
狭义相对论综合练习题

1.  关于经典力学和相对论，下列说法正确的是：

解析：经典力学和狭义相对论并不是互不相容的，只是适用的条件不一样。根据

相对论可知，当物体以接近光速运动时，就要考虑相对论；然而当物体以

低速运动时，则可回到经典力学的情况。因此经典力学也包含于相对论

中，并且是当速度远远小于光速时的特例。故选D

2.   以下效应不属于狭义相对论的是：

解析：时间延缓、长度收缩、质量变大都属于狭义相对论；然而时空弯曲却属于

广义相对论的范畴。

故选D



3. 武汉长江大桥全长1250m，在1000m高空有一架与大桥平行匀速飞行的客机，

客机上的乘客小明看到的大桥长度是：

解析：如图所示，因为长江大桥相对地球静止，在地球上（S系）观测到的大桥

长度为固有长度：l0=1250m，物体的固有长度最长；

因此，在客机上的观测到的长度为大桥的运动长度（动尺变短）为：

可得：
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4. 两个惯性系S和S，沿x(x)轴方向作匀速相对运动，相对速度为u。设在S系

中某点先后发生两个事件，用静止于该系的钟测出两事件的时间间隔为0，

而用固定在S系的钟测出这两个事件的时间间隔为。又在S系x轴上放置

一静止于该系且长度为l0的细杆，从S系测得此杆的长度为l，则：

解析：如图所示，因为两事件是在S系中某点位置处发生的，因此两事件所在

地相对S系静止，即在S系中观测到的两个事件的时间间隔为固有时间：0。因

为固有时间最短，所以在S系中观测到的时间间隔应该大于0 ，即：

又因细杆相对于S系静止，所以在S系中测出的细杆长度为固有长度为：l0

（固有长度最长），则在S系中测得的长度为

运动长度（小于固有长度）：
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5. 如果你以接近于光速的速度朝一行星飞行，你是否可以根据下述变化发觉

自己是在运动：

解析：如图所示，当你自己在S系中时，自己相对于S系一直是静止的，在S系

观测到的自己的质量为静止质量，无法判断运动情况；在S系中观测自己的时间

是固有时间0，也无法判断运动情况；同样在S系中观测自己的身高，假设身高

方向平行于运动方向，则其身高属于固有长度l0 ，也无法判断运动情况。

由于自身永远相对自身参考系是静止的，所以在自身所在S系中，自己观测

到的自身的质量、时间和身高都是与自己运动速度无关的常量，没有相对论效

应，即无法通过观测它们的变化情况来判断自己的运动情况。

即你自己永远不能由自身的变化知道你自己的速度。
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6. 一根10m长的梭镖以相对论速度穿过一根10m长的管子，它们的长度都是

在静止状态下测量的。以下哪种叙述最好地描述了梭镖穿过管子的情况？

S

S

u

l0

解析：如图所示，梭镖和管子的固有长度都为10m。

根据相对论效应可知，动尺会变短（ ）。因此对于

选定的不同参考系，当梭镖和管子相对的参考系具有不同的运动速度时，它们

在参考系中观测到的长度也会不同。

当参考系相对管子静止，相对梭镖运动时，管子长度为固有长度最长，梭

镖是运动的，梭镖收缩变短，因此管子能完全遮住它；

当参考系相对梭镖静止，相对管子运动时，梭镖长度为固有长度最长，管

子是运动的，管子收缩变短，因此梭镖从管子两端伸出来；

当梭镖和管子相对参考系具有相同大小的运动速度时（运动方向可以相

反），梭镖和管子在该参考系中同时收缩并收缩量相等，

因此管子恰好能遮住梭镖；

即以上这些情况都与观测者的运动情况（参考系的

选择）有关。
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7. 质子在加速器中被加速，当其动能为静止能量的4倍时，其质量为静止质

量的：

解析：相对论中，质子的静止能量为：

其动能为：

即：

则：
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8. 飞船以c/2的速度从地球发射，在飞行中飞船又以相对自己为2c/3的速度向

前发射一枚火箭，地球上的观察者测得火箭的速度为：

解析：如图所示，以地球为S系，以飞船为S系，并且在S系中观测到的火箭

运动速度为u=2c/3。

由题意可知，已知牵连速度v和物体在S系中的速度u’，求物体在S系

中的速度u，应该用洛伦兹变换的逆变换公式：
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9.  关于时间间隔的相对性，火车在高速前进时，下列说话中正确的是：

解析：首先当观测者在火车上时，观测者观测到火车上的时钟间隔为固有时间

为0（最短）；则其观测到地面上的时钟间隔为动钟时间（动钟变慢）为：

因此，观测到地面上的时钟走的慢了，选项B正确。

另外，对于地面上的观测者来说，观测者观测到地面上的时钟间隔为固有时

间0（最短）；同理其观测到火车上的时钟间隔为动钟时间（动钟变慢）为：

即，此时火车上的时钟要比地面上的慢些，选项D正确。
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10. A、B、C是三个完全相同的时钟，A放在地面上，B、C分别放置在两架航

天飞机上，航天飞机沿同一方向高速飞离地球，但B所在的飞机比C所在

的飞机飞的快，B所在的飞机上的观察者认为走得最快的钟是： 走的

最慢的钟是：

解析：如图所示，以A建立S系，B建立S系（牵连速度为uB），因为相对于地面
来说B比C飞的更快，也就是B相对于A的速度大于C相对于A的速度，即uB>uC；
因此A相对于B的速度应该为uA′= -uB. 设C相对于B的速度应该为uC′，利用洛伦
兹速度变换式可得：

因为uC′和uA′都是小于0的数，且uC′ > uA′，可得uC′ 的

绝对值应小于uA′的绝对值，即A相对于B运动的绝对
速度大于C相对于B运动的绝对速度。根据相对论中
的动钟变慢（时间膨胀）效应：

可得，谁相对B运动越快，谁的钟走的越慢；因此B中
观测者观测到的走的最快的钟是相对自己静止的B钟，走的慢的是A钟。
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11.  速度为： c的粒子其动能等于它的静止能量。

解析：在相对论中，粒子的静止能量为：

动能为：

即：

则速度为：
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12. 设想有一粒子以0.05c的速率相对于实验室参考系运动，此粒子衰变时发射

一个电子，电子的速率为0.8c，电子速度的方向与粒子运动方向相同。则

电子相对实验室参考系的速度为：

解析：如图所示，以实验室中的观测建立S系，而以粒子的运动建立S系：

由题意可知，题中已知牵连速度v和物体在S系中的速度u’，需求物体

在实验室参考系（S系）中的速度u，应该用洛伦兹变换的逆变换公式：
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13. 一宇航员要到离地球为5光年的星球去旅行。如果宇航员希望把这路程缩

短为3光年，则他所乘的火箭相对于地球的速度是：

解析：如图所示，在S系中星球离地球的距离为5光年，即为固有距离为l0

当宇航员要使距离为3光年l

即：

得速度为：
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14. 一张宣传画5m见方，平行地贴于铁路旁边的墙上，一超高速列车以2108

m/s的速度接近此宣称画，这张画由司机测量将成为什么样子。

解析：如图所示，宣传画位于S系中，高速运行的列车为S系。

则在S系中观测到的宣传画的固有长度和高度为：lx=a=5m；ly=a=5m。

根据动尺变短效应可知，在S系相对S系运动的x方向上，宣传画的长度将

发生收缩，而垂直于x的方向上宣传画的高度将保持不变，即

因此司机测量到的宣传画是一个长方形的。 S
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15. 两个惯性系中的观察者O和O以0.6c的相对速度相互接近，如果O测得两者

的初始距离是20m，则O测得两者经过多少时间相遇？

解析：如图所示，以O中观察者建立S系，以O中观察者建立S系；则S系中

观察者测得固有距离为：l0=20m

则S系中观测者测到的距离为：

S中观察者，观察相遇时间为：
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16. 一电子在电场中从静止开始加速，电子的静止质量为9.1110-31kg。问：

电子应通过多大的电动势差才能使其质量增加0.4%？此时电子的速率是

多少？

解析：在相对论中，电子的质量为：

要使电子的质量增加0.4%，则：

得电子得速率为：

则需要加得电势差为：
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17. 一只装有无线电发射和接收装置的飞船，正以4/5c的速度飞离地球。当宇

航员发射一无线电信号后，信号经地球发射，60s后宇航员才收到信号。

(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，地球上测得的飞船离地球多远？

解析：（1）求在飞船上所测的距离？

我们应该将飞船看成静止坐标系，地球看成运动的。

设地球反射信号时，在飞船上的观察者观测到飞船离地球的距离为l，那么

在宇航员发射到接收信号的过程中，信号总共走过的路程为2l，时间为0=60s，

因为信号的速度为光速，因此可得l为：
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17. 一只装有无线电发射和接收装置的飞船，正以4/5c的速度飞离地球。当宇

航员发射一无线电信号后，信号经地球发射，60s后宇航员才收到信号。

(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，地球上测得的飞船离地球多远？

解析：（2）求地球上所测的距离？我们应该将地球看成静止坐标系，飞船在

运动。由于信号是在飞船上发射和接收的，所以宇航员测得的发射到接收的时

长为固有时长，即 0=60s。根据动钟变慢效应可知，在地球上测得的这段时长

应该为：

设飞船发射信号时，飞船到地球的距离为l1

飞船接收信号时，飞船到地球的距离为l2。

根据光线的传播路径可得：l1 + l2=c ,  且l2- l1=v

联立可得：
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