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◎经验交流 

浅谈对称性在高中数学中的应用 

关于对称性，我想大家都不陌生，从生活中的人

体，建筑，到几何图形的对称性，函数的奇偶性等,都

属于对称性的范畴。不过不知⼤家有没有想过，对称

性对于我们解决非常鬼畜的高中数学题是否有帮助？ 

我们先看⼀道著名的解析几何题： 

 

2020全国 1卷理科的倒数第二题（当时的 22和

23是选考题）。 

本题解法很多，从刚健淳朴的设而不求到飞檐走

壁的极点极线定理（不能直接用）。我们假设你并不知

道这个定点在哪里，那么你就需要同时考察直线 CD的

x与 y，工作量请自行想象。 

但是如果我们懂⼀点几何图形的对称性（图我就

略了吧），我们就可以看出：椭圆关于 x轴对称，这些

点和直线如果全关于 x轴对称过来，好像也满足题

设。 

所以 CD和它过的定点也关于 x轴对称，但是定点

是⼀个点，所以我们可以大胆地推知，这个定点就在 x

轴上。 

（可能会有同学问：CD可不可能过两个关于 x轴

对称的点？在本题中显然不可能，因为如果这样 CD应

该是时时刻刻垂直于 x轴的，但这不可能。不过这种

思维还是值得肯定的，例如⼀些圆过定点的题经常就

会出来两个对称的点。） 

这道题说明：巧用图形的对称性，可以让我们在

解决几何问题时事半功倍。不过，对称性原理在其他

的知识点中是否也能大展神威呢？ 

为了回答这个问题，我们需要给“对称性”⼀个

确切⽽普遍的含义.关于“对称性”⼀词的确切含义,
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致读者： 

我们诚挚欢迎各位读者朋友对本报提出

宝贵意见。我们也热烈欢迎读者朋友们积极来

稿。在学习和生活上有任何问题都可以联系我

们。学长学姐们期待同学们的留言，我们会尽

己所能地提供帮助。 

我们的联系方式如下： 

微信公众号搜索：晨风社 

（可以在公众号直接留言） 

 

邮箱：chenfengshe@outlook.com 
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副主编：李家增 

编辑委员：孙铭鸿 徐得淼 
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我们不妨引用⼀下《新概念物理教程》中的解释： 

“在现代物理学中对称性是个很深刻的问题。在

粒⼦物理、固体物理、原子物理等许多领域里，对称

性的概念都很重要。描述对称性的数学语言是群论。

这里不打算涉及群论，只想介绍⼀下对称性原理，用

以探讨与 本课水平相当的问题。 

对称性的概念最初来源于生活。在艺术、建筑等

领域中，所谓“对称”，通常是指左右对称。人体本

身就有近似的左和右的对称性。各类建筑，特别是很

多民族的古代建筑，都有较高的左右对称性。我国古

代的宫殿、庙宇和陵墓建筑尤为突出，而园林建筑的

布局则错落有致，于不对称中见对称。 

左右对称就是我们在第二章 2.2节中提到过的镜

像反射对称性，它只是各种对称性中的⼀种。除了左

右对称之外，该节还曾提到点对称性、轴对称性，第

三章 2.4节还提到时间反演对称性。在数学和物理学

中对称性的概念是逐步发展的，今天它已具有十分广

泛的含义。关于在普遍的意义下什么是对称性，我们

在第三章 4.4节里只非常简略地提了⼀下，现在较详

细地介绍⼀下对称性的普遍定义，为此,先引进⼀些概

念。 

首先是“系统”，它是我们讨论的对象；其次是

“状态”，同⼀系统可以处在不同的状态；不同的状

态可以是“等价的”，也可以是“不等价的”。设想

我们有⼀个圆，这是几何学中理想的圆（见图 4-9a),

在它的圆周上打个点作为记号，点在不同的方位代表

系统（圆）处在不同的状态。如果我们所选的系统不

包括这个记号，其不同的状态看上去没有区别，我们

就说这些状态都是等价的。如果把这个记号包括在我

们所选的系统之内，则不同状态将不等价。 

我们把系统从⼀个状态变到另⼀个状态的过程叫

做“变换”，或者说，我们给它⼀个“操作”。如果

⼀个操作使系统从⼀个状态变到另⼀个与之等价的状

态，或者说，状态在此操作下不变，我们就说这系统

对于这⼀操作是“对称的”，而这个操作叫做这系统

的⼀个“对称操作”。例如图 4-10a中那个圆（不考

虑上面的记号）对于围绕中心旋转任意角度的操作来

说都是对称的；或者说，旋转任意角度的操作都是这

圆的对称操作。 如果我们在圆内加⼀对相互垂直的直

径（见图 4-9b),这个系统的对称操作就少多了。转角

必须是 90°的整数倍，操作才是对称的。由此可见，

图 4-9b中的图形要⽐单纯⼀个圆的对称性少多了。 

以上关于“对称性”的普遍定义，是德国大数学

家魏尔（H.Weyl)首先提出来的。” 

从上面这段话，我们可以看到：对称性的本质就

是不变性。因此，只要我们发现我们讨论的问题在做

了某种改变之后结果不变，那么就可以考虑使用对称

性解题。这种更高阶的认识，使我们能够轻松地将对

称性解题推广至几何之外的其他考察领域，例如计数

原理，概率统计，不等式，等等。 

先看下面这道排列组合题： 

使用 1，2，3，4，5，6六个数字能够无重复地排

列出几个六位偶数？ 

解：若不加限制地排列,结果显然是 6!=720种。

又观察到奇数与偶数个数相等,且都可以作为六位数的

最后⼀位，所以奇数与偶数显然是对称的，所以最终

结果为 6!/2=360种。 

再看这道比较有难度的概率题： 

甲乙丙三人进行台球比赛，比赛规则如下：先由

两人上场比赛，第三人旁观，一局结束后，败者下场

作为旁观者，原旁观者上场与胜者比赛，按此规则循

环下去，若比赛中有人累计获胜 3局，则该人获得最

终胜利，比赛结束。三人经过抽签决定甲、乙先上场

比赛，丙作为旁观者。根据以往经验，每局比赛中，

甲、乙比赛甲胜概率为 1/2，乙、丙比赛乙胜概率为

1/3，丙、甲比赛丙胜概率为 2/3，每局比赛相互独立



晨风报二〇二三年九月刊 

3 

且每局比赛没平局。 

(1)比赛完 3局时，求甲、乙、丙各旁观一局的概率。 

(2)已知比赛 5局后结束，求甲获得最终胜利的概率 

第⼀个问跳过,我们直接看第二问： 

简单分析⼀下，打 5局时显然不可能是丙胜利。

从题中给的概率来看，甲和乙的实力完全相同。因此

甲和乙获胜是对称的所以结果就是 1/2。 

怎么样？是不是很神奇？ 

来，我们看看恐怖的标准答案： 

 

不仅繁琐至极,还是错的(题目中问的是条件概率,

犯同样错误的同学自觉举手)。 

这道题，应该说是学长我应用对称性解概率问题

的得意之作了。 

这就是对称性原理的威力，帮助我们绕开问题内

部的繁琐机制，从条件出发直接推出结果。它教会我

们的不仅是其疾如风的解题技巧,而且是⼀种“透过现

象看本质”的思维方式。 

本文仅仅是简单介绍了对称性,并根据我自身的高

中学习经验很浅地介绍了对称性在高中数学解题中的

几个应用，对这⼀领域感兴趣的同学可以自己搜集相

关资料学习。水平所限，不足疏漏在所难免，还望不

吝指正。 

 

文：尧 Yoghurt 

 

 

◎学长学姐有话说 

副本：朝花夕败 

“检测到挑战者已完成重要节点—高考，挑战系统

正式开启进阶阶段。” 

一千多个日夜，反反复复，高中最后的几天，在疫

情的渲染下，像开了倍速一样“倏”的消逝不见。随后

就是按部就班的等成绩、报志愿、等录取。像是被看不

见的手推着一样不断前进，直到踏入了大学，才后知后

觉的意识到，曾抵触的漫长高中生活就这么结束了。听

了那么多遍的“上了大学就好了”，到现在终于上了大学，

却时常不知道到底好在哪。 

起初无疑是欣喜的，远离了家长老师的束缚，似乎

命运掌握在自己手中，迫不及待的想做些什么，证明自

己的成长与优秀。 

可世界上没那么多热血动漫的主角，能在紧要关头

潜能爆发、化险为夷；也没那么多一帆风顺、梦想成真

的幸运儿。棱角分明的新生玉石，在前进路上势必要经

受打磨的痛苦。 

“系统加载中…加载完成，欢迎挑战者进入进阶副

本—朝花夕败！” 

关卡一：社团 

要想拥有玫瑰色的大学生活，有趣的社团生活是必

不可少的。在经历了师兄师姐的热情介绍，悉心引导后，

你决定抓住机会，通过心仪社团的面试，势必要把进入

大学的第一场战争打的漂亮。 

少年人初生牛犊不怕虎，开学第一周日日奔往各社

团参加面试，路上将自我介绍的一小段话翻来覆去的念

叨，畅想着以活泼跳脱的性格俘获师兄师姐的芳心，然

后一展宏图。你微笑着，希望能让大家喜欢，嘴角有些

酸，你恍惚着，不明白为什么要努力让所有人都喜欢。 

可是你必须要知道，不是所有的努力都会有回报。 

青协法援———— 

    和专业息息相关，和少年助人热忱相符合的法援无

疑是大家心目中的首选，百分之几的录取率更是让你斗

志昂扬。可是一轮笔试的结果却不尽人意。 

“笔试的题好难啊，我只能凭借朴素的价值观。” 

“不会啊，那甚至是高中政治书上原题啊。” 

“啊，我高中没学政治，哈哈，咱们宿舍只有我没

进二面。”你笑着自嘲，心里的落差有多大只有自己知道。 



晨风报二〇二三年九月刊 

4 

听着其他舍友对二面的讨论，你沉默着，第一次有

些后悔高中没有选政治，或许高考后看看政治书也好，

不过已经来不及了。 

但是没关系，还有机会。你安慰着自己。 

新闻通讯社———— 

这是喜欢的师姐曾经待过的社团，听着家长对师姐

的赞誉，你憧憬着，渴望成为那样优秀的人。 

“如果让你采访一位名师，你会提什么问题呢？” 

“哈哈哈，师妹太可爱了，那师妹对未来社团生活

有什么期许呢？” 

“好的，请师妹回去等通知吧。” 

… … 

或许是迎新群里氛围太好让你迷糊，或许是面试时

师兄师姐太温柔让你产生了错觉，自以为十拿九稳，但

到最后只剩下了 

“很遗憾的通知您……”你看着短信，有些失望，

好想问问为什么，仅存的理智告诉你不可以，可是真的

好失望好不甘。 

还有机会的。你想。 

农研法实———— 

匿名箱里的一个师兄，当你因为落选而郁郁寡欢时，写

了好长一段话鼓励你，这是他所在的社团，你想努力入

选，面对面的感谢这位师兄。 

“师妹，离开家来学校的这段时间感觉怎么样呀？” 

“我……” 

“师妹！你怎么了，别哭别哭……” 

你愣愣的，自己也不知道为什么会流泪。家无疑是

美好的，是你遮风避雨的港湾，在那里你可以无忧无虑，

唯一的烦恼可能只有繁重的学业。可是来到了大学，只

剩下你自己，受了委屈也只能在视频里听听安慰，再也

感受不到无条件的包容。脑子里不受控制的闪过这几天

的表现，回想起自己的沾沾自喜，你觉得自己像一只跳

梁小丑。 

心里难以言表的酸涩，就好像被整个世界背叛了似

的。 

你只是第一次切身感受到了世界之大，见到了更多

优秀的人，知道了高中的成绩不值一提。你只是突然明

白了长大究竟意味着什么，明白了曾经渴望的外面的世

界并不像想象的那么美好。 

又失败了，理所当然的。 

…… 

关卡二：论衡轮空赛 

论衡千帆是你们社团的招牌活动，轮空赛相当于预

热赛，也是你第一次以电子计时员的身份参与辩论赛。

你很激动，也很紧张，很希望能把这场比赛办好。 

师兄师姐发的文件你反复看了几遍，也请教了曾经

参加过的师兄，和你的主席一起彩排了好几遍。赛前，

你再次向师兄师姐确认：“质询和盘问都是只计问题不

计回答，其他全计是吧。”周遭有些吵，你看着师兄师姐

点头，放下心来，准备上场，希望能顺利完成。 

然而现实与你的想象大相径庭。 

到了质询环节时，你仔细听着选手们的问题，争取

一问一计，虽然很紧张，但还是为自己的手速感到小窃

喜，只是台下越来越吵闹，你忍不住抬头，看到好多人

朝你做口型“计错了！回答也计”，你一惊，瞬间出了一

身冷汗，你赶紧向师兄师姐求证。然而就是这么巧，或

许多媒体也感受到了你的无助，于是在师兄师姐回答之

前，多媒体先死机了。大屏幕一片漆黑，你却觉得你的

未来更黑一些。 

在多媒体恢复之前，全靠你的小伙伴手动计时，只

是肉眼可见她们计的也很艰难。在老师的帮助下，多媒

体重新工作。而这场闹剧还没有结束，你偷偷问主席到

了哪一环节，她指了指稿子，你有些懵，隐约感觉好像

少了一环节，但主席已经开始，她一开口，旁边的参赛

成员小声喊你“读少了”。你眼前一黑，赶紧提示主席。

这场命运多舛的轮空赛最后还是不圆满的结束了。 

时至今日，还能回想起当时的慌乱和自责。赛后复

盘，这一场比赛几乎可以载入史册，毕竟已经把能犯的

错误都犯完了。你们几个不住的道歉，师兄师姐们温柔

地鼓励着，这却让你的脸愈发的烫，如火烧一般。轮空

赛惨烈的结束了，你希望还有下次机会，却又恐惧着下

一次的到来，你怕，怕再一次失败。 

…… 

关卡三：市创答辩 

“招募市创队友，师弟师妹也行，可以带着一起做。”

寒假，你看到一个师姐的朋友圈，了解了才知道市创是

北京市大学生创新创业大赛，虽然不是很懂，但你也决

定跟风参加一下。 

你赶紧找到师姐，向她发出组队申请，然而因为来

得太晚，组队申请被驳回。 
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后来你和你的室友组了一个新人局，萌新闯关，就

预示着这一关不会好过。你们一个寒假基本都扑在上面，

线上会议，选题、分工、写申报书、汇总、修改。多是

组长问了别人的经验，然后摸索着，跟着做。最重要的

是开学后的答辩，要经受得住评委们的枪林弹雨，要吸

引得到评委们的兴趣，要切实可行让评委们看到成果。

组长作为汇报人，需要一个电子操作员，鉴于你的工作

经验，你当之无愧。 

开学后，你们积极寻找资料，和指导老师交流，向

立项成功的师兄师姐学习经验，努力为这最后一战做准

备。你看到组长做 PPT到最后又全部推翻重新开始，你

知道她压力很大，她前一天晚上还在背稿子，你配合着

她操作多媒体，帮她计时。 

你们有些紧张，又很期待。临进教室前，师姐提醒

你们结束的时候关掉 PPT。你点点头，率先进去，当你

看到上一个人没有关 PPT时，没时间眼前一黑，赶紧三

步并作两步冲上去，努力控制手抖，迅速打开 PPT。然

而最后组长还是没有讲完，你知道其实就差那么几秒，

心已经不住地往下沉了。 

但更让人意想不到的是，有一位评委的专业是知识

产权法。他犀利的提问你们对某一问题的看法，你很想

反驳“这不在我们的研究范围内。”却突然想起师兄的千

叮咛万嘱咐：千万不要和评委发生争吵。你沉默着听其

他成员努力扯回你们熟悉的方向。可你却有预料，是一

场败仗，愈发后悔没有再多看看资料。 

结果不出意料。 

…… 

“系统结算中…… 

恭喜通关副本！” 

“查看各关卡结局： 

关卡一，挑战者选择继续面试，成功加入校学生会

学术部，报名参加了论衡千帆。 

关卡二，在师姐的鼓励下，成功在小组赛中与搭档

主席一雪前耻，并成为论衡的御用电子计时员。 

关卡三，在组长的积极调动下，你们决定在这个寒

假二战市创，誓要拿下。 

失败的意义不在于其本身，而在于你是一蹶不振还

是一蹶再振,希望挑战者能够屡败屡战！ 

期待下个副本再见！ 

文：中国政法大学 某某                                                 

◎大学风采 

樱染江南、墨染樱 

——江南大学，落樱史诗 

在鼋头渚岸，太湖之滨，有这样一所大学——她是

无锡唯一一所 211高校，但却没有那么高的人气；她不

是大多数同学所关注的 985名校，但却经常出现在你们

的印象之中。她就是江南大学。被赋予了“江南”这美

丽的名字，使得她经常在言情小说中作为主人公就读的

学校，少不了几分甜蜜的爱情故事；前些年爆火的玄幻

小说《修真聊天群》，主人公宋书航的母校也同样是江南

大学。 

虽然，在现实中的江南大学没有小说中的修仙者斗

法，也没有你想象中那么多的江南美女为你红颜一笑，

不过，真实的江南大学校园，的确有小说中那般美丽动

人。中国的每一所大学都有美的地方，她们美的相似，

却都有自己的独到之处。江南大学的美，在三月，在四

月，在这人间芳菲已去的时节，在这个夏花未至的时节，

在这个樱花盛开的时节，也在这个落樱满地的时节。江

南大学的樱花，淡雅之中孕育芳汀，朴素之间催生华美。 

2023 年 3 月 21 日，那是我来到江南大学第一次无

意间注意到樱花开放的日子。也许在那之前，粉白的花

瓣已经挂在枝头，等待着行人驻足欣赏，但可能是我匆

匆于往返徘徊，亦或是樱花还不够显眼，总之，之前的

樱花远没有那天开的绚烂。从溪苑宿舍简装出门，一抬

头便是那一抹粉白，夹杂在墨绿色的杨柳之间，像是江

南水乡里娇羞的小姑娘，没有盛装打扮，混迹在人群之

中，用脉脉的眼神小心翼翼地望向你。我放下了几乎没

有离开过我手掌中的手机，忙里偷闲，放慢脚步用心观

赏。我曾在网络上看过有关各种樱花的照片，日本大阪

的樱花，南京的樱花，西安的樱花，在图片中的樱花已

经是美的不成样子，绚烂多姿，可与亲眼所见还是有着

无法比拟的差别。近距离欣赏，带给我的是不一样的震

撼。一团团，一簇簇，淡粉色的樱花排列在大道两行，

在绿柳的映衬之下，分外动人。虽然她带给人的不是那

种，“一眼望尽，一片粉红”的无比震撼，却有着独属于

她的含蓄之美。 

一周之内，樱色渐染，樱花如鸿雪，逐渐丰满。 

 27 日，粉白的精灵终究不是人间凡物，来自仙境

的她们看遍了人间风物，赏遍了校园中为她驻足的学者

行人，自然是不愿继续待在枝头，要回到那缥缈的仙境

中去。于是，她们纷纷从枝头跃下，在空中起舞纷飞。

一片片樱花飘落，无声停留在湿润的泥土上，或是在清
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风的携程下流淌在溪水中，也可能落在学生的手心里，

终归是落在了人间，留给我们些许美好的回忆。樱花飘

落的速度很慢，慢到一棵樱花树从落花开始的一周之内，

树上依旧是满满的一簇粉樱，若是没有留在地面上的花

瓣，你或许会记错了时间。北方的孩子或多或少都见过

下雪的日子，也都经历过春雪。在江南，虽然云朵不会

带给我们片片雪花，但是樱花树会用她的语言告诉我们，

落樱便是江南的春雪。 

落樱纷飞点缀江南大学风采，同样的，江南大学独

到的气氛造就了美丽的樱花。江南大学的历史悠久，最

早可以追溯到 1902 年的三江师范学堂，与众多名校同

源。近一些的历史，便是江大的前身，无锡轻工大学，

虽然不出名，但是在食品技术上堪称全国第一。而如今

的江南大学，食品专业已经名列世界第一，超过荷兰的

瓦格宁根大学。在外地，江南大学并不出名，并非是她

不够优秀，而是她与无锡这所城市一样，含蓄内敛，不

张扬不做作，散发着独属于她的那一份幽香。江南的樱

花也是如此，在网上，搜索樱花，她不会第一个跳出来，

挤着笑脸朝你搔首弄姿，她只会静静地坐在搜索界面的

第二页，第三页，等着你赏遍天下之后，再去感受到她

的那一份温柔。 

作为学长，我不想也不希望学弟学妹们争着抢着去

报考江南大学，毕竟她只是一所 211大学，比不上我们

耳熟能详的名校。不过，江南大学樱花般的品格，以及

她美丽的校园，可以是莘莘学子心灵的归宿。如果厌倦

了疲惫不堪的高中生活，或是陷入了失败的无助之中，

不妨来到江南，坐上那小蠡湖湖心的扁舟，沐浴在樱雪

之下，洗涤疲惫的灵魂，在新的校园开始一段新的旅程。 

 

文：泠枫 

 

◎语言之美 

谦敬有体，不失礼仪 

文化常识里头有谦敬的说法。这是因为，中国是礼

仪之邦，在言语中要表达出自谦，要表达出对于对方的

尊敬。这一知识点在高中作为要求掌握的文化常识事实

上离我们有一定距离。因为在日常口语中我们似乎并不

甚注意这一问题，而由于互联网社交平台的发展，作为

书面语载体的书信我们又很少使用，因此对于谦敬就很

陌生了。今天我们就先聊聊谦的问题。 

首先我们按照惯例咬文嚼字一番，看看“谦”是何

意。《易》有地山谦卦，坤上艮下。坤是所谓“地”，所

谓“地势坤，君子以厚德载物”，而艮是山，山自然是高

的。所以内在是山一样高，而外在体现如地一样稳重，

此之谓“谦”。再看字形，言兼为谦，大概指的是“说话

时能注意彼此双方”，此之谓“谦”。 

这样一想就明白谦辞当然是“自谦”，内高外卑，

居高不傲，能表达这种态度的说法，就是谦辞。然则指

称与自己相关的人或事时，就会用一些看上去有一些贬

义的表达，这些表达就是谦辞了。 

先说说和自己相关的事，有“拙”“寒”“敝”等，

“拙”多用于自己做的创作之类，比如“拙著”指自己

写的书，“拙作”指自己的文学作品等，“拙笔”指自己

的书法作品。“寒”特指自己的家，好房子当然暖和，想

来“寒”就指房子装潢不行，这就有谦的意味在里头了。

所以“寒舍”就指的是自己的房子。而“敝”就指其他

和自己相关的。如“敝校”，“敝姓”等。 

和自己相关的人，想来第一便是自己，在称自己时，

会用“鄙”，同学们在初中《出师表》学过“先帝不以臣

卑鄙”，这个鄙的本意地方偏远，引申出没见识的意思，

所以是谦辞。最常见的就是“鄙人”。 

其次便是亲属，称自己的亲属时，不能用“鄙”这

样明显贬义的表达，毕竟自己怎么样都行，但是要是说

家人坏话，人家总是会有想法的。所以用了“家”，“舍”。

区别在于，“家”用于比自己大的亲属，比如自己的父亲

叫“家父”、“家严”，自己的母亲叫“家母”、“家慈”（这

里的严慈也可以看出来古人的家庭观，会在之后的文章

进一步论述），自己的哥哥则是“家兄”。而“舍”用于

比自己小的亲人，比如说自己的弟弟叫“舍弟”，如《月

夜忆舍弟》用现代话来说就是《哎呀关于大晚上的看着

月亮睡不着想我弟弟了这档子事》。 

这里有一个特殊的，就是妻子（wife and son），

关于子。古人展现出了幽默，称自己的儿子叫“犬子”。

一方面，谦称自己的儿子是犬子，那自己是啥，无需多

言对吧（手动 doge）。在我看来，这不仅是谦辞，也是

一种自我调侃的方法。就像现代人自称“社畜”一般，

本意来说是攻击性很强的，毕竟把员工比作畜生，但是

打工人仔细想想发现，貌似其实还不如人家呢，于是调

侃的意味就更强了。 

其次是妻，这里仅介绍常见的，有“糟糠”（即糟

糠之妻），“拙荆”，“贱内”，“内人”等。糟糠之妻其实

蛮有正能量，糟糠泛指条件很差，这就是说，妻子是与

我从困难时期共患难的，所以理当恩爱，私以为对于当

代社会有积极意义，莫要在当代做陈世美。而有一些词

私以为应当辩证去看，如“贱内”，“内人”等。古人之

道德以为女子应三从四德，社会地位低下，大门不出二

门不迈，是故称“内”。而今日之中国，男女各顶半边天，

平等的思想深入人心，比如我现在所在的川渝地区，妇
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女上得了厅堂下得了厨房，工作持家无一不可，哪里还

是“内”呢？因此一些谦辞所体现的实为传统之中糟粕

的部分，虽然流传至今，但鄙人不敢苟同。应注意一些

打着传统文化旗号开历史倒车的挂羊头卖狗肉之辈，厚

古薄今，实乃大忌。 

 

文：王旋语 

 

◎前沿科普 

光学 

光学分为两类，几何光学和物理光学。在几何光学

中，我们往往会使用几何方法去研究光的各种现象，尤

其是各种大尺度现象，比如光在平面镜，各种透镜的作

用下光线的几何特性（焦点，焦距，汇聚，发散等），以

及成像问题。而物理光学则是基于麦克斯韦电磁学理论，

用数学方法去研究光的衍射，干涉，以及偏振问题。高

中时期我们主要研究几何光学，涉及到的物理光学甚少，

仅仅讲出了皮毛。接下来我尽量用通俗的语言来简单聊

一聊物理光学。 

首先我们先来复习一下光学的基础知识。众所周知，

光是电磁波，是传播着的交变的电磁场。在研究几何光

学时，我们所说的光往往是可见光，而可见光的频率范

围 是 3.9*10^14~7.7*10^14Hz ， 对 应 波 长 范 围 为

390~770nm。不同颜色的可见光属于不同的波长范围，如

下表（ps：波长的范围说法很多，按照题目给的算就可

以，不用在意小的误差）。 

 

光具有很多性质，比如波长，波速，频率，光振动

方向（这个在讲干涉的时候应该遇到过，就不细说了）。

这些性质对我们分析物理光学十分有用。 

接下来我们要讲的是光的干涉。由于光的波粒二象

性，光具有波的性质，所以分析光的时候需要一定的波

动学基础。由于其中包含了多元函数的知识，而本文的

目的是科普物理光学，所以这里你只需要知道，当几列

光在同一介质中相遇时，其合成光的振动是各列光波单

独在该点振动的矢量和。若两束频率相同，光振动方向

相同的单色光在空间某点的方程分别是：Ex1=E1cos

（wt+q1），Ex2=E2cos（wt+q2），则合成光振幅的平方为：

E2=E1
2+E2

2+2E1E2cos（q1-q2）（这个是波动学的知识，了

解即可）。引入一个新概念：光强。电磁波的能量传播用

能流密度表示，其大小表示单位时间内通过垂直于波的

传播方向的单位面积的能量，但是光的振动频率过快，

我们的接收器只能得到平均的能流密度，我们把平均能

流密度称为光强。关于光强，你只需要知道它与振幅平

方大小成正比。我们更关心的其实是光强的相对大小，

所以光强的公式可以写成这样：I=I1+I2+2（I1I2）̂ 1/2cos

（q1-q2）。高中时我们知道，波发生干涉的条件是频率

相同，振动方向相同，有恒定的相位差，满足这些条件

的光叫相干光。非相关的光如果发生了叠加，我们认为，

光源中的粒子发光具有随机性和间歇性，两光波的相差

也将随机变化，并以相同的概率取 0~2π的一切可能值，

故 cos（q1-q2）=0，且 I=I1+I2。如果是相干光叠加，公

式则为 I=I1+I2+2（I1I2）^1/2cos（q1-q2）。为了有明显的

干涉现象，我们要让 I1和 I2尽可能接近，那么公式就可

以改为：I=2I1（1+cos（q1-q2））=4I1cos2（q1-q2）/2。由

此得到干涉条件：Δq=±2kπ时加强，Δq=±（2k+1）π时

减弱（k∈Z）。 

得到公式以后，我们来说说干涉的加强减弱条件，

高中时我们研究干涉都集中在一种介质中，虽然老师强

调过是波程差满足什么条件后加强或者减弱，而我们的

操作就是直接用一束光的路程去减另一束光的路程，这

么做在空气或真空中没问题，但是未来会涉及到不同介

质，这么做是完全错误的。合理的说法应该是光程差。

我们把折射率 n与传播路程 x之积称为光程，其存在的

意义是，把在介质中传播的光线，转化到真空中去研究。

令λ为光在真空中的波长，在介质中波长为λ’,则λ’=λ/n。

令 r 为传播路程，所以两列波的相位差为： 

2πr2/λ’2-2πr1/λ’1=2π/λ*(n2r2-n1r1).n2r2-n1r1 这个就是光程

差。根据干涉条件，当光程差为 kλ时，为加强点，光程

差为（2k+1）λ/2 时，为减弱点。此时我们的干涉将不

再局限于单一介质中，而是可以扩展到任意两种介质。 

下一篇文章我们会介绍几种最常见的干涉现象。 

 

文：X 
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