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� � 有关光的折射、反射、色散的实验, 学生在课堂

上都做过或看过了,都觉得很平常, 但是, 能将它与

自然现象、与其他学科的问题联系起来就少了。例

如与自然现象的彩虹、气象方面的知识联系就少。

大家知道, 在大自然中,有很多自然现象与物理

相关,与其他学科相关。物理学科的教学,如何联系

自然现象,联系生活实际问题,挖掘物理与其他学科

的内在联系,使学生对事物整体及其发展变化的过

程有一定的认识,了解各学科知识交叉、渗透、融合,

拓宽学生思维, 对培养学生综合素质是非常重要的。

因此,让学生在学了光的直线传播, 光的折射、全反

射、色散后, 再来认识彩虹, 加深对大气中的光现象

认识,知道物理与气象的联系也是很有意义的。

彩虹的物理原理

彩虹是人们时常看到的一种自然界的光现象。

每当五彩缤纷的彩虹当空挂时, 人们都会情不自禁

地争相观赏这种大自然美景。古时有人说, 那是寂

寞的嫦娥在云端歌舞挥起的彩绸; 也有人说, 那是仙

女为窥视人间在云中搭起的彩桥。不管是彩绸, 还

是彩桥,都只不过是神奇的传说罢了。而现实中的

彩虹是什么? 它是如何形成的呢?

一说到彩虹的形成, 人们常把它跟�雨后 联系

在一起。很多人认为只有�雨后 才能出现彩虹。其
实,这种看法是不全面的。�雨后 天空有时会出现

彩虹,这固然是事实, 但是在阳光下,喷泉或瀑布的

周围也会出现彩虹; 在夏天,街上奔跑的洒水车的后

面,有时也会出现一段彩虹;用喷雾器在空中喷雾也

可形成彩虹!!。显然, 那种说彩虹仅在�雨后 出
现,是对彩虹的成因还不十分了解造成的。只要知

道空气中存在有形成彩虹的条件,就自然知道不一

定要下雨才有可能出现彩虹。

在中学物理课上,有个�光的色散 实验: 取一个

棱镜,让一束白光穿过狭缝射到棱镜的一侧面,通过

棱镜后,前进方向改变, 在白色光屏上形成彩色光

带,顺序是红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫七种颜色。这与

彩虹的颜色很相似。但是空气中是不可能有三棱镜

存在却又能形成彩虹。这是何故? 这是因为空气中

飘浮有大量的小水滴。当太阳光照射到这些小水滴

上,一个个的小水滴就像棱镜似地把白光分解成七

种单色光,对阳光起分光色散作用。

阳光是如何在小水滴中产生分光色散现象?

阳光射入小水滴, 即从空气这种媒质进入水这

种媒质,发生一次折射,由于构成白光的各种单色光

的折射率不同,紫光波长最短, 其折射率最大,红光

波长较长,其折射率最小, 其余各色光则介乎其间。

因此,光线在小水滴内产生分光现象,各色光同时在

小水滴继续传播, 遇到水滴的另一界面时被反射回

来,重新经过小水滴内部,出来时再一次发生折射回

到空气中。这样, 阳光在小水滴中进行了两次折射

和一次全反射就被分解成红、橙、黄、绿、蓝、靛、紫七

种单色光。当空气中的小水滴数量很多时,阳光通

过这些小水滴,经过反射和折射作用,射出来的光集

中在一起,天空中美丽的彩虹就形成了。

平时,我们看到的多数是一条彩虹,视角(从地面

至虹顶的角度)约42∀。有时在彩虹的外边还能看到一
条颜色顺序与这条彩虹恰好相反,且较暗一些的另一

条虹, 这条叫副虹。主虹是内紫外红, 副虹是内红外

紫,副虹又叫霓。霓与主虹为同心的圆弧,两者之间天

空比较暗,虹内、虹外天空比较明亮。霓的视角大约

51∀。它的成因与主虹基本相同。它是阳光在小雨滴中
经过两次反射和两次折射而形成的,即折射 # # # 全反

射 # # # 全反射# # # 折射而形成的。在地平面上,我们

看到的主虹与霓是半圆形的,那是因为它们下半部分

被地面遮住了。若是站在高山顶上,就能看到主虹与

霓的大部分。只有在晴朗的天气时,在飞机舱中向下

看,才能看到主虹与霓的全貌,即完整圆环。

如果太阳的角度太大(例如在中午前后) ,或太

小(近日出或落日) ,我们也不易看到虹,又因虹是阳

光经小水滴反射进入我们眼睛的, 所以彩虹永远出

现在太阳的对面, 因此�朝虹见于西方, 夕虹见于东

方。 其出现以夏季为主。

主虹为何内紫外红

我们看虹时,有色的光线依着各种角度从小水

滴中反射出来,对于某一质点来讲只能把某一种颜
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色的光线射入我们的眼帘, 而从同一雨滴中折射出

来的其他有色光或高或低地越过我们的眼帘, 不被

我们所看到。具体而言, 在那些能进入我们眼帘的,

并经处于最高位置的小水滴, 所折射的光线中,由于

红光折射率最小,偏向角也最小,所以才能进入我们

的眼帘,我们看到的只是红光,其他色光由于折射率

大,偏向角也大,都越过我们的头顶而去。稍低一点

的小水滴, 也就只能是在折射光线中偏向角比红光

大,又比其余色光小的橙色光先进入我们的眼帘, 而

被我们看到。其余色光中,红光偏低,黄、绿、蓝、靛、

紫都偏高, 越过我们的眼帘不被我们所看到。以此

类推,那些进入我们眼帘,并经处于最低一层位置的

小水滴折射后的光线,我们只能看到的是紫光,其余

色光都从我们眼皮底下溜走。这样,空中邻接的小

水滴中折射出来的光线, 形成一条内紫外红的彩虹。

彩虹的气象原理

空气里小水滴的大小, 决定了彩虹的色彩与宽

度。雨滴越大, 彩虹带越窄,色彩越鲜明;雨滴越小,

彩虹带越宽,色彩越黯淡。当雨滴小到一定程度时,

分光和反射不明显, 彩虹就消失。这说明了彩虹的

形成直接与空气中雨滴的存在、多寡、大小有着直接

关系,反过来说, 彩虹跟天气变化有关。例如: 如果

彩虹的色彩从鲜艳变为暗淡, 宽度从狭窄变为宽大,

都说明空气中雨滴由大逐渐变小,由此,我们可以推

测空气可能逐渐转向稳定, 天气情况渐趋稳定。

几千年来,我国劳动人民在长期的生活和生产

实践中,积累并流传了许多与彩虹相关的看天经验,

并用简洁语言编成谚语。这些谚语反映了天气变化

的客观规律, 已成为人们推测未来天气变化的依据

之一。例如�东虹日头、西虹雨 (或早虹雨,晚虹晴)

根据彩虹的出现,推测未来天气变化情况。虹在西

方,说明西边大气中有大量雨滴存在,随着天气系统

东移; 本地将会有雨; 西虹多出现在早晨。虹在东

方,说明东边大气中有雨滴存在,天气系统已经移过

本地,天气即将转晴;东虹多出现在傍晚。又如: �晚

虹日头早虹雨;虹高日头低, 早晚披蓑衣; 虹高日头

低,大水没过溪; 断虹见, 风随见;断虹早见, 风雨即

见;虹吃云下一指,云吃虹下一丈 等等,都是跟彩虹

相关的天气谚语。

物理教学除了要注重本学科的知识能力综合外,

还要注意与其他学科的知识交叉、融合, 做到知识来

源于生活、实验,又回于生活、实验,回于自然, 让学生

活学活用,最终为生产劳动服务。�彩虹的气象物理
原理 仅是物理教学中的一个参考例子, 诣在抛砖引

玉,探讨物理教学如何挖掘物理学科与其他学科的内

在联系,适应综合问题新走向,培养学生的综合素质。

科苑快讯

光孤子令通信速度大为改观

1844年,苏格兰海军工程师

约翰∃斯科特∃亚瑟对船在河道中

运动而形成水的波峰进行观察,

发现当船突然停止时,原来在船前被推起的水波依然

维护原来的形状、幅度和速度向前运动,经过相当长的

时间才消失。这就是著名的孤立波现象。孤立波是一

种特殊形态的波,它仅有一个波峰, 波长为无限,在很

长的传输距离内可保持波形不变。人们从孤立波现象

得到启发,引出了孤子的概念,而以光纤为传输媒介,

将信息调制到孤子上进行通信的系统则称作光孤子传

输系统。罗素还认定�孤立波 应该是流体力学中的一

个解。只是限于当时数学水平的限制,罗素没有完成

这个解。60多年以后,有两位数学家完成了这个任务。

1973年美国贝尔实验室的长谷川等就在理论

上预言光纤中能传输孤子, 但是当时没有合适的光

纤及相应的孤子源, 使得这一理论长期没有被证实。

直到 1980年贝尔实验室的莫勒瑞尔等才首次在实

验室中观察到孤子。1989年, 日本电话电报公司利

用相干系统光纤放大器, 以每秒 2. 5千兆比的传递

量传达 2223千米之远。后来,贝尔实验室又在模拟

实验室中,以每秒 5千兆比的传递量传达 9000千米

之远。他们证明, 在�零误码 的情况下,光孤子可以

每秒 2. 5千兆比速率传递 14000 千米之远。1994

年,日本以光孤子每秒 10千兆比传递 9100千米的

实验获得成功,并接近实用阶段。

光孤子全光通信系统由于没有使用电子元件,

因此可以工作在 1000 % 的高温环境。这对高温条

件下的自动控制或测量具有重大意义, 为人类提供

了一种新的理想的传感系统。它不仅具有容量大,

频带宽,增益高等优点,而且可以从根本上改变现有

通信方式中光电器件和光纤耦合所带来的损耗和不

便,使整个系统更为可靠和小巧。光孤子通信克服

了光纤色散的制约,极大地提高了传输容量,尤其是

当光速率超过 10Gbit / s时,光孤立传输系统将显示

出明显的优势。光孤子通信极有可能作为新一代光

纤通信方式在跨洋通信和洲际陆地通信等超长距

离、超大容量系统中得到应用。 (白木)
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