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摘 要:对于水面上飞翔的小鸟,平静的水面可以看做平面镜,但是对于月亮等硕大的物体,地球表面水面的弯

曲程度相当可观,不应该作为平面镜来处理,所以月亮在水面上成的像的大小应与月亮本身大小不同.用Geogebra

软件通过作图进行分析得到水中的月亮实际很小,距离我们实际很近,只是看起来和天上月亮一样大而已的结论.
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  在初中物理教学中,教科书及其相关的教辅资

料均将平静的水面视为平面镜.由平面镜成像特点

“像与物大小相等、像与物到镜面的距离相等”可

知,在平静的水面上方飞翔的小鸟,它的像和它本身

大小相等,离水面的距离也相等.这一点毋庸置疑,

因为在我们生活范围内物体的线度比较小,水面看

起来真的是“平”的.

同理,也有大量针对水中月亮和天上月亮大小

比较的试题出现.那么水中月亮和天上月亮真的一

样大还是看起来一样大?

为了方便研究,我们运用Geogebra软件通过作

图进行分析.

1 月亮半径、地球半径和月地距离的大小关系

通过查阅资料,已知月亮半径r=1737km,地

球半径R=6400km,月地距离S=384000km.为

了方便作图,我们将月亮半径作为1,而地球半径近

似为4,月地距离近似为240.如果将地球上的水面

比作一个曲率半径为4m的广角镜,那么月亮便是

240m外的物体,此时水面的弯曲程度相当可观,不

能作为平面镜看待,而应该作为凸面镜.那么月亮通

过地球水面上成像应该是一个缩小的像.

2 用 Geogebra软件作出月亮通过地球水面成

的像

2.1 用两条特殊光线作出月亮的像

首先在坐标(0,0)位置画出一个半径为1的月

亮,在坐标(6,0)位置画一个半径为4的地球,过A

点作两条光线(一条为指向地球球心,这样可以原路

返回,另一条平行于月心和地心连线),两条反射光

线的反向延长线交于A′点,则相应的月球圆心A1

的像在A′1的位置,如图1所示.我们用月亮的半径和

它的像的比较来表示月亮和其像的大小关系.

图1 地很近时,月亮半径的像A′A′1

从图上可以看出月亮的像比月亮小,像到地面

的距离比月亮到地面的距离小.当然,此时的地球并

不在其真实的位置上,我们需要将地球向右移到距

离月亮240的刻度上.
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保持月亮的位置不变,将地球移到(240,0)的

位置上,此时月亮的像A′A′1已经小得看不见了,如

图2所示.

图2 月地在真实位置上时,月亮半径的像A′A′1

放大图像得到如图3所示的像A′A′1,使用软件进

行数据分析,A′的坐标为(237.919,0.00868),即当

月亮的半径大小为1时,像A′A′1的大小为0.00868,

像到地球表面的距离为S′=237.919-236=1.919,

显然像比月亮小得多,像到水面的距离比月亮到水

面的距离也小得多.

图3 放大后月亮半径的像A′A′1

当然,我们知道此时的像是在BC 范围内观察

到的,这个范围实在是太大,我们的眼睛没有这么

大,所以此时得到的像不是我们人类实际观察到的

大小和位置,没有参考价值和意义.

2.2 模拟出人眼能够观察到的像的情况

由于人眼的瞳距在7cm左右,而月亮的直径在

3.5×106m,即人眼瞳距是月亮直径的2×10-8 倍.

如图4所示,将作图环境放大到原来的108 倍,这样

我们可以选择两条非常接近的入射光线,这样它们

经过地球水面的反射后可以同时进入人眼(B 和C

两点为实际上相距为1cm左右的两个入射点,且B

点在月心和地心的连线上),此时两条反射光线的反

向延长线的交点就是人实际观察到的像.如图5所

示,此时A′ 的坐标为(237.98316,0.0084),即像

A′A′1的大小为0.0084,可得像到地球表面的距离

为S′=237.98316-236=1.98316.此时的像相对

于前一次更小了,这也足以说明水中的月亮比天上

月亮不但小而且小得多.

图4 两个入射点距离接近瞳孔距离

图5 A′的坐标

3 为什么水中月亮和天上月亮看起来一样大

“又疑瑶台镜,呼作白玉盘”.月亮实际很大,但

是我们总觉得它只有盘子这么大,究其原因是它离

我们实在太远,所以看起来比较小.我们判断物体的

大小取决于物体发出或者反射的光线进入眼睛的夹

角大小,此夹角称作视角,视角越大,物体看起来就

越大.

如图6所示,人在B点看月亮时的视角为2α,已

知A1 点坐标为(0,0),B点坐标为(236,0),则tanα=

AA1

A1B= 1236=0.004237.如图7所示,人在B点看水

中月亮时的视角为2β,已知A′的坐标为(237.98316,

0.0084),则tanβ=A′A1′
A1′B =0.00841.98316=0.004236,

可以发现虽然水中月亮比天上月亮小得多,但是我
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让“减速带”成为“机械刷题”的“减速剂”
——— 兼谈2021年高考全国理综甲卷第24题评析

孙鹏伟  于 勇

(西安交通大学附属中学  陕西 西安  710043)

(收稿日期:2021 07 14)

摘 要:如何破解“减速带”问题情境成为考生答题的“拦路带”,如何使高考“引导教学”的核心功能之一在高

中物理教学中发挥功效,以2021年高考全国理综甲卷第24题为例浅谈己见,以期为广大一线教师提供一点参考.

关键词:真实的问题情境  物理模型  机械刷题  减速带

  

1 问题的起因

  【例题】(2021年高考全国理综甲卷第24题)如

图1所示,一倾角为θ的光滑斜面上有50个减速带

(图中未完全画出),相邻减速带间的距离均为d,减

速带的宽度远小于d;一质量为m 的无动力小车(可

视为质点)从距第一个减速带L 处由静止释放.已

知小车通过减速带损失的机械能与到达减速带时的

速度有关.观察发现,小车通过第30个减速带后,在

相邻减速带间的平均速度均相同.小车通过第50个

减速带后立刻进入与斜面光滑连接的水平地面,继

续滑行距离s后停下.已知小车与地面间的动摩擦

因数为μ,重力加速度大小为g.
(1)求小车通过第30个减速带后,经过每一个

减速带时损失的机械能;

(2)求小车通过前30个减速带的过程中在每一

个减速带上平均损失的机械能;

(3)若小车在前30个减速带上平均每一个损失

的机械能大于之后每一个减速带上损失的机械能
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,

们观察它们的视角几乎相同,这就是水中的月亮和

天上的月亮看起来一样大的原因了.

图6 人在B点看天上的月亮

图7 人在B点看水中的月亮

4 结束语

在教学的过程中有些现象由于某种巧合,用一

定的知识、原理也能解释得通,但是并不符合物理原

理.如本文中水中的月亮和天上的月亮看起来一样

大,所 以 就 联 想 到 了 平 面 镜 成 像 原 理.通 过

Geogebra软件的模拟可知,水中的像相对于天上的

月亮小得多,只是离我们近而已.物理教学应该抓住

事物的本质,而不能将现象和原理硬凑在一起,以致

贻笑大方.
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