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相对论概述与历史背景

Chapter



相对论是关于时空和引力的基本理论，主要

由爱因斯坦创立，分为狭义相对论和广义相

对论。

定义

狭义相对论基于两个基本假设，即物理定律

在所有惯性系中形式不变（相对性原理），

以及光在真空中传播速度对于任何观察者来

说都是相同的（光速不变原理）。

基本假设

相对论定义及基本假设



爱因斯坦是20世纪最伟大的科学

家之一，他的贡献不仅在于相对

论，还涉及量子力学、统计力学

等领域。

他提出了光子假设，成功解释
了光电效应，创立了狭义相对
论、广义相对论等，对现代物
理学的发展产生了深远影响。

主要贡献

爱因斯坦出生于德国，后来移
民到美国，成为普林斯顿高级
研究所的终身职员。

生平简介

爱因斯坦生平与贡献



• 狭义相对论的提出：爱因斯坦在1905年提出了
狭义相对论，解决了经典物理学中的一些矛盾。

• 广义相对论的拓展：随后，他又在狭义相对论的
基础上，进一步提出了广义相对论，引入了引力

和加速系的概念。

• 对物理学的影响：相对论彻底改变了人们对时空
和引力的理解，成为现代物理学的重要基石。

• 对其他学科的影响：相对论不仅对物理学产生了
深远影响，还推动了天文学、哲学、数学等多个

学科的发展。

发展历程 影响与意义

相对论发展历程及影响
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狭义相对论基础知识

Chapter



同时性的相对性
在不同惯性参考系中，两个事件是否同时发生是相对的，这取决于观察者的运

动状态。

洛伦兹变换
描述不同惯性参考系之间物理量（如长度、时间）变换关系的数学公式，反映

了狭义相对论中时空的相对性。

时空观念变革
狭义相对论打破了牛顿力学中绝对时空观念，提出了相对时空观念，即时间和

空间是相对的，与观察者的运动状态有关。

洛伦兹变换与时空观念变革



质能关系式（E=mc²）解读

质能关系式含义
表示物体的质量与能量之间存在简单的正比关系，其中c为光速，是一个极大的常数，因此即使

质量很小的物体也蕴含着巨大的能量。

质能等价原理
质量和能量在本质上是等价的，可以相互转化。这一原理在核反应等过程中得到了广泛应用。

能量守恒与质量守恒的统一
在狭义相对论中，能量守恒和质量守恒是统一的，可以通过质能关系式进行相互转化和验证。



光速不变原理表述

该实验试图测量地球相对于“以太”

的绝对运动速度，但结果却证明了光

速在不同方向上是一致的，为光速不

变原理提供了实验支持。

迈克尔逊-莫雷实验

光速不变原理的意义
光速不变原理是狭义相对论的基本假

设之一，它导致了时空观念的变革和

质能关系的发现，是现代物理学的重

要基石之一。

在任何惯性参考系中，光在真空中传

播的速度都是恒定的，与光源和观察

者的运动状态无关。

狭义相对论中光速不变原理
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广义相对论及其应用领域

Chapter



描述了物质与能量如何影响时空的几何结构，是广义相对论的核心

方程。

引力场方程

在引力场作用下，时空会发生弯曲，表现为物体沿弯曲轨迹运动，

即引力透镜效应和引力红移等。

时空弯曲现象

通过观测星系间的光线偏折、雷达回波延迟等实验，验证了广义相

对论中关于时空弯曲的预言。

实验验证

引力场方程与时空弯曲现象



黑洞的形成与性质
当大量物质聚集在极小空间内时，会形成强烈引力场，使得周围物质无法逃脱，

形成黑洞。黑洞具有奇异性、事件视界等特性。

黑洞的分类与观测

宇宙学应用

黑洞理论及宇宙学应用

根据质量、电荷和角动量等性质，黑洞可分为不同类型。天文学家通过观测恒星

运动、X射线和引力波等手段，发现了多个黑洞候选体。

黑洞在宇宙演化过程中扮演着重要角色，如星系形成、物质和能量的运动和分布

等。研究黑洞有助于深入理解宇宙的起源、结构和演化。



等效原理的表述
在局部区域内，无法通过任何实验区分均匀引力场和加速参考系之间的差别，即二者在局部范围内是等效的。

广义相对论中等效原理

等效原理的意义
将引力作用与加速系联系起来，为广义相对论的建立提供了重要基础。同时，等效原理也揭示了引力作用的

本质特征，即时空的弯曲。

等效原理的实验验证
通过自由落体实验、扭秤实验等手段，验证了等效原理在不同精度下的正确性。这些实验不仅支持了广义相

对论的理论预言，也推动了相关技术的发展和进步。
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相对论在现代科技中体现

Chapter



GPS导航系统中时间校正技术

原子钟时间同步

GPS系统利用相对论原理，通过地

面控制站向卫星发送精确时间信号，

确保各卫星原子钟高精度同步。

信号传播时间计算 时间校正算法

根据相对论原理，考虑地球引力场

对信号传播速度的影响，精确计算

卫星信号到达地面接收器的时间。

结合卫星轨道参数、地球自转等因

素，运用相对论原理对接收到的信

号进行时间校正，提高导航定位精

度。
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