
第 4 章  狭义相对论 
一  运动学问题 

 
1.双事件时空间隔问题 

· 设K 系发生两个事件，时空坐标分别为Ⅰ(x1 , y1 , z1 , t1 )，Ⅱ(x2 , y2 , z2 , t2 ) 

在K′系中，这两个事件的时空坐标为Ⅰ(x′1 , y′1 , z′1 , t′1 )，Ⅱ(x′2 , y′2 , z′2 , t′2 ) 

则由洛伦兹变换： 
双事件时空间隔 
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· 若 1 2x x ，则 2 1t t 称为“原时”，且必有 2 1 2 1t t t t    （原时最短） 

· 将 u 改成 u 就能得到反向的关系式 

双事件时空间隔 
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例 1  （19-20，5）地球上某地先后受到两个雷击，时间间隔 1s。在相对地球沿两雷击连线方向作匀速

直线运动的飞船中测量，这两个雷击相隔 2s。则这两个雷击在飞船参照系中的空间间隔为     。 

  解 由已知条件，设第一个雷击为事件Ⅰ，第二个雷击为事件Ⅱ： 

        地球上某地先后受到两个雷击 → 2 1 0x x     时间间隔 1s  →  s2 1 1t t   

        飞船中测量两个雷击相隔 2s → s2 1 2t t    

    代入双事件时空间隔的两条式子，联立，解得 3
2

u c ， 2 1 3x x c    

例 2  （13-14，5）一火箭固有长度为L ，相对于地面作匀速直线运动的速度为 1v ，火箭上有一个人从

火箭的后端向火箭前端上的一个靶子发射一颗相对于火箭的速度为 2v 的子弹。在地面上测得子弹

从射出到击中靶的时间间隔为             。（用 c 表示真空中光速） 

  解 设地面观测系K ，火箭观测系K，发射子弹为事件Ⅰ，子弹命中为事件Ⅱ 

洛伦兹变换 

· 两个平行惯性系K 和K′， K′相对K 沿x轴方向以速度 u 运动，且 t t′= = 0时两原点重合  

· 同一个事件在K 系和K′系发生的时空坐标分别为 , , ,( )x y z t 和 , , ,( )x y z t ，则两者存在关系 

洛伦兹变换 
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则根据题干：火箭固有长度为L  →  2 1x x L    

            相对火箭速度 2v  →  2 1 2/t t L v    

则地面上测得的时间间隔
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2.长度测量问题 

· 长度测量问题实质上也是双事件问题，只不过它的两个事件比较抽象，难以提取 

· 设一根杆静止于K 中，沿x 轴方向放置，x x l− =2 1 0 （固有长度 / 静长），则在K系中测得长度 l：  

杆长测量 
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· 不管是运动系观测静止杆还是静止系观测运动的杆，都可以使用 

例 3  （17-18，5）一门宽为a，今有一固有长度为 0l （ 0l a ）的水平细杆，在门外贴近门的平面内沿

长度方向匀速运动。若站在门外的观察者认为此杆的两端可同时被拉进此门，则该杆相对于门的运

动速率u 至少为             。 

  解 该题目的意思是，门和杆都是沿着x 轴的，问杆运动的速率多大时，静止系K 中测得的杆长 l 小

于门宽 a。设杆的运动速率为 u ，则可以视为观测系K 相对于杆以速度 u 运动，则测得的杆长

为 2 2
0 1 /l u c a  ，解得 2 2

01 /u c a l   

例 4  （14-15，3）在O 参考系中，有一个静止的正方形，其面积为 100cm2，观测者O以 0.8 c 的匀速

度沿正方形的对角线运动。则观测者O所测得的该图形的面积为             。 

  解 这是一个长度测量问题。运动时，观测到的对角线长度Δx 发生变化，但依然与另一条对角线垂

直，且另一条对角线长度不变。此时的图形为菱形，面积为 1 Δ Δ
2

x y 。因此

2 2Δ Δ 1 / 0.6Δx x u c x    。原来的正方形面积 1 Δ Δ 100
2

x y  ，则菱形面积为 cm2Δ100 60
Δ
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二  动力学问题 
1.质量问题 

运动物体的质量 
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双事件问题总结 

· 确定两个参考系K 和K  

· 提取出两个事件，并将已知条件与 2 1x x 等相匹配、联系 

· 使用合适的方程，求解得到剩余的未知量（大概就是题目要求的东西） 



· m ：物体以速度 v 运动时的质量    m0：物体在相对静止参照系中的质量（静止质量） 

例 5  （10-11，6）一匀质矩形薄板，在它静止时测得其长为a，宽为 b ，质量为 0m 。由此可算出其面

积密度为 0 /m ab 。假定该薄板沿长度方向以接近光速的速度 v 作匀速直线运动，此时再测算该矩

形薄板的面积密度则为                     。 

  解 高速运动时，薄板的面积和质量都会发生变化：沿长度方向运动，使得测量到的长度
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2.能量\动能\动量问题 

静止物体的能量  运动物体的能量  运动物体的动能  运动物体的动量 

 E m c= 2
0 0    E mc= 2    k
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例 6  （19-20，6）设某微观粒子的总能量是它的静止能量的K 倍，则其运动速度大小为为           。 

解 设运动速度 v ，则总能量 2 2
0E mc Km c   → 0m Km  

      由于 0
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例 7  （14-15，5）当粒子的相对论动量是非相对论动量的两倍时，其速度大小为           ；当粒子

的动能等于其静止能量时，其速度大小为           . 

解 第一空：相对论动量 0
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      第二空：动能 k
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例 8  （13-14，6）当已知μ子的静止能量为 105.7MeV，平均寿命为 s82.2 10 。则动能为 150MeV的

μ子的速度 v 为           .（用 c 表示），平均寿命 τ             s。 

解 第一空： k MeV MeV2 2 2
0 02 2 2 2
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              解得 0.91v c  

      第二空：将μ子的形成和消失视为事件Ⅰ和Ⅱ，则 2 1 0x x  ， 2 1 0t t τ   

              则 s80
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