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在大气污染较轻的地 区
,

你仰望 晴朗的天

空
,

会看到蔚蓝色的天空飘着一朵朵 白云 每

当早晨或黄 昏
,

你还可看到美丽的云霞 朝霞或

晚霞 和火红的太阳
,

而正午太阳呈 白色 在

大气污染较重的地 区
,

你就难得看到上述现象

在那里
,

即使是晴朗的 日子
,

天空也是灰色的

正午太阳却泛红色 怎样解释这些现象呢 让

我们用涨落理论及光的散射给予简单说明

在光学性质完全均匀的物质中
,

由于物质

的原子性结构而存在 的不均匀性远小于波长
,

可 略去不计
,

故光 的散射作用不应 该发生 但

实际上
,

甚至用最精密的方法除去气体或液体

中所有尘埃和 一切悬浮微粒时
,

也还在某种程

度上 可 以观察到散射光
,

这是 由于物质分子密

度的涨落引起的 因为密度的起伏取决于分 子

的无规则运 动
,

所 以这种 散射称为分子散射

由涨落理论可 以得到关系式

这样数量级的涨落足 以使空气的折射率发

生变化 在此情况下光的分子散射遵从瑞利散

射定律
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用以表征密度涨落的大小 是某一体积 中

的分子数 目 在通常情况下
,

分子数 目很多
,

因

而密度的涨落很小
,

约为亿分之一 但是我们

可 以设想
,

空气是 由一块一块极小 的体积所组

成
,

每一小体积 的线度小至可见光波长的数量

级
,

比如 在线度 为 人
一 ’ 的小

体积 中
,

分 子数约为 二 个
,

则 密度涨
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了 为 当通过单位面积的单位强度 的人射光

射入一个小体积 之后
,

在垂直于人射光 的方

向每单位立体角所散射的光强度
,

△ 为折射率

的偏差
,

这种偏差如上所述是 由分子密度涨落

引起的

散射会使光在原传播方 向上 的光强减弱
,

它遵从下列指数规律
一 一 ‘口 · 十 气 ,‘ 一 。一‘

。

为吸收系数
, 、

为散射系数
,

其两者之

和 称为衰减系数

由瑞利定律式
,

我们清楚地看到
,

散射

光的强度 与人射光波长的四次方成反 比
,

这说

明了散射光 中短波 占优势
,

所 以观察白光散射

时带青蓝色
,

而直接通过散射物质的光
,

由于缺

少了短波成分
,

便显得 比较红 例如
,

红光的波

长 以 是 紫光 以 的 倍
,

根据瑞利定律
,

紫光的散射大约是红光的

倍
,

即 倍 但只有在微粒线度或涨落的不均

匀性 比光波 的波长小 的情况下
,

才能观察到这

种符合瑞利定律的散射 倘若空气 中杂质微粒

的线度显著地超过光波波 长
,

那么散射强度与

波长的关系是不显著的
,

而且不遵守上述 的瑞

利定律
,

所有各色光均以相 同的强度反射或漫

射散开

现在我们来解释开始提到的现象 我们知

道
,

地球的 四周被厚厚的一层大气包围着 如图

所示
,

这层大气使太 阳光 发生散射
,

一部分

光脱离原来的方 向散射到其他方 向上去
,

使得

原方 向的光强度减弱 天空的蓝色就是 由于空
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激 光 测 速 的 物 理 学原 理
仇 九 子

武警部队学院 廊坊

激光测速是继激光器出现以后发展起来的

一 门集物理
、

电子学和计算机知识于一体的现

代科学技术 利用激光测速仪可测量物体的线

速度 将激光陀螺仪安装在飞机
、

导弹
、

潜艇等

运载器上
,

可监测运载器在航行 中的转动角速

度
,

从而准确掌握它们的航 向 本文简要介绍

激光测速的物理学原理

一
、

用激光测 , 线速度的原理

参考光束型测速仪

参考光束型测速仪是利用光的多普勒效应测

量速度的
,

其基本原理如图 所示 为激光器
,

为待测物体
,

为光电接收器 其中
,

和 被

固定在惯性系中
,

相对于 以速度 运动

在某一时刻
,

由激光器 向物体 发射 一

束频率为 。的激光 由光的多普勒效应可知
,

在 远小于光速 的情况下
,

物体 接收到 的激

光频率
’

近似为
‘ 一 , 。

式中
, 。 为光速

,

已为 。 与 连线的夹角

物体 在接收到激光的同时
,

向周 围空 间

发射频率为
‘

的散射光 同样
,

由光的多普勒

效应
,

光电接收器 接收到的散射光频率 为

一 ‘

二 一 一 , 从

式 中
, 。

为 “ 与 连线的夹角

在实际应用中
,

通常将 和 安装在一起
,

故

而有 〕二 矶二 则 式略去二次项
,

近似为

二 一

则激光器出射激光的频率 与光电接收器

图

大气

图

气分子 对光 的散射引起 的 因为蓝光波 长为
,

红光波长为 人
,

所 以蓝色光较红色

光散射得多
,

由此很容易解释晴朗天空 的蓝色

在大气污染较重 的地 区
,

之所 以很难看到蓝色

的天空
,

一方 面 由于大气 中烟尘 的微小颗粒对

光的散射减弱 了光强
,

另一方面蓝光又被这些

烟尘散射
,

天空 由此呈灰青色 至于 日出 日落

时太 阳为什么是红色的
,

除了 由于太 阳光通过

较厚 的大气层 约为 中午 的 一 倍
,

如 图

所示 而受到更厉害的散射之外
,

还 由于靠近地

球表面的空气 中的烟尘小颗粒也对其产生拟烈

的散射 因为波长较短的紫光大部分被散射掉

了
,

剩下 的红光 占优势
,

所 以
,

在早晨或黄 昏时

我们看到的太 阳是红色的 由图 我们还清楚

地看到
,

正午 日光所走过的路径较短
,

仅有根少

的蓝光和紫光被散射
,

因此太 阳仍呈 白色 但

在大气污染较重 的地 区
,

由于烟尘微粒的强烈

散射
,

所以正午太阳泛红色

蓝天中的白云及朝霞晚霞的产生是 由于空

气 中凝结的小水滴 其线度远大于可见光波 长

能对可见光 以相 同的光强反射或漫射散开 因

此
,

云仍是 白色的
,

但远方云漫射的白光经远距

离的大气层散射达到观察者时呈彩色
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