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绍 确 定 水 中物 点 的位 置

虚象 —视深度 的方法

如下 设水 中深为 的 尸

处有一物点
。

求水面上的

观察者观测到 的视深 ’
,

光路如图 所示
。

可推得

视深度的表达式为

’ 二

里

宜 二 四鱼 兰
乙

由 式可知
,

随着人

射角 或折射角 的增大

视深度减小 当 二
,

二

时
,

视深 度 为 实 际 深 度

的
。

式 是 否 正 确 呢

我们知道物点经平面折射

所成的像点
,

是折射光线
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那么确定视深度的表

达式是什么

有些文献认为虚像点

的坐标 是 观 察位置 入射

角或折射角 的单值 函数
。

本文从实际观察装 置都有

一定 的 口 径 考 虑
,

推 出实

际观测确定虚像点坐标 的

原理式
。

由此得 出虚像点

的视深度不仅是观测位置

人 射 角 或 折 射 角 的 函

数
,

它 还 与 观察 装 置 的 口

径及观察装置离观测位置

的距离 有关 观 测 虚 像点

坐标的实际原理式的极 限

形式
,

才是 观 测 位 置 的单

值函数 实 际 观 测值 总是

小于视深度的理论值
。

观测视深度的原理

反 向延长线的交点
。

在实际观测水 中物点的虚像位

置 即视深度 时
,

观察装置 包括人 眼 都有一定 的

口 径 一般很小
,

观察到 的都不是
“

一条光线
” , “

一

条光线
”

不能确定虚像点的位置
,

而是 以虚像点为顶

点的锥形发散光束
。

而在二维平面上
,

根据直线传

播 的经验
,

常把相邻的两条折射光线当成
“

从虚像点

射出的
”

—如图 中的
, , ,

来确定虚像点的位

置
。

而在 图 中
“

一条折射光线
”

反 向延长线与 少轴

的交点 ’
,

不是沿观察角 方向观察到的物点 尸 的

虚像位置
。

因此 式只是在人射角或折射角很小

时
,

用来观测水 中物点 的 虚像 位置才是近似成立

的公式
。

作图法可 以确定水 中物体的视深度 —虚像点

的位置如 图 所示
。

由图 可见物体的视深度随折

射角的增大而减小
,

且水平位置也 向观察者 同侧移

动
。

上上上

物点的视深度度

物物点的实际深度度

图 水 中物体的视深度

图 物点的视深度随折射角或人射角的增大而减小

虚像点的移动服从什么规律

在 图 中任取两条相邻 的光线如 图
,

第一条

光线与水平 面交点坐标 为
, ,

第二条光线与

水平面的交点坐标 △
, 。

其他 的有关量及
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、了、、声八
、了、

宜 么

, 一

二 凸 二

凸 户

刀 , 一 去, 。 , 一 号

或者表达成 、 二

, 一 , ,

, 二

万
火几

一 , , ,

号

忍 厂

一 , , 、

号

图 图 中的两 条相邻的光线

符号如图 所示
。

设水面 以上 为空气
,

折射率
。 二

,

水的折射率为
,

由折射定律得

、

式表 明在 △ 时
,

虚像点 的位置坐标才是

观测位置 或者是折射角
,

的单值函数
。

中 一 扩 矿 一 〕 是在水面上能看到

虚像点的条件
,

即人射角不大于 临界角的条件
。

将
、

式中的 或者
,

消去可得虚像点的轨迹

方程为

、、夕、、了,通嗯
口、、了、已气井兰

一一

℃

,、, ,
‘、

‘
‘

二

二 乙

“ “

奋万手
二

十 △
“

勺刃
一

石了万石了

折射光线
、

和 的直线方程分别为

少 二 一 , 叼边址兰坦亡二卫
、

这里 扩鉴 矿 一 ,

所 以

、 蕊

的取值范围是

丫 一

二

一 △ 〕

解 和 式得交点 虚像点 坐标分别为

△ 一

一

表达式 说明在水面上半径为 厂石兀 的圆面

内都能看到虚像点
。

由
、

知实 际观测 的虚像点坐标是观察位

置 和相邻两光线 与水平面交点之 间的距离 △ 的

函数
。

而 △是 由观察装 置 的观察 口 径及观察装置

离观察位置的距离决定的 如图 所示
。

当口径不变的观察装置在水 中物点的右上方沿

水平方向向右移动时
,

△变化很小可略去不计
,

观察

到虚像点的位置只随观测位置 或折射角或人射

角 的增大而向右上侧移动
。

而观察装置对着水面

同一位置 即 不变 观测时
,

观察到虚像点 的位置

随着观察装置离观测位置的距离的增大而向左下侧

移动
。

如图 观察装置 由位置
,

移动到 时
,

观

察到的虚像点位置也相应从 ’位置移到 尸位置
。

由
、

式可知
,

虚像点 的坐标 与观测 位 置 不

变的水面位置 及邻近两条光线与水平面交点间的

距离 △有关
。

这是实际观测 虚像点位置 坐标 的原

理式
。

当所取的两 条光线 无 限接近 时
,

也 就是 △

时
,

实际虚像点的坐标表达式
、

就成为确定虚

像点位置的精确表达式
。

考察 △ 时
, 、

式均为 型
,

由洛 比塔

法则得虚像点的坐标为

卷 期 总 期

、匕目卜“全,们田介﹄一击口

图 物点的视深度随观察装置离观察位置的距离

的增大而减小同时水平位置 也向观察者同侧移动



核 裂变和裂变机制 的 模 型理论
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一
、

裂变反应的发现及其意义

年查德威克发现 了中子
,

使人类终于找到

一把打开核反应大门的钥匙
。

由于中子和原子核之

间没有库仑排斥力
,

可 以很容易进人核 内而产生各

种类型的核反应过程
,

例如 弹性散射
、

非弹性散射
、

粒子转移反应
、

敲出反应
、

俘获辐射反应等
。

俘获辐

射反应是指 中子被靶核俘获后 以光子辐射退激
,

因

而产生 比靶核更重 的元素
。

基于这种思路
,

当时费

米等人试图先用铀元素吸收 中子
,

再通 过 月一 衰变

产生超铀元素
,

但是却发现 了许多 比铀核轻很多 的

产物核
,

不能用轻核和 中重核 出现 的粒子交换反应

等反应机制来解 释
。

这种现象在 年被梅特纳

和弗里彻 ‘ 称为核裂变
,

它是一种新

的反应机制
。

值得重视 的是
,

每次裂变不仅可以释

放大约 的能量
,

而且 还有 足够 的次级 中子

产生
,

因而可 以产生链式反应
,

使得裂变过程可以达

到 自维持
,

使人类 获取核能源变成可能
。

后来研究

表明
,

只要人射能足够大
,

所有原子核都能产生核裂

变
。

因而人们将很低能量就能使之发生裂变的原子

核称为易裂变核
,

例如牡
、

铀
、

怀等重核
。

年
,

在 费米指导下
,

美 国首先设计建造 了

世界上第一座裂变反应堆
,

人类第一次得 到原子核

能源
。

当时是在秘密条件下进行 的
,

因为它主要是

为首枚 原 子 弹研 制提供设计 所 用 的核数 据信息
。

年
,

第一座 以裂变为能源 的实验 核 电站 运转
。

这也是科学研究成果转化为生产力的典型实例
。

基

础研究的新发现在不到 年 内就应用 到现实生活

中
。

目前
,

世界范围内已经有大量的核 电站建成
。

二
、

裂变反应的实验测且

核裂变发现 以后
,

进行 了大量有关裂变反应 的

实验测量
,

测量精度 不 断提高
,

并取得 了丰硕 的成

果
。

首先是裂变反应截面 的测量
,

在 中子诱发 的易

裂变核 中
,

凡是奇 中子 的易裂变核 的裂变反应道都

是无闽的
,

这是 由于人射 中子可 以和未 配对 的中子

形成 中子对
,

并 释放 一 的配对 能 到 激 发 能

中
,

这时激发能可 以超过裂变位垒
,

形成无阑的裂变

反应 相反
,

对于偶 中子 的易裂变核
,

因为没有配对

能的释 放
,

裂 变 反 应 道 是 有 阑 的
。

以 中子 诱 发 的
, 和 , ,

裂变截面为例
,

如 图 一
、

图 所示
。

图

中裂变截面呈现 出标准 的阶梯形状
, 十 ’

是有 闽
笋奋、

歹 合笋备 ‘圣‘ ‘ 言》 二, 奋 、

护户
、

挤产心 少二户
‘

义乒必心户冬 、‘分卜 丈圣户心呀江冷笋户
、

‘ 圣气 乒江 二‘ 、心备‘

‘‘夺 ‘ 笋小
、

扮户 ‘户丫 乒备交笋声咬 , 奋
、

‘‘‘‘ 、

犷舀‘ ‘江 、‘拼
‘ ‘声山 ‘产父 奋卜

田卜泌户鹉滋芭关拍一塑

图 当 △
,

△二 , △二 时虚像点的轨迹

由虚像点的轨迹方程 及实际观测虚像点位

置坐标的原理式 和
,

可得 △取不 同值时虚像

点的轨迹曲线如图 所示 由等式 知
,

若

时
。

由以上讨论可 知
,

水 中物体 的
“

运动
”

有 以 下规

律 实际观测水 中物体 的视深度 的原理式
,

不是

折射角或人射角 的单值函数
,

而是随观察装置 口 径

的增大而减小
,

随观察装置离 观测位置 的距离 的增

大 可折算成 △的减小 而增大
。

实 际在水面上

能观察到的虚像点的范围也随观察装置 口径的增大

而减小
,

随观察装置离观测位置 的距离 的增大而增

大
。

水 中物体视深度的测量值总是小于理论值
。

以上三点不管是在大学物理
“

光学
”

部分的理论

课教学 中
,

还是在实验方法测量水 中物体视深度 中

都未涉及
。

其原 因就是在实际观测水 中物体的视深

度时
,

忽视了观察装置 的 口 径及观察装 置离观测位

置 州 不变 的水面位置 的距离也是对测量结果产生

影响的因素
。
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