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光在传播过程 中遇到不透 明物体时
,

在物

后方形成的暗区称影
#

它是光直线传播的结果

在影 中
,

光不能到达的完全暗区称本影
#

只有

部分光能到达的半暗区称半影
#

影的大小与性

质
,

取决于光源
、

物体与截影屏三者的相 对位

置
#

已知物体经透镜和面镜有成像规律
,

那么

物体在其中投影于屏是否也有它的规律呢 ∃

一
、

光源
、

物体与投影的关系

两千四百多年前
,

《墨经》上就记载过物体

投影 的规律
, “

景
%

二光
,

夹
& 一光

,

一 光者
,

景

也
# ”

这里的景 即影
,

者 即堵
#

意思是说
%

两个光
#

源照射一个物体
,

其投影往往是两个半影夹持

一个本影 & 一个光源照射一个 物体
,

则只 有一

个本影
#

影就是光被挡住之处
#

本文只限于讨

论一个光源与一个物体之间的投影规律
#

!
#

点状光源
%

物体若为点状物
,

则投影为

点状本影 & 物体若为非点状物
,

则投影为正立的

随物屏距离的加大而变大的本影
#

�
#

非点光源
%

�∋∀ 点状物
%

其影倒立
,

且为无数发光点各

自对物形成的点状本影所组成
,

从整体看它仍

属半影
#

有人称它为发光物的
“

负像
” 、 “

小点成

像
” #

若把物到光源的距离称物距
( ,

屏到物的

距离称影距
) ,

则其放大率 ∗ + ),
 

#

当 ) − (,

则 ∗ − ∋
,

屏上为缩小倒立的半影
& 当 ( + ) 时

,

则

∗ 二 !
,

为等大 倒立 的半 影
& 当 污. ( ,

则 ∗. !
,

为

放大倒立的半影
#

�见图 ∋∀

��∀ 非点状物
%

/
#

物体大小大于光源
%

影区为台柱形发散

本影及绕本影的环柱状发散半影
&

0
#

物体大小等于光源
%

影区为柱形本影及

绕本影的环柱状发散半影
&

1
#

物体大小小于光源
%

影区为锥形收敛本

影及绕本影的环柱状发散半影 �见图 �∀
#

若光

源与物不变
,

距离变大
,

锥形本影变长
,

半影发

散减慢
#

下面以 日
、

月食为例
,

来看此影如何形

成全食
、

偏食与环食
#

太 阳 地球

当月球在太阳
、

地球之间
,

若地球某地在月

球的本影 中
,

该处出现 日全食
&在半影 中出现 日

偏食
#

由于地球环绕太 阳的轨道并不是圆
,

地

球 �和它的月亮 ∀有时靠近太阳
,

月球本影 圆锥

体的高会比月球绕地球的轨道半径短
#

当地球

某地处在月球本影圆锥体的母线延长线构成的

新圆锥体里时
,

即图 � 中斜纹相交区域
,

将 出现

日环食
#

由于新圆锥体是 由周 围的半影区重叠

而来
,

因而它遮不掉太阳周边的发光点
,

只能挡

住太 阳圆面里面的部分
,

所以在影区 一般都可

惯性约束等离子体的具体做法是
%

利用高

功率激光束或粒子束 �如相对论 电子束或离子

束 ∀从 四面八方打在一个由氛氖等聚变燃料组

成的靶丸上
,

在极短的时间内使靶丸表面 电离

和消融
,

产生包 围靶丸 的
、

向外 喷射 的等离子

体
#

它们产生极大 的反冲压力
,

将靶丸 内的燃

料压缩加热到高温
、

高密
,

从而实现聚变反应
#

!2 3 4 年
,

科学家用聚焦很好的强功率激光

脉冲照射氖化锉时
,

曾首次观察到聚变反应放

出的中子
#

后来便提出一种所谓的
“

向心爆炸

法
” #

它成了惯性约束装置的基础
, ‘

质性约束热

核聚变的研究 目前正在向前发展
#

�未完待续∀
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看到不等宽的环食
,

它仍属半影 区
#

如果观 察

者正处在太 阳
、

月球两中心连线的延长线上
,

则

可见太阳正 中被月影所食
,

四周成一等宽的金

色光环
,

十分壮观
#

从某种意义上讲
,

日环食应

该是 日偏食中的一个特例
#

同样
,

当地球的本影
、

半影遮住月球 时
,

即

出现月全食与月偏食
#

由于地球本影圆锥体的

高度总是大于月地距离
,

所以月球不会出现在

上述新 圆锥体里
,

故始终没有月环食出现
#

二
、

光经透镜折射后物的投影

如果把物置于近轴平行光通过薄透镜后的

折射光里
,

其影如何呢 ∃

!
#

凸透镜
%

取物到透镜中心的距离为物距
( ’ ,

影到透

镜中心的距离为影距
。 ’ ,

透镜焦距为 6
‘ #

画出

某物 �实线箭 头∀投影光路如 图 7� 设虚线箭头

为屏上之影 ∀
#

另侧手持一物 �如短铅笔 ∀与屏并按上述条件变

化
,

拿所见屏上影的变化来证实
#

�
#

凹透镜
%

影 区发散
,

得正立放大的影
#

三
、

光经面镜反射后物的投影

如果物置于平行光人射平面镜后的反射光

里
,

物后成等大正立的影
#

如果
,

把物置于近轴平行光经球面镜反射

后的光里
,

物之影又如何 ∃

!
#

凹面镜
#

取物到凹面镜中心距离为物距
( ” ,

屏到凹 面镜中心距离为影距
) ” ,

凹面镜的

焦距为6
” #

画出某物成影的光路图如图 8
#

�!∀ 物置焦点 内
,

 − ( ‘

− 厂
’ ,

影区先收敛后

发散
#

/
#

( ‘

− ) ’
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’ ,

即置屏于物之外
,

焦点之

内
,

其影的放大率 ∗
“ ’
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‘
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丫
’

一 。 ‘

∀ − !
,

得

正立缩小的影
#

0
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,
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#
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得倒立缩小的影
#
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得倒立放大的影
#

�� ∀ 物置焦点上
% ( ’

二 厂
‘ ,

所有折射光汇聚

焦点
,

光全部被物所遮
,

物后影 区 1= 大
#

�7 ∀ 物置焦点外
, ( ’

.6
” ,

影 区发散
,

得正

立放大的影
#

上述情况
,

均可在室内用平面镜反射阳光
,

使之水平照射竖直固定放置的凸透镜
,

在透镜

图 8

�∋∀ 物置于焦点内
,
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影区先收敛

后发散
#
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,
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,

得

正立缩小的影
,
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,
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,
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#
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外
,
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,

得倒立放大的影
#

��∀ 物置焦点上
, ( ”

+ 6
” ,

所有经凹面镜反

射的光汇聚焦点
,

并被物所遮
,

影区 1= 大
#

�7 ∀ 物置焦点外
, ( ”

.Α
’

” ,

影 区 发散
,

成 正

立放大的影
#

�
#

凸面镜
%

影区发散
,

成正立放大的影
#

上述理想情况
,

均可用阳光稍倾斜于主轴

人射镜面
,

取铅笔头为物
,

按上述条件变化
,

拿

屏上影的变化来证实
#

四
、

投影的应用

—
取影器

公元前一百年《前汉 书卷 �! 上》就记载着

现代物理知识



鸣沙发
Β

声的奥秘
施燕妹 王 明东

�国防科工委指挥技术学院 ! ! 8 ≅∀

在 自然界 的特定环境下
,

沙粒偶尔会发出

浑厚的上低音和尖厉的高音
#

我国甘肃省境内

的月牙泉鸣沙坡
,

就是以此景而扬名海内外的
#

这是为什么呢 ∃ 国内外学者就此奥秘进行了研

究
,

找到 了答案
#

不久人们就能用一定的技术

和方法对普通沙粒进行处理
,

使它们也能演奏

出奇妙的乐曲
#

加拿大 的三位研究人员发现
%

鸣沙发声的

关键是在沙粒表面有一层膜
,

其成份是非晶体

二氧化硅凝胶体
#

他们是在做了这样三个实验

后得出结论的
%

!
#

在实验室摇动时
,

普通沙子发出的是频

率变化的混合音
,

但是那些
“

会唱歌的
”

鸣沙粒

则会嗡嗡作响
,

产生相干声波
,

听上去像钢琴发

出的纯色音阶
#

�
#

把用硅胶生产的普通 的颗粒状 干燥剂

装在瓶中摇动时
,

效果如同装着鸣沙
#

7
#

用红外光谱仪分析表明
,

这种商业用硅

胶的结构与鸣沙的表面结构完全吻合
#

在沙滩或沙漠
,

这种粘性 的非晶体二氧化

硅体沙粒粘在一起
,

使得 一整座沙丘如同一个

巨大的音叉
#

在受到外界干扰时
,

便 会产生共

鸣
#

条件是要含有一定的水分
,

Β

且不能有尘土
#

我国鸣沙研究专家屈建军教授通过研究和

试验发现
,

沙粒表面非晶体二氧化硅凝胶体的存

在是普遍现象
,

不光是鸣沙才有
,

这只是必要条

件
#

他通过实验发现
%

当这种沙粒的粒度均匀
,

最

佳坡度为 7�
。 ,

保持水分含量临界值在  
#

7Χ 时
,

鸣沙被扰动时才能发声
#

通过这种办法
,

屈教授

使我国的月牙泉鸣沙坡在沉寂了多年后
,

再度鸣

响
#

这标志我国已成功掌握了鸣沙恢复技术
#

随着这一奥秘的解 开
,

有两个光明的应用

前景
%

其一
,

人们可以修复
、

改造
、

甚至再造鸣沙

山
,

这是一种很好的旅游 资源
& 其二

,

鸣沙材料

经过特殊处理后
,

有望能发出与岩石形成共振

的频率
,

使岩石因震动而分裂
,

从而找到一种新

的采矿手段

—
“

音钻
” #

“

⋯⋯立暑仪
,

下漏刻⋯ ⋯
” ,

已用 日暑杆影来

测时刻
,

用漏壶滴水来计时间
,

千余年来一直领

先于世
#

之后
,

元代科学家郭守敬制成圭表
,

以

日影定节气
#

为提高测量准确度
,

郭守敬在 ≅   

年 前巧妙地用
“

景符
”

�取影器 ∀
,

解决了历来圭

表读数不准的问题
# “

景符
”

实际上是一张中间

穿一小孔的铜片
,

让 日光垂直穿其而过
,

在圭面

形成太 阳的小 孔像
#

若 在表上端加一根细 横

梁
,

使照射横梁的一束阳光通过小孔
,

则在圭面

上可见到
“

窍 �孔∀达 日光
,

仅如米许
,

隐然见横

梁于其中
” #

这横梁在太 阳小 孔像 中的影就成

了读数的依据
#

当年郭守敬测出的误差可达到

 
#

! 毫米
,

已相 当精确
,

�见图 5∀

像中之影是因为横梁挡掉的部分阳光都是

穿过小孔成像的阳光
,

像 中缺少了它
,

故而成了

太 阳 小 孔

图 5

横梁的影
#

我们遮掉外围的阳光
,

适 当移动
“

景

符
”

到圭面像的距离
,

可 以见到该影细如发丝
,

十分清晰
#

!2 ≅ 年 国际天文学会把月球背面一

环形 山命名为郭守敬 山
,

以纪念他利用 日影所

作出的贡献
#

影 在 自动化光控 电路 中的应 用已 日益广

泛
,

影控也已出现
,

激光琴就是一例
#

随着高新

科技尤其是现代物理学的飞速发展
,

研究物体

投影及其应用将更有现实意义
#
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