
21 卷第 1 期 (总 121 期)  · 19 · 

汽车前挡风玻璃减速的奥秘 
许树玲 

汽车是最为

常用的交通工具

之一。当我们坐

在行驶的汽车内

观察车窗外地面

上的物体时，常常会发现从车的侧面车窗观察到的

物体的运动速度要比从前车窗观察同一个物体的运

动速度要快，于是许多人都认为汽车的前挡风玻璃

具有减速的作用，许多司机们在比较车的性能时也

往往将车前挡风玻璃的减速效应列为重要的一项。

汽车前挡风玻璃真能“减速”吗？查阅了大量国内

外相关资料后的结论是“减速玻璃”目前尚未面世。

“减速玻璃”既然不存在，为什么从行驶汽车的前

挡风玻璃观看外界物体会感觉其移动速度要比从汽

车的侧面玻璃观察外界物体移动速度要慢很多呢？

本文从物理学角度对这一问题进行分析。 
人眼运动知觉的判断变量不是线速度 ,而是角

速度(视角度/秒)。我们首先建立空间三维直角坐标

系 o-xyz，取瞳孔所在处为坐标 o 点，目视方向为 x
轴正方向；被观察物体所处平面为视平面，视平面

平行于 yoz 平面；地面上被观察物体在视平面内对

眼睛所张视角为 2θ。 

 

图 1 

当通过汽车的侧窗观察车外地面上的物体时，

物体相对于汽车的运动方向是平行于人的眼睛的，

如图 1（a）所示。设汽车的运动是匀速的，静止于

地面的物体相对于汽车的速度也就是匀速的，我们

用 v 表示，在 0-t 时间段内，人眼观察物体运动的视

角速度为： 
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当我们通过汽车前挡风玻璃观察车外地面上的

物体时，物体的运动方向是与人眼垂直的，如图 1 (b)
所示. 在 0-t 时间段内，人眼观察物体运动的视角速

度为： 
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上面两式中取 k1=L2+S2+v2· t，k2=v· t，有  
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对式（1）和式（2）进行讨论。 
1. 当物体的线度很小，L≈0 时，（2）式等于

零，（1）式不等于零，即通过汽车的侧窗我们可以

观察到物体的运动变化 ,而通过汽车前车窗观察物

体时却感知不到物体的运动； 
2. 当物体自身有一定的线度，但物体的线度小

于物体到人的距离时，S>>L，由式（1）和式（2）
可得： 
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混 沌 的 魅 力 
付洪艳  雷凤兰  蔡  燃 

蝴蝶效应 
与世间种种巨大的力量相比，扇动着翅膀的蝴

蝶似乎没多大力量。然而有一句谚语却说：“中国上

空的一只蝴蝶振动双翅，美国某处便下起了大雨。”

混沌理论可以证明这一谚语。对蝴蝶力量的科学洞

察始于洛伦兹的工作。洛伦兹是一位气象学家，也

被尊称为混沌理论的缔造者之一。当时，洛伦兹正

在检验一个简单的气象预测模型。洛伦兹完成了冗

长的计算后，需要对结果进行复核，他将 0.506 而

不是处置的精确值 0.506127 作为初值输入计算机。

他知道这样做将产生千分之一的误差，并预计在其

气象预测中和原来的计算将有同等大小的差异。 
然而，令他大为吃惊的是，新的天气预报和原

先的结果几乎没有什么相似之处，他立即意识到了问

题的症结所在：当计算机反馈出每一步的结果并作为

原数据重新输入时，两组数据开始时的细微差别被迅

速放大为巨大的差异。这万分之一的误差——这种误

差大约相当于多了一阵轻柔的微风——很快就使天

气预报变成了一片混乱。他用图像来模拟气候的变

化，最后他发现，图像是混沌的，而且十分像一

只蝴蝶张开的双翅（如图 1 所示）。这就是我们今

天所熟知的“蝴蝶效应”， 从科学的角度来看，“蝴

蝶效应”反

映 了 混 沌

运 动 的 一

个 重 要 特

征：系统的

长 期 行 为

对 初 始 条

件 的 敏 感

依赖性。混

沌理论认为：在混沌系统中，初始条件十分微小的变

化经过不断放大，对其未来状态会造成极其巨大的差

别。正所谓失之毫厘，谬以千里。 
失之毫厘，谬以千里 

对气象工作者来说，那一天是黑暗的日子。洛

伦兹意识到：“如果大气层真是这样活动的话，那么

要想做出长期气象预报几乎是不可能了。”但这一天 
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3. 当物体自身线度较大，且物体到人的距离很

近时 S<<L，由式（1）和式（2）可得： 
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一般人的视角是 120 度，但是用正投影的话，

视角一般只能设置到 75 度左右，当物体的线度很

大，超出人眼睛的视角范围时，如果没有参考物

作对比，匀速运动的物体无论是平行于人眼运动

还是垂直于人眼运动，对人来说，运动的物体与

静止的物体没有区别。实际生活当中，第三种情

况很难出现。  

上面的讨论结果表明：人对迎面而来的物体

的运动的感知灵敏度不如物体平行于面部运动时

那样强烈，也就是说无论有还是没有玻璃，通过

汽车前车窗观察车外物体，都会感到物体相对于

汽车的运动速度没有从侧面车窗看到的那样快，

所以“减速”不是挡风玻璃的功劳，而是人眼睛

自身的功能。  

（河南安阳师范学院物理系  455000） 
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