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了解相对论的发展历史和爱因斯坦的科学思想。
20 世纪初相对论的建立是现代物理学的一次革命，了解相对论的发展历史和爱因斯坦的科学思想有助于我们更好地学习和掌握现代物理学知识，提高分析问题和解决问题的能力及创新能力。通过阅读相关书籍和查阅有关资料，进一步了解相对论的发展历史和爱因斯坦的科学思想，并在此基础上撰写读书报告。
活动要求：
（1）整理并总结相对论的发展历史以及对相对论的建立有过贡献的科学家。
（2）总结爱因斯坦对建立相对论的主要贡献。
（3）通过爱因斯坦的科学生涯总结爱因斯坦的科学思想。
（4）以小组的形式进行展示与交流。


基本概念和基本规律
狭义相对论基本原理
相对性原理：物理规律在所有惯性系中都具有相同的形式。
光速不变原理：真空中的光速在所有惯性系中都是相同的，与光源和观测者的速度无关。
广义相对论基本原理
等效原理：一个均匀的引力场与一个做匀加速运动的参考系等价。
广义相对性原理：物理规律在任何参考系中都具有相同的形式。

基本方法
通过爱因斯坦建立相对论的过程，感受思想实验的方法。
通过对相对论效应和实验验证的学习，认识理论演绎、科学推理和科学论证的方法。
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1． 如果一个人以接近光速的速度在长直的街道上运动，那么在他眼里，街道边建筑物的高度和宽度会有什么变化？
2． 一列高铁高速经过一座静止长度与高铁相同的桥梁，列车上的观察者认为桥梁和列车哪个更长？桥梁上的观察者认为哪个更长？
3． 高楼顶楼的钟和一楼的钟相比，哪个走得慢？
4． 测量光速可以有不同的方法，比如在月球上放置一个反射镜，在地球上向月球发射一束激光，反射回地面后通过激光的行返时间来计算光速。图8–18所示为法国物理学家菲索利用旋转齿轮法来测量光速的装置，当齿轮静止时，光束穿过齿缝经平面镜反射后能被观察者看到；当齿轮旋转时，如果反射光返回时正好碰到齿轮，观察者就看不到光，如果反射光返回时正好转到下一个齿缝，观察者就能看到光。设此时反射镜到齿轮的距离为 L，齿轮转速为 n = 1 000 r/s，齿轮的齿数为 m = 720，要想测出光速，L 需要多长？如何增加这个长度？图8–18
光源
半透明镜
光束
镜子
齿轮

5． 如果光速只有 甚至更小，相对论效应是更显著还是更不易看到？
6． 如果引力常量 G 增大，牛顿力学的适用范围是变大还是变小？
7． 地球绕太阳公转轨道的近日点会有进动吗？不考虑其他天体的影响，地球近日点进动值比水星近日点进动大还是小？简述理由。
8． 牛顿引力理论和爱因斯坦广义相对论在描述地球和太阳之间的相互作用时有什么不同？
9． 太阳的寿命约为 100 亿年，太阳形成至今已经演化了约 50 亿年？再过 50 亿年，太阳将进入什么阶段？太阳这类小质量恒星最后会演化成什么样的致密天体？
10． 有人说，宇宙是无限的，宇宙中的恒星也是无限多的，因此在宇宙中的任意一点，无限多恒星的光叠起来都足以达到太阳的亮度，即不应该有黑夜。如何用现代宇宙学理论来分析解决这个悖论？
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爱因斯坦是 20 世纪最伟大的物理学家，对现代物理学的两大支柱——量子力学和相对论的建立与发展均做出了杰出的贡献。爱因斯坦在其一生的科学研究生涯中，在物理学各个领域都做出了开创性的工作，极大地推动了现代物理学的发展。
1905 年，爱因斯坦连续发表了 4 篇划时代的重要论文。他在第一篇论文中提出了光量子假说，成功解释了光电效应，对量子力学的建立产生了重要影响。第二篇论文对布朗运动给出了正确解释。第三篇论文建立了狭义相对论，完美解决了世纪之交的以太疑难，否定了牛顿的绝对时空观，建立了全新的相对论时空观，对现代物理学产生了深远的影响。第四篇论文给出了著名的质能方程，开启了核能利用的时代。1906 年，爱因斯坦提出固体比热理论，是固体量子理论的开创者；1915 年以一已之力完成广义相对论，建立了一个关于时空和引力的全新理论，对时空的本质有了更加深刻的认识，开启了物理学新的时代，影响深远。广义相对论提出的所有预言，都在之后的 100 年内被一一证实。广义相对论被公认为 20 世纪人类认识自然最伟大的科学成果之一。物理学家玻恩曾说过，广义相对论“把哲学的深奥、物理学的直观和数学的技艺令人惊叹地结合在一起”。1916 年，爱因斯坦提出受激辐射理论，是激光理论的开拓者；1917 年发表关于宇宙学的论文，开启了现代宇宙学的研究；1924 年完成波色 - 爱因斯坦统计，预言了波色 - 爱因斯坦凝聚并在 70 年后被实验证实；1935 年与合作者提出 EPR 佯谬，对量子力学的发展产生重要影响，并直接催生了对量子纠缠和量子通信的研究。
爱因斯坦具有超人的智慧和深刻的物理直觉，对现代物理学做出了无可匹敌的重大贡献，他的科学思想和哲学思想影响深远，是一座难以企及的高峰。
复习与巩固解读
1．参考解答：相对论的长度缩短是沿运动方向，所以接近光速运动的观察者会认为街道两边的建筑物高度不变，但宽度变窄。
命题意图：理解狭义相对论的长度缩短只是沿运动方向。
主要素养与水平：运动与相互作用（Ⅰ）；科学推理（Ⅰ）；解释（Ⅰ）。
2．参考解答：因为运动是相对的，根据相对论的长度缩短效应，列车上的观察者认为桥缩短了，所以列车比桥更长，而桥上的观察者则认为列车缩短了，桥比列车更长。
命题意图：通过具体例子理解狭义相对论的长度缩短是相对的。
主要素养与水平：运动与相互作用（I）；科学推理（I）；解释（I）。
3．参考解答：顶楼高地心距离远一些，所以引力场要弱一些，按照广义相对论，引力场越强，钟就越慢。因此一楼的钟要比顶楼的钟稍慢一些。
命题意图：通过具体例子理解广义相对论中引力场越强，时钟越慢的效应。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）；科学论证（Ⅱ）；解释（Ⅱ）。
4．参考解答：假定光反射到齿轮时，正好转过一个齿，即光从第二个齿缝穿过，齿轮转一圈的时间为 ，转过一个齿缝的时间为 ，光传播时间为 ，因此有
 = ，L =  =  m ≈ 208 m
可以利用平面镜的多次反射来增加光传播的距离
命题意图：通过计算理解如何利用旋转齿轮法测量光速。
主要素养与水平：科学推理（Ⅲ）；科学论证（Ⅲ）；解释（Ⅲ）；科学态度（Ⅲ）。
5．参考解答：如果光速只有  甚至更小，那么速度比  更接近于1，因此相对论效应会更容易显现。
命题意图：理解在什么条件下狭义相对论效应更容易显现。
主要素养与水平：科学推理（Ⅲ）；科学论证（Ⅲ）；解释（Ⅲ）；科学本质（Ⅲ）。
6．参考解答：如果 G 增大，则无量纲数  变大，即更容易达到强引力的条件，因此牛顿力学的适用范围变小。
命题意图：理解在什么条件下广义相对论的效应显得重要。
主要素养与水平：科学推理（Ⅲ）；科学论证（Ⅲ）；解释（Ⅲ）；科学本质（Ⅲ）。
7．参考解答：地球相比水星要离太阳远一些，所以受到太阳的引力场也要小一些，如果不考虑其他天体的影响，地球的近日点进动值要比水星的小。
命题意图：通过具体例子理解广义相对论中的行星轨道近日点进动效应。
主要素养与水平：科学推理（Ⅲ）；科学论证（Ⅲ）；解释（Ⅲ）。
8．参考解答：按照牛顿引力理论，太阳和地球都具有巨大的质量，彼此存在引力作用，互相吸引，这个吸引力正好提供了地球绕太阳公转的向心力。而按照广义相对论，是因为太阳质量巨大，造成周围空间的弯曲，然后地球是在这个弯曲的空间中运动，即绕日公转。
命题意图：理解广义相对论对引力作用的描述方式与牛顿引力理论的不同之处。
主要素养与水平：模型建构（Ⅲ）；科学论证（Ⅲ）；解释（Ⅲ）；科学本质（Ⅲ）。
9．参考解答：太阳属于小质量恒星，再过 50 亿年，太阳将进入红巨星阶段，最后将形成白矮星。
命题意图：通过太阳了解小质量恒星的演化历史。
主要素养与水平：物质（Ⅲ）；科学推理（Ⅲ）；解释（Ⅲ）。
10．参考解答：按照现代宇宙学理论，首先宇宙是有限的，因此宇宙中的恒星也是有限的。其次，光的传播需要时间，形成较晚、距离较远的恒星的光可能尚未传播到地球。所以悖论不成立。
命题意图：能初步运用现代宇宙学理论来解释奥博斯佯谬。
主要素养与水平：模型建构（Ⅳ）；科学推理（Ⅳ）；科学论证（Ⅳ）；解释（Ⅳ）。
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            了解相对论的发展历史和爱因斯坦的科学思想。   20   世纪初相对论的建立是现代物理学的一次革命，了解相对论的发展历史和爱因斯坦 的科学思想有助于我们更好地学习和掌握现代物理学知识，提高分析问题和解决问题的能 力及创新能力。通过阅读相关书籍和查阅有关资料，进一步了解相对论的发展历史和爱因 斯坦的科学思想，并在此基础上撰写读书报告。   活动要求：   （ 1 ）整理并总结相对论的发展历史以及对相对论的建立有过贡献的科学家。   （ 2 ）总结爱因斯坦对建立相对论的主要贡献。   （ 3 ）通过爱因斯坦的科学生涯总结爱因斯坦的科学思想。   （ 4 ）以小组的形式进行展示与交流。    
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