十一、牛顿运动定律的适用范围
自从十七世纪以来，以牛顿定律为基础的经典力学不断发展，取得了巨大的成就。从研究最简单的质点做直线运动的力学，到研究由若干质点组成的所谓质点系做各种复杂运动的力学，从研究不变形的物体即所谓刚体的力学，到研究可变形的连续介质的力学，如流体力学和弹性力学，都属于经典力学的范围。经典力学在科学研究和生产技术中有广泛的应用，经典力学和天文学相结合，建立了天体力学。经典力学和工程实际相结合，建立了各种应用力学，如水力学、材料力学、结构力学等等。从行星的运动到地面上各种物体的运动；从大气的流动到地壳的变动；从设计各种机械到拦河筑坝、修建桥梁和高楼大厦；从人力车、马车的运动到汽车、火车、飞机等现代交通工具的运动；从抛出石块到发射导弹、人造卫星和航天飞机——所有这些都服从经典力学的规律。经典力学在这样广阔领域内用来解决实际问题时得到的结果与实际情况相符合，证明了牛顿定律的正确性。
但是，牛顿定律和一切物理定律一样，只具有相对的真理性。这就是说，牛顿定律也有它的适用范围。
随着物理学的发展，特别是十九世纪以来电磁理论的发展，不断发现新的事实，如高速运动的电子的质量随着速度的增大而增大。这些事实，用经典力学无法加以说明，经典力学的理论与实验事实之间发生了矛盾。在这种情况下，在二十世纪初，著名的物理学家爱因斯坦（1879～1955）提出了狭义相对论，成为现代物理的开端。狭义相对论从根本上改变了我们通常对空间和时间昀看法，提出了一种新的时空观。从经典力学看来，物体的长度和时间间隔跟物体运动的速度没有关系，相对论却指明了它们跟速度的密切关系。相对论还指出，物体的质量不是固定不变的，它随着物体运动速度的增大而增大。设m0为物体静止时的质量，那么，物体以速度v运动时，它的质量m可以根据相对论力学的公式计算出来。计算表明，当物体的运动速度移接近于光速c时，运动物体的质量m远大于它的静止质量m0。例如v＝0.8c时，m≈1.7m0；v＝0.95c时，m≈3.1m0。这时，经典力学就不再适用了，当物体的运动速度v远小于光速c时，虽然运动物体的质量m比它的静止质量m0要大，但相差甚微，可以不予考虑，而认为运动物体的质量没有改变，经典力学仍旧适用。实际上，太阳系里的一切宏观物体，如行星、卫星、人造飞船、地球上的各种交通工具以及我们通常研究的物体，它们的速度都远小于光速，都显示不出质量随速度而改变的现象。例如，地球的公转速度v＝3×104m/s，以这个速度运动的物体，它的质量的改变大约只为静止质量的十万万分之五，这样微小的变化实际上是无法观测出来的。这就是说，对于太阳系里一切宏观物体的运动来说，经典力学已经足够准确了。总之，处理低速运动问题时，经典力学是完全适用的；处理高速运动问题时，必须用相对论力学。经典力学是相对论力学在低速时良好的近似。
经典力学是在研究宏观物体的基础上总结出来的规律。随着生产和科学技术的发展，十九世纪末和二十世纪初以来，人们对物质世界的研究深入到原子内部，发现电子、质子、中子等微观粒子，不仅具有粒子性，而且具有波动性，它们的运动规律一般不能用牛顿运动定律来说明。二十世纪初期，人们建立了量子力学，用来描述微观粒子的规律性，关于量子力学的基本观念，如所谓波粒二象性，到高中三年级再来学习。
经典力学只适用于解决物体的低速运动问题，不能用来处理高速运动问题；经典力学只适用于宏观物体，一般不适用于微观粒子，这就是牛顿定律的适用范围。
复习题
（1）亚里士多德对力和运动的关系是怎样认识的？他的观点有什么错误？
（2）牛顿第一定律的内容是什么？伽利略的理想实验有什么重要意义？
（3）学习了牛顿第一定律之后，你对力的概念有什么进一步的认识？物体运动状态的改变跟什么有关？为什么说质量是物体惯性的量度？
（4）牛顿第二定律的内容是什么？写出它的公式。
（5）运用牛顿运动定律可以解决哪些方面的问题？你已经解过一些动力学的习题，你自己总结一下解题的基本思路和步骤。
（6）质量和重量有什么区别和联系？
（7）什么叫超重？什么叫失重？
（8）单位制在物理计算中有什么作用？
（9）牛顿运动定律的适用范围是什么？
习题
[bookmark: _GoBack]（1）一个小金属车可以和另外两个相同的小木车在天平上平衡。用一个力作用在小金属车上，得到2m/s2的加速度。如果用相同的力作用在一个静止的小木车上，经过2s，小木车的速度是多大？
（2）一个质量是m千克的物体沿着光滑的斜面下滑（不计滑动摩擦），斜面的倾角是θ。试证明这个物体下滑的加速度a＝gsinθ。
（3）一个质量是10g的物体沿着光滑的斜面从静止开始滑下（不计摩擦），开始滑下时的竖直高度是10cm，斜面的倾角是30°，这个物体滑到斜面末端时的速度是多大？另一个质量是20g的物体也沿着光滑的斜面从静止开始滑下，开始滑下时的竖直高度相同，斜面的倾角是45°，这个物体滑到斜面末端时的速度是多大？写出速度移的表达式，并说明物体滑到斜面末端时的速度移只跟开始滑下时竖直高度h、重力加速度g有关，跟物体的质量m、斜面的倾角θ无关。
（4）一个放在水平面上的物体，质量是0.50kg，在水平方向受到6.0N的拉力，得到10m/s2的加速度。求这个物体和平面间的滑动摩擦系数。
（5）质量是2.75t的载重卡车，在2900N的牵引力作用下开上一个山坡，沿山坡每前进1m升高0.05m，卡车由静止开始前进100m时速度达到36km/h。求卡车在前进中所受的摩擦阻力。
（6）汽车开上一段坡路。汽车的质量是1500kg，发动机的牵引力是3000N，摩擦阻力是900N。沿坡路每前进10m升高2m米，坡长282m。汽车用20s走完这段坡路。求上坡前的速度和到达坡顶的速度。
（7）有一个质量是3.0kg的木块以速度v0沿光滑的水平面移动。一个与v0方向相反的18N的力作用在木块上，经过一段时间，木块的速度减小到原有速度v0的一半，木块移动了9.0m的路程，这段时间有多长？v0是多大？
（8）一个物体在两个彼此平衡的力作用下处于静止状态。现在把其中某一个力逐渐减小到零，这个物体的加速度和速度的绝对值怎样变化？如果再逐渐把这个力恢复，这个物体的加速度和速度的绝对值又将怎样变化？
（9）一个放在水平面上的质量是5.0kg的物体，受到与水平方向成30°角的斜向上方的拉力作用，物体产生沿水平方向的加速度是2m/s2。物体跟平面的滑动摩擦系数是0.1。求拉力是多大？
（10）1966年曾在地球的上空完成了以牛顿第二定律为基础的测定质量的实验。实验时，用双子星号宇宙飞船m1去接触正在轨道上运行的火箭组m2，接触以后，开动飞船尾部的推进器，使飞船和火箭组共同加速（图3-15）。推进器的平均推力F等于895N，推进器开动7.0s，测出飞船和火箭组的速度改变是0.91m/s。已知双子星号宇宙飞船的质量m1＝3400kg。求火箭组的质量m2是多大。F
m2
a
m1
图	3-15

解：推进器的推力使宇宙飞船和火箭组产生的加速度
a＝m/s2＝0.13m/s2。
根据牛顿第二定律得
F＝ma＝（m1＋m2）a，
所以
m2＝－m1＝（－3400）kg＝3500kg。
实际上，火箭组的质量已经被独立地测出。实验的目的是要发展一种技术，找出轨道中另一个国家的人造卫星的未知质量。事先已测出火箭组的质量为3660kg，因而实验误差在5%以内——正好在预期的误差范围之内。
（11）文艺复兴时代意大利的著名画家和学者达·芬奇提出了如下的原理：
如果力F在时间t内使质量是m的物体移动一段距离s，那么：
相同的力在相同的时间内使质量是一半的物体移动2s的距离；
②或者相同的力在一半的时间内使质量是一半的物体移动相同的距离；
③或者相同的力在两倍的时间内使质量是两倍的物体移动相同的距离；
④或者一半的力在相同的时间内使质量是一半的物体移动相同的距离；
⑤或者一半的力在相同的时间内使质量相同的物体移动一半的距离。v0
m1
m2
图	3-16

这些原理正确不正确？为什么？
（12）有两个物体，质量为m1和m2，m1原来静止，m2以速度v0向右运动（图3-16）。它们同时开始受到大小相等、方向与v0相同的恒力F的作用，它们能不能在某一时刻达到相同的速度？分m1＜m2，m1＝m2，m1＞m2三种情况来讨论。
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