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牛顿不会想到，在他去世100多年之后，一位年轻人爱因斯坦会对他的力学理论提出挑战。爱因斯坦也不会想到，在他去世50周年之际，全世界会以一束激光环绕地球的方式来怀念他，这束光沿途经过了40多个国家和地区。
2004年6月10日，联合国通过决议，将2005年定为“国际物理年”。2005年4月19日晚7点开始，通过数千公里海底光缆后，“爱因斯坦之光”在上海停留了300s，在中国停留了2h30min。许多青年学生激动地说：“让我们一齐点亮心中的物理之灯，去探索自然。”伴随着光信号的到来，一封电子邮件也被层层转发到中国和全世界。这是一封有关2005国际物理年“大手拉小手——青少年科技传播行动”研究课题的邮件，里面列举了10个关于机械、环保等方面的设计实验型课题，等待广大青少年去探索研究。
图3-36 “国际物理年”标志
图3-37 “爱因斯坦之光”

牛顿和爱因斯坦是全世界公认的两位最伟大的物理学家。那么，第三位将会是谁呢？
300多年前建立的牛顿力学为什么至今仍然非常有用？
1．牛顿力学的伟大成就
1687年，牛顿的《自然哲学的数学原理》第一版问世，这标志了以牛顿三大运动定律为基础的经典力学体系基本形成。所请自然哲学在当时主要是指物理学。17世纪以来，经典力学不断发展，取得了巨大成就。经典力学与其他学科相结合，产生了诸如热力学、材料力学、工程力学、结构力学、天体力学、流体和空气动力学、爆炸力学、地质力学、生物力学等许多现代分支学科。在人们的生活、生产和科学实践中，无论是大楼、桥梁及太空站的结构，还是汽车、飞机、火箭、人造卫星及各种天体的运动，或是岩石、地壳、洋流、大气的迁移等，都服从牛顿力学规律。此外，牛顿力学中所建立的许多基本概念、基本规律和基本方法常常可以推广到物理学的其他领域。
牛顿力学可以说是人类历史上建立的第一个重要的科学理论。科学家通过建立一套基本观念、基本概念，以及定律、公式等，对缤纷复杂的自然现象作出解释。科学理论还不断地受到实验的检验。所以，正确的科学理论是人类智慧的结晶，揭示了大自然的客观规律。
因此，300多年前建立的牛顿力学至今在人类的生活、生产和科学实践中依然非常有用。于是牛顿力学也必然成为现代中学物理课程中的主要内容，它对于青年人科学思想、科学精神和科学方法的培养是非常重要的。
爱因斯坦怎样向牛顿力学提出了挑战？
在18、19世纪，经过反复检验，牛顿力学在每次挑战面前都站住了脚。它看上去如此强有力，如此精确，许多科学家于是把它作为终极和绝对真理接受下来。但是，科学从来都不是绝对的，它必须不断地受到新的实验的挑战，从而不断地向前发展。
大家谈
请回答下面两个问题：
1．从一列以速度v做匀速直线运动的列车上，向前发出一束光，光速是c（3×108m/s），问：对于地面上的人来说，这光的速度多大？
2．一个物体，在恒力作用下，它的速度能否达到并超过光速，直至无穷大？
你回答的依据是什么？你认为你的答案合理吗？你是否知道爱因斯坦对这些问题的看法？

2．牛顿力学的局限性

从上面讨论中你可能体会到，将牛顿力学应用到高速运动的问题时，会得出不合理的结果。据记载，爱因斯坦16岁时想的一个问题是：如果能赶上光线运动，那会怎样？经过十年思考，在1905年，他终于作出了正确的判断：自然界中没有一种实物能达到（其空中）光的速度，光速是自然界中速度的极限。爱因斯坦然后在这个观念的基础上，建立相对论。或许你已听说过，相对论的许多结果与牛顿力学非常不同。例如，牛顿力学认为，无论静止还是运动，一只钟“滴答”一次的时间间隔、一把尺的长度（即空间间隔）以及一个物体的质量，总是不变的；而在相对论中，与静止时相比，运动的钟变慢、运动的尺缩短、运动物体的质量变大！因此说，时间、空间和质量（即惯性）这三个基本的物理量，在牛顿力学中都是“绝对的”，但是在相对论中则都是“相对的”。
点击
根据相对论，如速度v＝0.8c，物体的质量将大约增大到静止时质量的1.7倍！如v＝10-4c，物体的质量仅增大到1.0000000005倍。
电磁波（可见光是人的肉眼可感知的电磁波）是一种恒以光速c运动的物质，此外，微观粒子的运动速度常常很高（如原子中核外电子的运动速度达10-2c），因此在电磁现象和微观现象中，相对论效应是非常明显的。另一方面，在牛顿力学所研究的对象中，物体的速度与光速相比都非常小（如飞机、枪弹的速度约为光速的10-6，地球绕太阳的公转速度约为光速的10-4），此时相对论效应可以完全忽略，牛顿力学仍然适用。

科学实践总是要不断向前推进。从牛顿力学（1687年）到相对论（1905年），这标志了人类对于自然界规律的认识向前跨进了一大步。不过，科学实践又具有继承性，相对论并没有否定牛顿力学，作为低速情况下的一种近似而将它包含在相对论的整个框架之中。
从爱因斯坦1905年提出相对论至今的100余年间，该理论已渗透到现代物理学的几乎每一个方面，并且得到了大量实验的支持。应当说，牛顿力学也经过了大量实验检验，包括天文观测实验的支持，且与人们的经验相符。但是爱因斯坦指出，人类生活在低速宏观世界中，没有理由将自己的某些见解无限推广。从牛顿力学到相对论的发展表明，任何理论都不是绝对的，随着知识的积累、认识范围的拓展和深化，物理学总是不断创新、不断发展、不断前进的。
牛顿，力学只能适用低速、宏观领域中的力学现象。
拓展联想
1905年相对论的建立使人们认识到，牛顿力学只有在物体的运动速度远比光速低时才成立。20世纪20年代建立的量子力学又使人们认识到，在研究分子、原子、原子核等基本结构和基本性质的微观领域，也不能应用牛顿力学。因此牛顿力学的适用范围是低速宏观领域。
英语角
Newton’s Third Law of Motion
If you try to accelerate a bowling ball by kicking it, you may become painfully aware of Newton third law. As you kick the ball, your toes will feel the equal force the ball is exerting on you. If you exert a force on a baseball to stop it, the ball also exerts a force on you.These are examples of the forces described in Newton third law: When one object exerts a force on a second object, the second exerts a force on the first that is equal in magnitude but opposite in direction.
According to Newton third law, if you exert a small force on the ball,a small force on you. The larger the force you exert on the ball, the stronger is on you. The magnitudes are always equal. These two forces are ofte called action-reaction forces.
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