
天空为什么是蓝色的
庄　著　向

(河南省兰考县第三高级中学 　475300)

　　“蓝蓝的天空白

云飘”, 对这种美丽

的景色。相信我们

都有所感受。那么

天空为什么是蓝色

的 ? 云为什么是白

色的 ? 对于这种奇

妙的物理现象 ,并不是所有人都能给出一个正确的

回答。事实上 ,我们所观赏的“蓝蓝的天空白云飘”

这一美丽景象是天空中的大气分子、水滴、其他微粒

和阳光共同作用的结果。

一、空气和太阳光

为了解释这种物理现象 ,首先简单了解一些空

气和太阳光的知识。空气是在地球外面包裹着的一

层“防弹衣”,保护着地球上生物不受紫外线的照射。

空气并不是空的 ,是由很多很多的微粒组成。其中

99 %是氮气和氧气 ,其余则是别的气体 (如二氧化

碳、惰性气体等) 、小水滴和来源于工厂的粉尘、风中

的扬沙、火山爆发的岩灰等漂浮微粒。但是空气的

成分并不是固定的 ,这依赖于所在的位置、天气和其

他的不固定因素 (如森林、海洋以及火山爆发和污染

的严重与否) 。

光是能量以电磁波传播的一种方式 ,在真空中

的传播速度为每秒 30 万公里。光和其他波 (比如声

波) 不同的是具有波粒二象性。这是因为光是有一

种无质量的粒子 ———光子组成 ,所以光不但具有波

的特性 ,还有粒子的特性。光传递能量的大小与光

的频率成正比 ,而光的频率正好决定其颜色。但我

们的眼睛只对其中特定频率范围内的光敏感 ,称之

为可见光 ,频率过高 (紫外线) 和过低 (红外线) ,我们

都看不见。

对于太阳光 ,牛顿首先用三棱镜发现其中包含

着赤、橙、黄、绿、蓝、靛和紫 7 种颜色。可以用一个

小实验 (如图 1 所示) 即可观察到“七彩阳光”。取装

入水的玻璃缸放在房子中阳光入射的地方 ,然后在

水中放一面小镜子 ,用一张白纸接收从盆中小镜子

反射的光 ,根据光的折射原理 ,即可从白纸上看到一

个漂亮的人造彩虹。在 7 种不同的光中 ,红光波长

最长 (频率最低) ,紫光波长最短 (频率最高) 。我们

肉眼所看到的是它们的混合结果。

图 1 　观察太阳光光谱实验示意图

二、天空为什么是蓝色的

除非有外界干扰 ,光都是以直线传播的。当光

在空气中传播时 ,不可避免要遇到空气中的气体分

子和其他微粒 ,这些微粒对光有吸收、反射和散射等

物理作用 ,正是这些物理作用使得晴日里天空成为

蔚蓝色。

正确解释天空为什么是蓝色的始于 1859 年 ,泰

多尔首先发现蓝光要比红光散射强得多 ,这就是“泰

多尔效应”。几年之后 ,瑞利更详细地研究了这种现

象 ,他发现散射强度与波长的 4 次方成反比。后来 ,

更多科学家称这种现象为“瑞利散射”。瑞利散射很

容易通过下面一个小实验来验证 (如图 2 所示) ;用

一个盛满水的水杯 ,然后往水杯中滴入几滴牛奶 ,用

手电筒做光源 ,从水杯的一侧照射 ,从水杯的另一侧

看到的是红光 ,而从垂直于光线的方向看到的却是

蓝色 (在黑暗处效果更明显) 。

当时 ,泰多尔和瑞利都认为天空的蓝色是由于

空气中有小的粉尘微粒和小水滴所致 ,这些小的粉

尘微粒和小水滴就类似于水中的牛奶悬浮颗粒。即

便今天 ,也有许多人这样认为。事实上并非如此 ,如

果天空完全是由于小的粉尘微粒和小水滴的散射引

起的 ,那么天空的颜色将随着湿度而变 ,事实上天空

的颜色随着湿度的变化非常小 ,除非下雨或者乌云

密布。后来科学家猜测用空气中的氮气和氧气分子

足以解释天空中的“泰多尔效应”。这种猜测最终被
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爱因斯坦所证实 ,他对这种散射效应作了详细的计

算 ,并且计算结果与实验相符合。

图 2 　瑞利散射示意图

我们所看到的蓝天是因为空气分子和其他微粒

对入射的太阳光进行选择性散射的结果。散射强度

与微粒的大小有关。当微粒的直径小于可见光波长

时 ,散射强度和波长的 4 次方成反比 ,不同波长的光

被散射的比例不同 ,此亦成为选择性散射。当太阳

光进入大气后 ,空气分子和微粒 (尘埃、水滴、冰晶

等) 会将太阳光向四周散射。组成太阳光的红、橙、

黄、绿、蓝、靛、紫 7 种光中 ,红光波长最长 ,紫光波长

最短。波长比较长的红光透射性最大 ,大部分能够

直接透过大气中的微粒射向地面。而波长较短的

蓝、靛、紫等色光 ,很容易被大气中的微粒散射。以

入射的太阳光中的蓝光 (波长为 0. 425μm) 和红光
(波长为 0. 650μm) 为例 ,当光穿过大气层时 ,被空

气微粒散射的蓝光约比红光多 5. 5 倍。因此晴天天

空是蔚蓝的。但是 ,当空中有雾或薄云存在时 ,因为

水滴的直径比可见光波长大得多 ,选择性散射的效

应不再存在 ,不同波长的光将一视同仁地被散射 ,所

以天空呈现白茫茫的颜色。

如果说短波长的光散射得更强 ,你一定会问为

什么天空不是紫色的。其中一个原因就是在太阳光

透过大气层时 ,空气分子对紫色光的吸收比较强 ,所

以我们所观测到的太阳光中的紫色光较少 ,但并不

是绝对没有 ,在雨后彩虹中我们很容易观察到紫色

的光。另外一个原因和我们的眼睛本身有关。在我

们的眼睛中 ,有三种类型的接收器 ,分别称之为红、

绿和蓝锥体 ,它们只对相应的颜色敏感。当它们受

到外界的光刺激时 ,视觉系统会根据不同接受器受

到刺激的强弱重建这些光的颜色 ,也就我们所看到

物体的颜色。事实上 ,红色锥体和绿色锥体对蓝色

和紫色的刺激也有反映 ,红锥体和绿锥体同时接受

到阳光的刺激 ,此时蓝锥体接收到蓝光的刺激较强 ,

最后它们联合的结果是蓝色的 ,而不是紫色的。

你也许会说为什么我们看到的太阳不是蓝色

的。这是因为我们直接看太阳时 ,眼睛接受的太阳

光是通过“迈以散射”的光 ,而不是瑞利散射的光 (如

图 3 所示) 。迈以散射是当光遇到比其波长要大的

微粒时所发生的一种散射 ,对光的波长几乎没有什

么依赖 ,不改变原有光的成分。而且迈以散射的光

具有前向性 ,绝大部分光仍然沿着原来的方向传播 ,

对所有的光都有同样的作用。在我们直接看太阳

时 ,看到的是略带浅黄的圆盘。浅黄色是因为在这

个过程中有一部分光发生了瑞利散射 ,蓝光都散射

出去了 ,剩下红、橙、黄和绿光 ,只是和迈以散射比较

起来 ,这个散射过程较弱 ,所以太阳看起来是稍微有

些浅黄色的。但是在沙尘暴天气 ,由于空气中微粒

很多 ,瑞利散射占主要地位 ,我们有可能看到蓝色的

太阳。

图 3 　天空中迈以散射和瑞利散射示意图

三、夕阳为什么是红色的

在某一个地方观察太阳 ,当太阳将要落山时 ,太

阳光穿透大气层到达观察者所经过的路程要比中午

时长得多 ,更多的光被散射和反射 ,所以光线也没有

中午时明亮。因为在到达所观察的地方 ,波长较短

的光 ,蓝色和紫色的光几乎已经散射怠尽 ,只剩下橙

色和红色的光 ,所以随着太阳慢慢落下 ,天空看起来

也从橙色变成红色 (如图 4 所示) 。同样道理 ,当太

阳升起的时候 ,也是橙色或者红色的。

四、云为什么是白色的

天空中的云是小水滴和空气中的粉尘组成的 ,

它们的直径要比太阳光的任何一种颜色的光的波长

都要长得多 ,所以发生瑞利散射的情况很少。一部

分阳光被反射到空中 ;一部分发生迈以散射 ,然后散

射的光射到地球 ,但迈以散射不改变太阳光中任何

颜色的光 ; 还有一部分直接穿透水滴之间的缝隙。

上述三种情况都对阳光的成分没有影响 , 所以看上
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从一道习题看选取系统的重要性
叶安荣1 ,2 　卞志荣2

(1. 南京师范大学物理科学与技术学院 　江苏 　210097 　2. 句容高级中学 　江苏 　212400)

　　近年的高三物理复习资料中频频出现一道选择

题 ,学生不会做 ,老师也感到棘手 ,而且从不同角度

去分析竟然得出相反的结果 ,教师在教学中遇到此

题时通常是回避。现就此题分析如下 ,供大家参考。

图　1

[题目 ] 　如图 1、图 2 所

示 , LC 振荡电路中已有振荡

电流 ,在瞬间Δt 内 ,把线圈中

的软铁棒抽走 ,它引起的振荡

电流的变化是 :

( A) 振幅加大 ,周期变大
( B) 振幅加大 ,周期变小

( C) 振幅减小 ,周期变大
( D) 振幅减小 ,周期变小

周期减小是很显然的 ,因为抽走软铁棒 ,线圈的

自感系数 L 减小 ,周期 T∝ L 。本题分析的焦点集

中在振幅的增减上 ,即抽走软铁棒的过程引起的振

荡电路系统能量是增加还是减少问题。

图　2

　　有人认为 ,软铁棒受线圈的吸引力 ,抽动软铁棒

的过程中外界对系统作正功 ,系统能量增加 ,所以振

幅增加。有人根据所给的答案 (振幅减小) 如此解

释 :软铁棒受线圈的排斥力 ,抽动软铁棒的过程应是

外界对系统作负功 (软铁棒在线圈里会自动往外跑 ,

这太不可思议了 !) ,系统能量减少 ,所以振幅减小。

还有人去做试验试图证明软铁棒与线圈之间到底是

吸引力还是排斥力 ,也未能得出令人信服的结论。

在各种理论分析中 ,有一个明显的共识就是 :外

界对系统作正功 ,系统的能量就增加 ,反之系统的能

去天空中的云是白色的。但是当云层越来越厚时 ,

小水滴越来越多 ,几乎连成一片 ,太阳光和迈以射散

的光不能或者很少能穿透云层 ,这时白云就变成乌

云了。

正是在太阳光通过大气层入射到地球表面的过

程中 ,大气层中的空气分子或其他微粒会对阳光有

吸收 ,反射、透射等作用 ,从而形成了蓝天、白云和绚

丽的落日余辉和晨时朝霞。如果没有大气层和其他

微粒 ,即使是白天 ,太阳看上去也只是一个孤零零的

明亮的球 ,天空也将是漆黑一片 ,所以空气不但给我

们提供了赖以生存的条件 ,也使我们的天空变得多

姿多彩。

图 4 　蓝色天空和红色夕阳示意图
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