞机可以把质子加速到接近于光速，如图所示．经典力学是否适用于质子的运动规律？如何研究质子的运动规律？
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提示：不适用．经典力学只适用于宏观低速运动，描述微观高速粒子的运动要用到量子力学．
[探究归纳]
经典力学与相对论、量子力学的比较
(1)区别

①经典力学适用于低速运动的物体；相对论是爱因斯坦假设阐述物体在以接近光速运动时所遵循的规律．

②经典力学适用于宏观世界；量子力学能够正确描述微观粒子的运动规律．

(2)联系

①当物体的运动速度远小于光速时，相对论物理学与经典物理学的结论没有区别．

②当另一个重要常量即“普朗克常量”可以忽略不计时，量子力学和经典力学的结论没有区别．

③相对论和量子力学并没有否定经典力学，经典力学是二者在一定条件下的特殊情形．

【例2】　关于经典力学、爱因斯坦假设和量子力学，下列说法中正确的是(　　)

A．爱因斯坦假设和经典力学是相互对立、互不相容的两种理论

B．经典力学包含于相对论之中，经典力学是相对论的特例

C．经典力学只适用于宏观物体的运动，量子力学只适用于微观粒子的运动

D．不论是宏观物体，还是微观粒子，经典力学和量子力学都是适用的

B　[相对论没有否定经典力学，经典力学是相对论在一定条件下的特殊情形，选项A错误，B正确．经典力学适用于宏观、低速、弱引力的领域，选项C、D错误．]
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3．以牛顿运动定律为基础的经典力学的适用范围是(　　)

A．低速、宏观的运动问题

B．高速、微观的运动问题

C．低速、微观的运动问题

D．高速、宏观的运动问题

[答案]　A

4．关于经典时空观和相对论时空观，下列说法错误的是(　　)

A．经典时空观认为时间和空间是独立于物体及其运动而存在的

B．相对论时空观认为时间和空间与物体及其运动有关系

C．经典力学只适用于宏观、低速运动问题，不适用于微观、高速运动问题

D．当物体的运动速度远小于光速时，相对论和经典力学的结论仍有很大的区别

D　[经典时空观认为时间和空间是独立于物体及其运动而存在的，而相对论时空观认为时间和空间与物体及其运动有关系，A、B正确．经典力学只适用于宏观、低速运动问题，不适用于微观、高速运动问题，C正确．当物体的运动速度远小于光速时，相对论和经典力学的结论没有区别，D错误．]
	课 堂 小 结
	知 识 脉 络

	1.相对论时空观的两个主要效应：①长度收缩效应l＝l0.；②时间延缓效应Δt＝
2．经典力学能精确地描述宏观物体的运动规律；量子力学能正确描述微观粒子的运动规律．
3．量子力学和相对论都没有否定过去的科学，而只认为过去的科学是自己在一定条件下的特殊情形.
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1．对于时空观的认识，下列说法正确的是(　　)

A．相对论给出了物体在低速运动时所遵循的规律

B．相对论具有普遍性，经典物理学为它在低速运动时的特例

C．相对论的出现使经典物理学在自己的适用范围内不再继续发挥作用

D．经典物理学建立在实验的基础上，它的结论又受到无数次实验的检验，因此在任何情况下都适用

B　[相对论给出了物体在高速运动时所遵循的规律，经典物理学为它在低速运动时的特例，在自己的适用范围内还将继续发挥作用．经典物理学有简捷的优势．因此A、C、D错误，B正确．]
2．(多选)在地面附近有一高速飞过的火箭，关于地面上的人和火箭中的人观察到的现象中正确的是(　　)

A．地面上的人观察到火箭变短了，火箭上的时间进程变快了

B．地面上的人观察到火箭变短了，火箭上的时间进程变慢了

C．火箭上的人观察到火箭的长度和时间进程均无变化

D．火箭上的人看地面上的物体长度变短，时间进程变慢了

BCD　[因为l＝l0))，可知l＜l0，Δt＞Δτ.一个相对地面做高速运动的惯性系中发生的物理过程，在地面上的人看来，火箭的长度变短了，它所经历的时间比在这个惯性系中直接观察到的时间变长了，惯性系速度越大，观察到的火箭的长度越短，所经历的过程时间越长．火箭上的人观察到火箭的长度和时间进程均无变化．同样，火箭上的人看地面上的物体长度也是变短，时间进程变慢了，选项B、C、D正确．])和Δt＝
3．(多选)经典力学规律适用于下列运动的是(　　)

A．子弹的飞行

B．飞船绕地球的运行

C．列车的运行

D．粒子接近光速的运动

ABC　[经典力学的适用范围是宏观、低速情形，子弹的飞行、飞船绕地球的运行、列车的运动，经典力学能适用，故A、B、C正确；对于微观、高速的情形经典力学不适用，故D错误．]
4．关于经典力学，下列说法正确的是(　　)

A．仅适用于微观粒子的运动

B．适用于宏观物体的低速运动

C．经典力学中，物体的质量与其运动速度有关

D．经典力学中，物体的长度与其运动速度有关

B　[经典力学适用条件为宏观、低速，对微观、高速运动不再适用，故A错误，B正确．在相对论力学中，物体的质量、长度与其运动速度有关，经典力学中，物体的质量、长度与其运动速度无关，故C、D错误．故选B.]
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