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知识点：相对论时空观与牛顿力学的局限性
一、相对论时空观
1.19世纪，英国物理学家麦克斯韦根据电磁场理论预言了电磁波的存在，并证明电磁波的传播速度等于光速c.
2.1887年迈克耳孙—莫雷实验以及其他一些实验表明：在不同的参考系中，光的传播速度都是一样的！这与牛顿力学中不同参考系之间的速度变换关系不符(填“相符”或“不符”).
3.爱因斯坦假设：在不同的惯性参考系中，物理规律的形式都是相同的；真空中的光速在不同的惯性参考系中大小都是相同的.
4.时间延缓效应
(1)如果相对于地面以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＝.
(2)Δt与Δτ的关系总有Δt＞Δτ，即物理过程的快慢(时间进程)与运动状态有关.(填“有关”或“无关”)
5.长度收缩效应：
(1)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.
(2)l与l0的关系总有l＜l0，即运动物体的长度(空间距离)跟物体的运动状态有关.(填“无关”或“有关”)
二、牛顿力学的成就与局限性
1.牛顿力学的成就：牛顿力学的基础是牛顿运动定律，万有引力定律的建立与应用更是确立了人们对牛顿力学的尊敬.
2.牛顿力学局限性：牛顿力学的适用范围是低速(填“高速”或“低速”)运动的宏观(填“宏观”或“微观”)物体.
(1)当物体以接近光速运动时，有些与牛顿力学的结论不相同.
(2)电子、质子、中子等微观粒子的运动不能用牛顿力学来说明.
3.牛顿力学不会被新的科学成就所否定，当物体运动的速度远小于光速c时，相对论物理学与牛顿力学的结论没有区别.
技巧点拨
一、相对论时空观
1.低速与高速
(1)低速：通常所见物体的运动，如行驶的汽车、发射的导弹、人造地球卫星及宇宙飞船等物体皆为低速运动物体.
(2)高速：有些微观粒子在一定条件下其速度可以与光速相接近，这样的速度称为高速.

2.相对论的两个效应
(1)时间延缓效应：运动时钟会变慢，即Δt＝.
(2)长度收缩效应：运动长度会收缩，即l＝l0.
3.对于低速运动的物体，相对论效应可以忽略不计，一般用经典力学规律来处理；对于高速运动问题，经典力学不再适用，需要用相对论知识来处理.
二、牛顿力学的成就与局限性
1.经典力学的成就
(1)经典力学体系是时代的产物，是现代机械、土木建筑、交通运输以至航空航天技术的理论基础.
(2)经典力学的思想方法对艺术、政治、哲学等社会科学领域也有巨大影响.
2.经典力学的局限性及适用范围
(1)经典力学适用于低速运动的物体，相对论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.
3.相对论和量子力学没有否定经典力学
(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
例题精练
1．关于经典力学的成就与局限性的有关说法不正确的是（　　）
A．经典力学又称牛顿力学	
B．与经典力学体系相适应，牛顿建立了绝对时空观	
C．经典力学能解释微观世界丰富多彩的现象	
D．经典力学只适用于宏观（＞10﹣10m）、低速（v≪c）、弱引力场（例如地球附近）
【分析】明确经典力学的基本内容，知道其局限性即可正确求解。
【解答】解：A、经典力学的基本定律是牛顿运动定律或与牛顿定律有关且等价的其他力学原理，所以经典力学又称牛顿力学，故A正确；
B、经典力学有两个基本假定，其中之一就是假定时间和空间是绝对的，故B正确；
C、一般来说，经典力学适用于弱引力场中的宏观物体的低速运动。并不适用于微观，故C错误；
D、经典力学只适用于宏观（＞10﹣10m）、低速（v＜＜c）、弱引力场（例如地球附近），故D正确。
本题选不正确的，故选：C。
【点评】本题考查经典力学的局限性，要注意明确经典力学适用于宏观低速物体，不适用于微观高速物体。
2．（丰台区期中）下列运动中，牛顿力学规律适用的是（　　）
A．研究原子中电子的运动	
B．高能粒子（速度较大）进一步加速	
C．粒子接近光速的运动	
D．嫦娥一号探月卫星的运动
【分析】根据牛顿运动定律的适用范围：（1）只适用于低速运动的物体（与光速比速度较低）；（2）只适用于宏观物体，牛顿第二定律不适用于微观原子；（3）参照系应为惯性系。
【解答】解：牛顿第二定律适用于宏观低速的物体，不适用于微观高速的物体，故只有嫦娥一号探月卫星的运动，牛顿力学规律是适用的，其他三适均不适用，故D正确，ABC错误。
故选：D。
【点评】本题主要考查了牛顿运动定律的适用范围，牢记牛顿力学规律适用于宏观低速物体即可。
随堂练习
1．（玄武区校级月考）下列运动中不能用经典力学规律描述的是（　　）
A．子弹的飞行	
B．粒子接近光速的运动	
C．人造卫星绕地球运动	
D．和谐号从南通向上海飞驰
【分析】经典力学的适用范围是宏观、低速情形，高速情形要用相对论，微观粒子运动要用量子力学．
【解答】解：子弹的飞行、和谐号的运动及人造卫星绕地球的运动，都属于宏观低速，经典力学能适用，而粒子接近光速的运动，不能适用于经典力学，故ACD错误，B正确；
故选：B。
【点评】当物体的速度接近光速时，从相对论角度来说，时间延长、空间缩短、质量增加，不能适用于经典力学．
2．（嘉定区期末）经典力学有一定的局限性。当物体以下列速度运动时，经典力学不再适用的是（　　）
A．2.5×10﹣1m/s	B．2.5×102m/s	
C．2.5×105m/s	D．2.5×108m/s
【分析】经典力学只适用于宏观低速运动的物体。
【解答】解：经典力学只适用于宏观低速，物体速度接近光速c＝3×108m/s时不再适用，故ABC错误，D正确。
故选：D。
【点评】解答本题的关键是知道经典力学只适用于宏观低速运动的物体。
3．（海门市校级期中）如图所示，两艘飞船A、B沿同一直线同向飞行，相对地面的速度均为v（v接近光速c）．地面上测得它们相距为L，则A测得两飞船间的距离（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．大于L	B．等于L	C．小于L	D．不能确定
【分析】根据长度的相对性即可判断两飞船间的距离．
【解答】解：根据相对性长度的公式：L＝[image: 菁优网-jyeoo]，L0为在相对静止参考系中的长度，L为在相对运动参考系中的长度。
地面上测得它们相距为L，是以地面为参考系，飞船的速度是v，二者相对是运动的；而A测得的长度是以飞船A为参考系，B相对于A是静止的，属于静止参考系的长度L0，所以大于L。
故选：A。
【点评】本题考查了相对论等知识点，难度不大，是高考的热点问题，解答该题的关键是理解公式L＝[image: 菁优网-jyeoo]中各个物理量的意义．
4．（宁波期末）经典力学有一定的局限性，下列情境中经典力学不适用的是（　　）
A．小朋友坐滑梯下滑	B．轮船在大海上航行	
C．宇宙粒子接近光速运动	D．子弹在空中高速飞行
【分析】根据牛顿运动定律的适用范围进行分析，明确经典力学的局限性即可正确分析求解。
【解答】解：根据牛顿运动定律的适用范围：（1）只适用于低速运动的物体（与光速比速度较低）；（2）只适用于宏观物体，牛顿第二定律不适用于微观粒子；（3）参照系应为惯性系，则可知经典力学不适用的是宇宙粒子接近光速飞行；而小朋友做滑梯、轮船航行以及子弹的高速飞行均符合以上三条，经典力学可以适用，宇宙粒子接近光速运动，故C经典力学不适用，ABD适用；
本题选择经典力学不适用的，
故选：C。
【点评】本题主要考查了经典力学的适用范围，只要记住即可，同时注意体会经典力学的局限性。
综合练习
一．选择题（共10小题）
1．（淮安区期中）牛顿力学也有其局限性，在下列情形中能够成立的是（　　）
A．宏观物体高速运动	B．微观世界	
C．宏观物体低速运动	D．强引力场
【分析】明确经典力学的局限性，知道经典力学只适用于宏观、低速、弱引力场的条件下，不适用于微观、高速、强引力场。
【解答】解：牛顿力学也有其局限性，它只能适用于弱引力场中的宏观物体低速运动，不适用于微观、高速以及强引力场，故C正确，ABD错误。
故选：C。
【点评】经典力学是狭义相对论在低速（v＜＜c）条件下的近似，牛顿经典力学只考虑了空间，而狭义相对论既考虑了空间，也考虑了时间，牛顿经典力学只适用于宏观低速物体，而微观、高速物体适用于狭义相对论。
2．（沭阳县期中）一枚静止时长30m的火箭以1.5×108m/s的速度从观察者的身边掠过，已知光速为3×108m/s，观察者测得火箭的长度约为（　　）
A．30m	B．15m	C．34m	D．26m
【分析】明确狭义相对论中长度的相对性公式L＝L0[image: 菁优网-jyeoo]，根据公式即可求出观察者所测得火箭的长度。
【解答】解：根据长度的相对性L＝L0[image: 菁优网-jyeoo]得
观察者测得火箭的长度为L＝30×[image: 菁优网-jyeoo]m≈26m，故D正确，ABC错误。
故选：D。
【点评】狭义相对论有两个显著的效应，即钟慢和尺缩。可以通俗的理解为：运动的钟比静止的钟走得慢，而且，运动速度越快，钟走的越慢，接近光速时，钟就几乎停止了； 在尺子长度方向上运动的尺子比静止的尺子短，这就是所谓的尺缩效应，当速度接近光速时，尺子缩成一个点。
3．（徐州期中）相对论和量子力学的出现使人们认识到经典力学的适用范围是（　　）
A．低速运动  宏观世界	B．低速运动  微观世界	
C．高速运动  微观世界	D．高速运动  宏观世界
【分析】经典力学的适用条件为，宏观世界，低速运动，经典力学在微观、高速情况下不再适用。
【解答】解：经典力学在微观，高速情况下不再适用，经典力学的适用条件为，宏观世界，低速运动，故A正确，BCD错误。
故选：A。
【点评】这是对经典物理局限性的考查，只要知道这个知识点就行，并不要求对此知识点应用计算。
4．（张家界期末）关于经典力学，下列说法错误的是（　　）
A．由于相对论、量子力学的提出，经典力学已经被完全否定	
B．经典力学可看作相对论、量子力学在一定条件下的特殊情形	
C．经典力学在宏观物体、低速运动、引力不太大时适用	
D．经典力学对高速运动的微观粒子不适用
【分析】经典力学的适用范围是宏观、低速情形，高速情形要用相对论，微观粒子运动要用量子力学。
【解答】解：相对论、量子力学的提出，没有否定经典力学，只是对力学的完善；经典力学是相对论、量子力学在低速、宏观状态下的特殊情形，对于高速、微观的情形经典力学不适用，高速情形要用相对论，微观粒子运动要用量子力学。故A错误BCD正确。
本题选错误的，
故选：A。
【点评】此题考查经典力学的适用范围和相对论、量子力学主要研究的对象，注意量子力学并没有否定经典力学，只是对力学进行了完善。
5．（高台县校级期中）经典力学不能适用于下列哪些运动（　　）
A．火箭的发射	
B．宇宙飞船绕地球的运动	
C．“勇气号”宇宙探测器的运动	
D．以99%倍光速运行的电子束
【分析】经典力学的适用范围是宏观、低速情形，高速情形要用相对论，微观粒子运动要用量子力学。
【解答】解：火箭的发射、宇宙飞船绕地球的运动、宇宙探测器的运动都属低速，经典力学能适用。
对于高速微观的情形经典力学不适用，故对以99%倍光速运行的电子束不适用；故D正确ABC错误。
本题选不适用的，
故选：D。
【点评】电子及电子以下（中子，质子，原子，离子，分子是实物粒子）都可以认为是微观粒子；微观粒子以及高速运动的物体不适用于经典力学。
6．（扶余市校级期中）如果有一列火车，以很高的速度运动，车窗沿运动方向为长，垂直运动方向为宽，根据相对论的知识，地面上的人发现（　　）
A．火车窗口比静止时要长	B．火车窗口比静止时要短	
C．火车窗口比静止时要宽	D．火车窗口比静止时要窄
【分析】本题关键是知道狭义相对论的一个重要效应﹣﹣尺缩效应：在尺子长度方向上运动的尺子比静止的尺子短。
【解答】解：由于尺缩效应，在运动的方向上，长度要缩短，所以车窗的长度比静止时更短，但是在与运动方向垂直的宽不会变化，故ACD错误，B正确；
故选：B。
【点评】此题考查狭义相对论的基本结论，熟记并理解它，可以解决所有关于狭义相对论的问题。
7．（禅城区校级期中）经典力学不能适用下列哪些运动（　　）
A．火箭的发射	
B．微观粒子的波动性	
C．“勇气号”宇宙探测器在太空的运动	
D．宇宙飞船绕地球的运动
【分析】经典力学的适用范围是宏观、低速情形，高速情形要用相对论，微观粒子运动要用量子力学。
【解答】解：经典力学适用宏观低速物体的运动，而不适应微观高速粒子的运动；则经典力学不能适用微观粒子的波动性，故B正确，ACD错误。
故选：B。
【点评】本题考查经典力学的局限性，注意明确当物体的速度接近光速时，从相对论角度来说，时间延长、空间缩短、质量增加。
8．（平安区校级期中）经典力学不适用于下列哪些运动（　　）
A．火箭的发射	B．宇宙飞船绕地球的运动	
C．微观粒子的波动	D．汽车在公路上行驶
【分析】根据牛顿运动定律的适用范围：（1）只适用于低速运动的物体（与光速比速度较低）；（2）只适用于宏观物体，牛顿第二定律不适用于微观原子；（3）参照系应为惯性系。
【解答】解：经典力学适用于宏观低速运动，火箭的发射、宇宙飞船绕地球的运动和汽车在公路上行驶，均属于宏观低速适用于经典力学，故ABD不符合题意；经典力学不适用于微观粒子的波动，故C符合题意。
本题考查经典力学不适用的，
故选：C。
【点评】本题考查经典力学的适用范围，属于记忆内容的考查，牢记相关内容即可准确求解。
9．（和平区校级月考）若一列火车以接近光速的速度在高速行驶，车上的人用望远镜来观察地面上的一只排球，如果观察的很清晰，则观察结果是（　　）
A．像一只乒乓球（球体变小）	
B．像一只篮球（球体变大）	
C．像一只橄榄球（竖直放置）	
D．像一只橄榄球（水平放置）
【分析】狭义相对论确保任何物理定律在不同参照系的相同，以观察者为参照系则排球以相同大小的速度反向运动，利用长度收缩效应即可作答
【解答】解：根据狭义相对论，以观察者为参照系，则排球以接近光速的速度反向运动，根据长度收缩效应可知，观察者测得排球的水平宽度变短，竖直长度不变，因此观察的结果是像一只竖直放置的橄榄球。
故选：C。
【点评】本题考查了狭义相对论参照系变换与长度收缩性：一条沿自身长度方向运动的杆，其长度总比杆静止时的长度小，注意在变换参照系时要确保参照系是匀速直线运动的
10．（资阳期末）下列说法中错误的是（　　）
A．真空中的光速在不同的惯性参考系中都是相同的，与光源的运动和观察者的运动无关	
B．在双缝干涉实验中，用红光代替黄光作为入射光可减小干涉条纹的间距	
C．光具有波粒二象性，传播时往往表现出波动性，与物质相互作用时往往表现出粒子性	
D．拍摄玻璃橱窗内的物品时，往往在镜头前加装一个偏振片以减弱玻璃反射光的影响
【分析】真空中的光速在不同的惯性参考系中都是相同的。双缝干涉条纹的间距与波长成正比。光具有波粒二象性。拍摄玻璃橱窗内的物品时，往往在镜头前加装一个偏振片以减弱玻璃反射光。
【解答】解：A、根据相对论的基本原理知真空中的光速在不同的惯性参考系中都是相同的，与光源的运动和观察者的运动无关，故A正确。
B、双缝干涉条纹的间距与波长成正比，红光的波长比黄光的长，则在双缝干涉实验中，用红光代替黄光作为入射光可增大干涉条纹的间距，故B错误。
C、光具有波粒二象性，传播时往往表现出波动性，与物质相互作用时往往表现出粒子性，故C正确。
D、反射光属于偏振光，往往在镜头加偏振片的作用可以减弱玻璃的反射光的强度；故D正确。
本题选错误的，故选：B。
【点评】解决本题的关键是了解近代物理常识，对光的本性、光的常见现象及形成原因要理解并掌握。
二．多选题（共6小题）
11．（绵阳期末）经典力学有其局限性，相对论已经成为现代科学技术的重要理论基础之一。下列关于经典力学的说法中，正确的是（　　）
A．经典力学只适用于宏观、低速、弱引力场	
B．经典力学适用于范围在10﹣10 m以内的微观粒子运动	
C．经典力学认为时间、空间与物质及其运动之间是相互联系的	
D．按照经典力学，只要知道初始条件，就可以准确确定体系以往和未来的运动状态
【分析】明确经典力学的基本内容，同时经典力学有一定的局限性，经典力学只适用于宏观、低速运动的物体，不适用于高速、微观的物体；经典力学是狭义相对论在低速（v＜＜c）条件下的近似。
【解答】解：A、经典力学只适用于宏观、低速、弱引力场，故A正确；
B、经典力学不适用微观高速粒子的运动，即不适用于范围在10﹣10 m以内的微观粒子运动，故B错误；
C、在经典力学中，认为时间和空间与物质及其运动之间都是独立的，故C错误；
D、在经典力学中，根据牛顿运动定律，只要知道初始状态和相互作用，就可以准确确定体系以往和未来的状态，故D正确。
故选：AD。
【点评】该题考查经典力学的使用范围，记住：经典力学只适用于宏观、低速运动的物体以及弱相互作用间的物体，不适用于高速、微观的物体。
12．（扬州月考）假设有一列火车沿平直轨道飞快地匀速前进，车厢中央有一个光源发出了一个闪光，闪光照到了车厢的前后壁，根据狭义相对论原理，下列说法正确的是（　　）
A．车厢里的人认为闪光是同时到达两壁的	
B．静止在地面上的人认为闪光是同时到达两壁的	
C．静止在地面上的人认为闪光先到达后壁	
D．静止在地面上的人认为闪光先到达前壁
【分析】地面上的人、车厢中的人选择的惯性系不一样，但是本题的惯性系中光向前传播和向后传播的速度相同，从而发现传播到前后壁的快慢不一样。
【解答】解：A、车厢中的人认为，车厢是个惯性系，光向前向后传播的速度相等，光源在车厢中央，闪光同时到达前后两壁，故A正确。
BCD、地面上的人以地面为参考系，根据狭义相对论原理，光向前向后传播的速度相等，向前传播的路程长些，到达前壁的时刻晚些，故C正确，BD错误。
故选：AC。
【点评】本题考查了爱因斯坦相对性原理和光速不变原理，关键是明确不同参考系中光速相等，基础题目。
13．（罗湖区校级模拟）下列说法正确的是（　　）
A．医院里用于检测的彩超的原理是：向病人体内发射超声波，经血液反射后被接收，测出反射波的频率变化，就可知血液的流速，这一技术应用了多普勒效应	
B．单摆做简谐运动的回复力大小总与偏离平衡位置的位移大小成正比	
C．在水中的潜水员斜向上看岸边的物体时，看到的物体比物体所处的实际位置低	
D．水中的气泡，看起来很明亮，是因为光线从气泡中射向水中时，一部分光在界面上发生了全反射的缘故	
E．地面上静止的人观察一条沿杆自身长度高速运动的杆，其长度总比杆静止时的长度小
【分析】多普勒效应能测物体移动速度；单摆做简谐运动的回复力大小：F＝kx；根据光的折射，得出水中的鱼斜向上看岸边的物体看到的高度和实际高度的关系；水中的气泡，看起来特别明亮，是因为光线从水射入气泡发生全发射的缘故。
【解答】解：A、医院里用于检测的彩超的原理是：向病人体内发射超声波，经血液反射后被接收，测出反射波的频率变化，就可知血液的流速，这一技术应用了多普勒效应，故A正确；
B、单摆做简谐运动的回复力大小：F＝kx，总与偏离平衡位置的位移大小成正比，故B正确；
C、景物的光斜射到水面上，由光发生折射的条件知，会发生折射现象，当光进入水中后靠近法线，射入鱼的眼睛，而鱼由于错觉，认为光始终沿直线传播，逆着光的方向看上去而形成的虚像，所以比实际位置高，故C错误；
D、水中的气泡，看起来特别明亮，是因为光线从水射入气泡发生全发射的缘故。故D错误；
E、地面上静止的人观察一条沿自身长度高速运动的杆，根据相对论可知，杆的长度总比杆静止时的长度小，故E正确。
故选：ABE。
【点评】本题考查的知识点较多，解答这一类的题目，关键是要在平时学习中要多注意积累一些生活中的物理现象。
14．（广安区校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．使用同一装置进行双缝干涉实验，红光干涉条纹比紫光干涉条纹更宽	
B．均匀变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波	
C．“和谐号”动车组高速行驶时，在地面上测得其车厢的长度明显变短	
D．在任何惯性系中，光在真空中的速率都相等
【分析】考虑条纹间距△x表达式，以及不同可见光的波长；电磁波形成条件；长度的相对性；以及光速不变理论。
【解答】解：A、同一装置，条纹间距的大小仅和入射光的波长有关。波长越长的光，产生的条纹间距越宽。红光波长大于紫光，所以红光干涉条纹间距大于紫光，故A正确
B、均匀变化的磁场和电场无法形成电磁波，只有按一定规律交替变化的电磁场才可以，故B错误
C、根据狭义相对论，当物体速度接近光速时，其长度才会明显变短，“和谐号”动车组高速行驶时，其速度远小于光速，车厢长度不会明显变短，故C错误
D、根据狭义相对论的光速不变理论，任何惯性系中光速维持不变，故D正确
故选：AD。
【点评】本题考查光的干涉，电磁波形成条件，以及狭义相对论的有关内容，要熟知课本内容，易错点是电磁波的形成必须要交替变化的电磁场，均匀变化的电场或磁场无法产生电磁波
15．（南京期末）接近光速飞行的飞船和地球上各有一只相同的铯原子钟，飞船和地球上的人观测这两只钟的快慢，下列说法正确的有（　　）
A．飞船上的人观测到飞船上的钟较慢	
B．飞船上的人观测到飞船上的钟较快	
C．地球上的人观测到地球上的钟较快	
D．地球上的人观测到地球上的钟较慢
【分析】根据爱因斯坦狭义相对论，运动具有延时效应，故参考系高速运动的物体上的时间进程变慢。
【解答】解：AB、飞船上的人是以飞船为参考系，故地球是高速运动的，根据爱因斯坦相对论可知“时间膨胀”，即飞船上的人观测到地球上的钟较慢，即飞船上的人观测到飞船上的钟较快，故A错误，B正确；
CD、地球上的人以地球为参考系，认为飞船高速运动，同样根据爱因斯坦相对论可知“时间膨胀”，飞船上的钟较慢，故地球上的人观测到地球上的钟较快，故C正确，D错误；
故选：BC。
【点评】本题考查爱因斯坦狭义相对论，关键是记住相对论的几个效应，如：尺缩效应、运动延时效应、质速关系。
16．（七里河区校级期末）下列说法中正确的是（　　）
A．红外线易穿透云层，故广泛应用于遥感技术领域	
B．医院用X光进行透视，是因为它的穿透能力较强	
C．相对论认为：真空中的光速在不同惯性参考系中都是相同的	
D．在高速运动的飞船中的宇航员会发现飞船中的钟走得比地球上的快
【分析】红外线波长长，容易发生衍射现象；
X光有穿透能力，但没有γ射线强；
根据狭义相对论的两个基本假设（相对性原理、光速不变原理）和几个基本结论（①钟慢效应；②尺缩效应；③速度越大，质量越大）分析即可。
【解答】解：A、红外线的波长较长，易穿透云层，故广泛应用于遥感技术领域，故A正确；
B、医院用X光进行透视，是因为它是各种电磁波中穿透能力较强的，故B正确；
C、相对论认为：真空中的光速在不同惯性参考系中都是相同的，即光速不变原理，故C正确；
D、根据钟慢效应，宇宙飞船相对于地球高速运动的过程中，飞船的人观察飞船是不运动的，而地球是高速运动的，所以飞船上的时钟没有变慢了，正常走时，而地球上的钟变慢了，故D正确；
故选：ABCD。
【点评】考查电磁波的红外线、紫外线、X射线与γ射线的应用与区别以及相对论，记住并理解狭义相对论的基本假设和几个基本结论是解决此题的关键。此题属于基础题。
三．填空题（共6小题）
17．（嘉定区校级月考）牛顿运动定律适用范围是　宏观低速　，爱因斯坦的相对论适用范围是　微观高速　。
【分析】根据牛顿运动定律的适用范围：只适用于低速运动的物体（与光速比速度较低）；只适用于宏观物体，牛顿第二定律不适用于微观粒子；而爱因斯坦的相对论适用范围为微观高速的物体。
【解答】解：根据牛顿运动定律的知识可知，牛顿运动定律的适用范围是宏观、低速领域；相对论是关于时空和引力的基本理论，主要由爱因斯坦创立，分为狭义相对论（特殊相对论）和广义相对论（一般相对论），相对论的基本假设是光速不变原理，相对性原理和等效原理，相对论和量子力学是现代物理学的两大基本支柱，适用于高速运动的物体和微观条件下的物体。
故答案为：宏观低速，微观高速。
【点评】本题主要考查了牛顿运动定律和爱因斯坦的相对论的适用范围，只要记住即可，难度不大，属于基础题。
18．（绵阳期末）在行进的火车车厢中测站台上的两根柱子之间的距离为L1，在站台上测这两根柱子之间的距离为L2，则L1　小于　L2（选填“小于”“大于”或“等于”）。
【分析】根据相对论的“尺缩效应”可知，沿一个物体长度方向运动时，会发现这个物体的长度比静止时的长度要短。
【解答】解：根据相对论原理中的“尺缩效应”可知，在行进的火车车厢中测站台上的两根柱子之间的距离小于静止时两根柱子之间的距离。
故答案为：小于。
【点评】本题难度不大，关键对相对论相关效应，如“尺缩效应”和“钟慢效应”要理解清楚，并能够据此判断时间和空间的变化情况。
19．（上海）质量是1.67×10﹣27kg的质子在高速粒子加速器中加速到动能Ek＝1.6×10﹣10J，某同学根据Ek＝[image: 菁优网-jyeoo]mv2算出质子的速度为v＝4.38×108m/s，该同学得出的数值是否合理　不合理　，原因是　动能的计算公式只适用于低速的情况，对超光速情况不适用　。
【分析】由相对论可知，物体的运动质量与静止质量不同，动能的计算公式适用于低速、宏观物体，在高速情况下动能的计算公式不再适用。
【解答】解：运动物体的质量m＝[image: 菁优网-jyeoo]，其中m0是物体的静止质量，
动能的计算公式仅适用于低速物体，对于高速运动物体已经不再适用，
由该同学的计算可知，求出的质子速度大于光速，动能的计算公式已经不再适用，因此该同学得出的数值不合理。
故答案为：不合理；动能的计算公式只适用于低速的情况，对超光速情况不适用。
【点评】本题考查了经典力学规律的适用条件问题，掌握基础知识是解题的前提与关键，应用基础知识即可解题；要注意基础知识的学习与应用。
20．（南京模拟）列车静止时，每节车厢的长度与沿轨道方向排列的相邻电线杆间距离相等。当列车以接近光速行驶时，车上的乘客观测到车厢长度　小于　相邻电线杆间距离 （选填“大于”、“小于”或等于”），轨道旁静止的观察者观测到车厢长度　小于　相邻电线杆间距离 （选填“大于”、“小于”或“等于”）。
【分析】根据爱因斯坦相对论，长度的相对性：l＝l0[image: 菁优网-jyeoo]，即一条沿自身长度方向运动的杆，其长度（l）总比杆静止时的长度（l0）小。
【解答】解：当列车以接近光速行驶，电线杆相对于列车的速度也接近光速，根据爱因斯坦相对论效应可知，相邻电线杆间距离将要缩短，而车上的乘客观测车厢的长度不变，则车厢长度大于相邻电线杆间距离；同理，轨道旁静止的观察者观测到列车以接近光速行驶，根据爱因斯坦相对论效应可知，车厢长度要缩短，而相对于观察者静止的相邻电线杆间距离不变，则车厢长度小于相邻电线杆间距离。
故答案为：大于；小于。
【点评】本题考查了长度的相对性原理。这道题涉及到爱因斯坦相对论，和我们平时的一些认识不一样，学生理解起来比较抽象，我们可以通过一些具体的例子来记忆这一部分知识。
21．（徐州模拟）一艘太空飞船静止时长度为d，它以0.9c（c为真空中的光速）的速度沿长度方向飞行经过地球。飞船上观测者测得该飞船的长度　等于　d，地球上的观测者测得飞船上发来光信号的速度　等于　c．（均填“大于”“等于”或“小于”）
【分析】长度的相对性：l＝l0[image: 菁优网-jyeoo]，即一条沿自身长度方向运动的杆，其长度（l）总比杆静止时的长度（l0）小；相对于观测者静止的物体长度不变，相对于观测者运动的物体的长度会缩短；光速在真空中速度是不变的。
【解答】解：飞船上观测者相对于飞船静止的，飞船上观测者测得该飞船的长度等于d；根据光速不变原理，球上的观测者测得飞船上发来光信号的速度等于c。
故答案为：等于；等于。
【点评】本题考查了长度的相对性原理。这种题型比较抽象，我们在记忆的时候一定要结合实例来理解。
22．（泰州二模）如图所示，宇航飞行器以接近光速的速度经过地球。宇航舱内点光源S与前壁M和后壁N距离都是L．某时刻光源S发出一个闪光，宇航舱内仪器观测到M、N同时接收到光信号，则地面观测站观测到闪光　不是　（选填“是”或“不是”）同时到达M、N；地面观测站观测到宇航舱前后壁间距离　＜　（选填“＞”“＝”或“＜”）2L。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】地面上的人、车厢中的人选择的惯性系不一样，但是光向前传播和向后传播的速度相同，从而发现传播到前后壁的快慢不一样。
【解答】解：车厢中的人认为，车厢是个惯性系，光向前向后传播的速度相等，光源在车厢中央，闪光同时到达前后两壁。地面上人以地面是一个惯性系，光向前向后传播的速度相等，向前传播的路程长些，故到达前壁的时刻晚些。
由相对论原理可知，地面上人看到的车厢的长度比静止时要短。即观测到的宇航舱前后壁间距离小于2L。
故答案为：不是；＜。
【点评】本题考查相对论中的长度的相对性问题，对于相对论内容考纲要求为识记内容，属于记忆性的知识点，应牢记。
四．计算题（共2小题）
23．假如有一对孪生兄弟A和B，其中B乘坐速度为v＝0.9c的火箭飞往大角星（牧夫座α），而后又飞回地球。根据A在地球上的观测，大角星离地球有36光年远，这次B往返飞行经历时间为80年。如果B离开地球时，他们的年龄都为20岁，试问当B回到地球时，他们的年龄各有多大。
【分析】根据爱因斯坦的狭义相对论，空间距离是相对的，根据时间的相对性公式：△t＝[image: 菁优网-jyeoo]列式求解即可。
【解答】解：设B在飞船惯性系中经历的时间为t′，根据相对论效应得：△t＝[image: 菁优网-jyeoo]
即为：80＝[image: 菁优网-jyeoo]
解得：t′＝34.9年
所以B回到地球时的年龄为20岁+34.9岁＝54.9岁．
A的年龄为20岁+80岁＝100岁．
答：B回到地球时年龄为54.9岁，A的年龄为100岁
【点评】本题关键明确时间间隔的相对性，记住公式△t＝[image: 菁优网-jyeoo]是关键。
24．一只装有无线电发射和接收装置的飞船，正以v＝[image: 菁优网-jyeoo]c的速度飞离地球，当宇航员发射一无线电信号，信号经地球反射，60s后宇航员才收到返回信号。
（1）在地球反射信号的时刻，从飞船上测得的地球离飞船多远？
（2）当飞船接收到反射信号时，地球上测得飞船离地球多远？
【分析】（1）以飞船为参考系，则地球正在远离飞船，从飞船发出的信号到达地球的时间与返回飞船的时间是相等的，由此即可求出；
（2）以地球为参考系，则飞船正在远离飞船，从飞船发出的信号到达地球的时间与返回飞船的时间是不相等的，由位移公式，结合相对论时间关系即可求出。
【解答】解：（1）以飞船为参考系，飞船不动，所以从飞船发出的信号到达地球的时间与返回飞船的时间是相等的，则信号到达地球的时间：
[image: 菁优网-jyeoo]s
所以此时从飞船上测得的地球到飞船的距离：x＝[image: 菁优网-jyeoo]m
（2）设从地球上观察，当飞船发出信号时，距离地球为x1，当飞船接收到反射信号时，飞船到地球的距离为x2．当飞船接收到反射信号时，地球上的过程中看到的时间为t，则：[image: 菁优网-jyeoo]s

x1+x2＝ct
相对于地球的观察者：x2﹣x1＝vt
联立得：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]m
答：（1）在地球反射信号的时刻，从飞船上测得的地球离飞船9.0×109m；
（2）当飞船接收到反射信号时，地球上测得飞船离地球2.7×1010m。
【点评】该题考查匀速直线运动的位移与时间的关系，解答的关键是能正确理解相对论的光速不变原理，明确飞船上的观察者观察到的飞船是不动的，而是地球正在远离飞船。
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