
087

以古诗词为载体普及物理学

熊万杰 1*    郭子政 1    陈    娟 2

（华南农业大学电子工程学院， 广州 510640）1

（上海市建平中学西校，上海 201204）2

收稿日期：2017-09-24
基金项目：广东省科技计划项目“中华传统文化中的物理学知识和思想探析”（2016A070712014）。
* 通信作者：E-mail：xiongwanjie@163.com。

诗词歌赋是中华传统文化的重要表现形

式，好的诗词，穿越了时空，传唱了千年，

沉淀为我们民族文化的基因。古人云：“吟诗

喜作豪句，须不叛于理方善。”[1] 文学虽然允

许虚构、夸张、想象、比喻，但不违背事物

的道理、不背离生活的真实是一些优美诗词

作品的重要特征。一些诗词中包含了对自然

现象与人类生活实践的描述 [2]i，甚至渗透了

诗人对自然规律的理解和领悟 [3]，令人叹为观

止。而作为自然科学的基础学科，物理学从

它诞生起就一直以探索自然规律为己任。尽

管诗词与物理学分属文理科的不同研究领域，

但他们都对自然现象进行描述与分析，都对

社会的发展进步发挥积极作用，两者之间并

不是毫无关联性，并没有一道不可逾越的鸿

沟。如果以诗词为载体，用现代物理知识解

读其中所描述的自然现象及其背后所蕴含的

科学原理，既能引导人们认知和探索物理学，

提升物理学普及的趣味性、有效性，又能进

一步发掘古诗词的丰富内涵，促进诗词的推

广，可谓一举两得。

1古诗词在物理学普及中的作用
从文化的角度来看，古诗词中描述的自然

现象或是赋、比、兴等写作手法的需要，或是

为塑造鲜明的艺术形象作铺垫，或是为作者触

景生情、借景抒情服务。从科学的角度来看，

古诗词中对自然规律的思考与描述来源于人们

的生产生活实践，体现了古人对科学技术的探

索，同时也承载了普及科学的功能。

[ 摘   要 ] 诗词是传统文化中的重要文学体裁形式，我国当代粒子物理学家们就曾以诗词来反映他们的内心世

界和物理学的发展进程。本文以古诗词为载体，展现了其中描述的自然现象或诗人对自然规律的领悟，并从

现代物理学的角度对其予以解析。这有助于提升物理学普及的趣味性、有效性，同时对于分析古代科技的成

就与局限以及诗词的推广也具有一定的积极意义。
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以下将从参照物——参考系、杆秤——杠

杆原理、茶声——蒸发与沸腾、露珠——表面

张力、潮汐——引潮力、雷电——放电现象、

彩虹——光的色散、海市蜃楼——光的折射、

颜色——眼睛的视觉效果等九个物理学知识

点展开，分析古诗词中的相关描述，展示其

在物理学普及中的作用。

1.1 参照物——参考系

北宋词人张先（990 —1078 年）曾作《天

仙子》：

水调数声持酒听，午醉醒来愁未醒。送

春春去几时回？临晚镜，伤流景，往事后期

空记省。沙上并禽池上暝，云破月来花弄影。

重重帘幕密遮灯，风不定，人初静，明日落

红应满径。

这首词上阙描述了作者借歌、酒来消愁，

但却于事无补，烦恼尤甚。而下阙则表达了

百无聊赖之余对酣歌妙舞的府会了无兴趣的

心理，尽管似乎有些消极，但词中的“云破

月来花弄影”一句却是备受推崇，张先因此

有“张三影”的美誉。这句词前半段写月亮

破云而出，后半段描述花在忽明忽暗的月光

下形成的影子摇曳不定。其中“月来”以云

为参考系观察月亮，“花弄影”所选的参考系

则又变成了地面。词人从生活经验出发，通

过变换参考系，写出了既自然美妙又有物理

学意味的优美诗句。

而清朝诗人孙原湘（1760 — 1829 年）在

《西陵峡》中写道：

一滩声过一滩催，一日舟行几百回。郢

树碧从帆底尽，楚台青向橹前来。

郢是古代中国楚国的都城，在今湖北省

荆州市境内。这里的“郢树”与“楚台”对仗

工整，都是指西陵峡岸边的景物。诗人以自己

所坐的船为参照物，把江边的树描绘成从帆底

退去，把面前楚台描述成扑向船橹一样。正是

诗人以船为参照物，才有了动、静物体互为颠

倒的写法。这样既写出船行至西陵峡独特的感

受，又给读者以新奇的印象 [2]6。

1.2 杆秤——杠杆原理

晚唐著名诗人杜牧（803 —约 852 年）在

《早秋》中写道：

疏雨洗空旷，秋标惊意新。大热去酷吏，

清风来故人。樽酒酌未酌，晚花嚬不嚬。铢

秤与缕雪，谁觉老陈陈？

嚬同“颦”，皱眉。铢，最小计量单位，

二十四铢为一两。缕雪即雪缕，白色的丝线，

这里指代高雅洁净的事物。陈陈，指陈年的

粮食，泛指陈旧的东西。全诗大意为：疏雨

潇潇，碧空如洗。秋之刚至，气象清新。炎

热如酷吏离去，清风似故人来到。举杯欲饮，

斟而未斟；晚花折皱，谢而未谢。早秋时节，

粮食买卖和丝线贸易正当其时。这首诗的最

后两句也可意译为：谁说公平正义和高雅洁

净已是陈年旧事？这实质上暗喻着诗人对政

治清明之期盼 [2]16。

杆秤在这首诗中被赋予了公平正义的人

文意义，事实上，它在古代是称重和度量的

重要工具（如图 1），可以将其视为一个杠

杆：提纽为支点，提纽到秤钩的距离为阻力

臂、到秤砣的距离为动力臂，待测物体对秤

钩的作用力为阻力，秤砣对杆的作用力为动

力。使用木杆秤称重时，根据被称物的轻重

移动秤砣，使砣与物体对提纽形成的力矩相

等，秤杆因而保持平衡，此时砣绳对应的杆

秤上的星点读数，即被称物体的质量。

图 1  木杆秤

1.3 茶声——蒸发与沸腾

宋代学者罗大经（1196 — 1242 年）有经
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邦济世之志，他所编撰的《鹤林玉露》记述

了宋代文人轶事，并对前代及宋代诗文的文

学流派、文艺思想、作品风格，作过中肯而

又有益的评论，有较强的文学史料价值。该

书中录有宋代词人李南金的诗作《茶声》：

砌虫唧唧万蝉催，忽有千车捆载来。听

得松风并涧水，急呼缥色绿瓷杯。

这首诗实际上详细描述了茶水从加热、

快速蒸发到沸腾过程（如图 2）。水初沸时如

虫声唧唧同鸣，又如万蝉齐噪。二沸如同千

辆重载大车驶过。到了松涛骤起，涧流喧豗

（撞击），已是三沸，应即注入放好茶末的绿

瓷杯中。古人的观察，何等认真与细致！

用壶烧开水时，冷水重而往下沉，热水

轻而往上浮，形成一定的环流。在环流过程

中水分子相互碰撞，导致出现振动而发声。

而气泡上浮至液面后破裂也会产生声音，这

是因为由于持续加热，水面下离热源最近的

水会先达到沸点，一部分水汽化为水蒸汽，

形成气泡，向上运动，并挣脱液体表面的束

缚，释放到空气中。在此过程中，水的响声

有高低不同的两种：一种是快要沸腾时，水

发出非常连续的响声，音调很高，正如“砌

虫唧唧万蝉催，忽有千车捆载来”；另一种

是沸腾时，水发出“噗噜、噗噜”可辨的断

续响声，音调远没有前者的高。这又是为什

么呢？原来，水壶盛水前，壶壁上吸附着一

层空气，加了水后，这层空气就变成了大量

微小的气泡。气泡受到壶壁的吸附力大于气

泡自身所受到的浮力，因此它们粘附在壶壁

上。当水温升高，气泡受热膨胀，且水温达

到 70~80℃时包裹住气泡的水蒸发加快，水蒸

气渗透进入气泡使其体积明显增大，它所受

到的浮力就相应增加。直至浮力大于壶壁吸

附力时，气泡就要离开壶壁上升，之后遇到

周围的凉水，里面的水蒸气就要液化，使气

泡变小或破裂。气泡在水中运动，而且上升

过程中体积大小交替变化非常快，再加上因

上下温度不均匀引起的水的对流，使壶里的

水处于频率较高的振动状态，进而又经过空

气的传播，形成了音调较高的水声。随着不

断加热，壶里各处的温差越来越小，水的对

流渐渐平息，气泡体积大小交替变化也越来

越慢，壶内水的振动也越来越弱。尽管沸腾

时气泡在水面上破裂引起了空气的振动，但

其频率远不如前者的高，水声的音调也就不

那么高了。这就是“开水不响， 响水不开”的

物理原因。至于其人文意义，则是指真正有

本领和水平的人不事张扬，而喜欢自我标榜

的人往往能力不济 [2]85。

图 2  煮水泡茶

1.4 露珠——表面张力

中唐时期的著名诗人白居易（772 — 846

年）曾作七言绝句《暮江吟》：

一道残阳铺水中，半江瑟瑟半江红。可

怜九月初三夜，露似真珠月似弓。

该 诗 语 言 清 丽 流 畅， 格 调 清 新， 尤 其

是后半段写到了江边的草地上挂满了晶莹的

露珠，而这绿草上的滴滴清露，很像是镶嵌

在上面的粒粒珍珠。这里的“真珠”通“珍

珠”，用“真珠”作比喻，不仅写出了露珠的

圆润，而且写出了在新月的清辉下，露珠闪

烁的光泽。“露似真珠”表明露珠呈球形且晶

莹透亮。

无独有偶，另两首唐诗也描写了露珠的

圆润（如图 3），一首是韦应物（737 —792 年）
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创作的一首五言绝句《咏露珠》：

秋荷一滴露，清夜坠玄天。好来玉盘上，

不定始知圆。

图 3  荷叶上的露珠

另 一 首 是 羊 士 谔（ 约 762 — 819 年 ） 的

《林馆避暑》：

池岛清阴里，无人泛酒船。山蜩金奏响，

荷露水精圆。静胜朝还暮，幽观白已玄。家

林正如此，何事赋归田。

露珠之所以是球形的，这是水的表面张

力在起作用。在液体表面，由于表面层里的

分子向液面内扩散比液体内部分子向表面扩

散来得容易，表面分子变得稀疏了，分子间

的距离比液体内部大一些，分子间的相互作

用整体表现为引力 [4]。因分子间的引力，液

体表面就像一张绷紧的橡皮膜，这种促使液

体表面收缩的绷紧的力，就是表面张力。正

如成语“张弛有度”所体现的，“张”是紧张、

绷紧的意思，就像你要把弹簧拉开些，弹簧

反而表现具有收缩的趋势。体积相等的各种

形状的物体中，球形物体的表面积最小。对

于一定体积的露水，由于液体表面张力的作

用，其具有收缩到最小面积的趋势，因此，

露水会呈现球形。

1.5 潮汐——引潮力

初唐诗人张若虚（约 647 —约 730 年）的

《春江花月夜》被现代著名诗人闻一多称为

“诗中的诗，顶峰上的顶峰”“以孤篇压倒全

唐之作”。该诗的前两句就写道“春江潮水连

海平， 海上明月共潮生。”这两句诗所描绘的

景象就是浩瀚的潮汐带来的滔滔江水，一轮

明月悬挂在空中，潮汐和月亮仿佛商量好了

一般，同步出现。这其实说明潮汐的形成与

月亮的运动有关。的确如此，地球上各处海

水受到月球对它的万有引力以及因地球绕地

月质心旋转而形成的惯性离心力，人们把的

这两力的合力称为引潮力。如图 4 所示，P 是

月球，E 是地球，Q 是地月质心，在引潮力的

作用下，近月点 A 和远月点 B 处的海水都出

现涨潮，分别到达 A′和 B′处，使本是球形

的海平面微微出现纺锤体形状。

此外，唐代诗人白居易在《潮》中写道：

早潮才落晚潮来，一月周流六十回。不

独光阴朝复暮，杭州老去被潮催。

这实际上描述了钱塘江一天内有两次高

潮，分别为早潮和晚潮，若按 30 天计，一个

月中就有 60 次高潮。这是因为随着地球的自

转，一个地方一昼夜会有两次靠近和远离月

球，形成两次高潮。

而北宋诗人陈师道（1053 — 1102 年）在

《十七日观潮》中写道：

漫漫平沙走白虹，瑶台失手玉杯空。晴

天摇动清江底，晚日浮沉急浪中。

意思是说，涌上来的潮水向一道白色的

长虹，奔腾汹涌，好似天上瑶台中的水被泼

向人间。这其实是因为海水涨潮倒灌进钱塘

江的入海口，受到河床的约束，排山倒海般

层层相叠，掀起巨大的波澜。而且一般而言，

农历八月十六日至八月十八日潮涌最大，因

为这一时间段太阳、月亮、地球几乎在一条

直线上，海水受到的引潮力最大。这里需要

说明的是，尽管太阳对海水的引力是月亮对

海水的引力的 180 倍，但月球的引潮力是太阳

的 2.3 倍，原因在于引潮力与距离的立方而不

是平方成正比 [5]。
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1.6 雷电——放电现象

晚唐诗人李洞的诗作《华山》通过对大

自然风云变换的描述，有声有色地勾画出华

山的千姿百态：

碧山长冻地长秋，日夕泉源聒华州。万

户烟侵关令宅，四时云在使君楼。风驱雷电

临河震，鹤引神仙出月游。峰顶高眠灵药熟，

自无霜雪上人头。

华山海拔 2 154.9 米，挺拔屹立于海拔仅

330~400 米渭河平原，北临咆哮的黄河，南依

秦岭，是秦岭支脉分水脊北侧的一座花岗岩

山。这首诗介绍了华山的四季风光，及其高、

奇、险、峻的特点。尤其是“风驱雷电临河

震，鹤引神仙出月游”一句，指出了因风的

驱动产生了雷电，而雷电带来了如此壮观的

景象，以至于震动山河，从而把华山磅礴的

气势与雄伟的气魄体现得淋漓尽致。

雷电是一种自然放电现象。一般而言，

因气候和光照等原因，地表水吸收热量后汽

化 为 水 蒸 气。 水 蒸 气 随 着 热 空 气 上 升， 与

高空中的冷空气相遇后产生对流，吸 附空

气中游离的正离子和负离子，并在地球电场

的作用下，凝结成大量带电的小水滴和小冰

粒，形成带电积雨云。若水珠和冰粒体积增

大，就会下落到地上成为雨滴和冰雹。在大

气层的对流圈附近，随着风的驱动，积雨云

对流发展越来越旺盛，云与云之间的碰撞加

剧，它们分离、组合成分别带正电和带负电

的不同云块。随着异种电荷的不断积累，不

同电极性云块之间的电势差不断增大，当电

势差达到 250 万~300 万伏时便会击穿云层或

空气进行放电，瞬间形成强烈的弧光和火花，

这就是我们看到的闪电。在闪电通道中电流

极强，电能转化为热能，空气受热急剧膨胀，

气压突增，随之发生爆炸的轰鸣声，这就是

雷声。

1.7 彩虹——光的色散

《诗经·鄘风》第七篇《蝃蝀》中写道：

“蝃蝀在东，莫之敢指。”“朝隮于西，崇朝其

雨。”“蝃蝀”就是虹的别称。“莫之敢指”，

字面意思是“没人胆敢将它指”，实际上指

晴天对着高照的太阳看可能会灼伤人眼。隮，

“升起”的意思。“崇”通“终”，“崇朝”即

整个早上。这几句意思是说，暮虹出现在东

方，次日就会是艳阳高照的晴天；朝虹出现

在西方，整个早上都会是蒙蒙雨的天气。这

实际上是古人对生活经验的总结。人必须背

对太阳时，才能看到太阳光因穿过云层和空

气中的小水滴而形成的主虹，因此暮虹在东，

此时太阳在西，云层在东；朝虹在西，此时

太阳在东，云层在西。所谓“东边日出西边

雨”，人们根据云层厚度及其所在的位置判断

天气的情况。

而 毛 泽 东（1893 — 1976 年 ） 在《 菩 萨

蛮·大柏地》也写到了彩虹：

赤橙黄绿青蓝紫，谁持彩练当空舞？雨

后复斜阳，关山阵阵苍。当年鏖战急，弹洞

前村壁，装点此关山，今朝更好看。

这首词是毛主席 1933 年重返江西瑞金市

北部的大柏地，想起四年前在此处金戈铁马

的往事而写就的。其中前两句意思是说：天

空中有赤橙黄绿青蓝紫七种颜色，是谁又在

手持这彩虹临空舞蹈？这实际上是说彩虹

有红橙黄绿青蓝紫七种颜色。从物理学解

析，这正是太阳光的色散现象。太阳发出白

光，而白光是一种复合光，由红橙黄绿青蓝

紫七种单色光组成。不同色光进入同一种介

质，波长小的频率高，介质的折射率随之变

大，这使入射光的折射能力增强，在入射角

图 4  引潮力示意图

以古诗词为载体普及物理学 <<< 熊万杰    郭子政    陈    娟 创作评析
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相同时，相应的折射角也大。红光的波长最

长，紫光波长最短，因此紫光的折射角最大，

红光最小。于是，太阳光经过折射之后原本

混合在一起的白色光被分离成七种颜色。

图 5  小水珠对太阳光的色散

如图 5，太阳光照射到由大量小水珠组

成云层时，由于光在小水珠内被反射，观察

者看见的光谱应该是倒过来，红光在最下方，

紫光在最上方，其他颜色居中，而且入射太

阳光与色散光呈 40o~42o。但是，人们看到的

彩虹多为弧形，且外侧为红色，紫色居于最

内侧，这是为什么呢？原来，彩虹是多个小

水珠对太阳光色散的结果，因空间的广阔，

人眼只能观察到某个水珠散射出来的一种色

光。也就是说如果人眼看见了甲水珠散射的

紫光，那么它散射的红光位于紫光的下方且相

距较远而不能为该处的人眼所探知（如图 6）。

人眼看到彩虹中的红色，来源于位于甲水珠

上方的乙水珠的散射，因此人们发现彩虹的

外侧是红光，内侧是紫光 [6]。又因为排列成

弧形的水珠散射的同一种色光能为人眼感知，

所以彩虹成弧形。

图 6  人眼看到的彩虹颜色次序 [7]

1.8 海市蜃楼——光的折射

宋代大文豪苏轼（1037 —1101 年）在《登

州海市》中写道：

东方云海空复空，群仙出没空明中。荡

摇浮世生万象，岂有贝阙藏珠宫。心知所见

皆幻影，敢以耳目烦神工。岁寒水冷天地闭，

为我起蛰鞭鱼龙。重楼翠阜出霜晓，异事惊

倒百岁翁。人间所得容力取，世外无物谁为

雄。率然有请不我拒，信我人厄非天穷。

登州即为现在的山东蓬莱一带，这首诗描

述的就是在此处出现了海市蜃楼现象，苏轼在

诗中认为这种现象是人的视觉所产生的一种幻

境。“海市蜃楼”现在已经是一个成语，比喻

虚幻的事物；蓬莱附近的海域就是古代神话小

说《八仙过海》中“海”的所在地。

图 7  海市蜃楼（上蜃）

元代马钰（1123 — 1183 年）也曾作《蓬

莱客·咏海市》：

灵烟漠，红光紫雾成楼阁。成楼阁，鸾

飞凤舞，往来琼廓。神仙队仗迎丹药，虚无

造化龙生恶。龙生恶，蓬莱三岛，横铺碧落。

这就进一步表示海市蜃楼是幻境了，人

们看到了空中楼阁，甚至看到了列队的神仙

等，后者是因为当时人们无法了解其中的原

理而进行的臆测。事实上，山东蓬莱与辽宁

大连隔海相望，古人在蓬莱看到的似乎浮在

天上的景物，实际上就是大连的某些景象。

具体而言，海市蜃楼中出现的“物体”是地

球上真实的物体所成的虚像，人们看到其所

处的位置并非对应真实物体所在的实际位置。

如图 7 所示，在炎热的夏季，海平面上方的气

温较高而空气密度小，其折射率也小，而因

海水蒸发等原因，紧贴海面的空气温度较低
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而密度较大，其折射率也大 [8]。这就导致远处

的景物反射出来的光线射向空中时，在海平

面附近不再是一条直线，而是不断被折射而

发生偏折后射入人眼，人们逆着光线看过去，

感觉物体在该光线切线方向（即虚线）上，

就会看到远方景物的虚像悬在空中，这就是

人们看到的“上现蜃景”。

而艳阳天之时，人们在公路上骑车，发

现在远处伸展的路上出现了一汪水，开到近

处却发现路面很干燥，这就是海市蜃楼的下

蜃现象。如图 8，当路面很热的时候，路面

附近的空气温度高、密度低、折射率小，其

上的空气相对较冷、密度高、折射率大。空

气层的折射率不一样，光通过时会发生折射，

光线从天空中到达地面附近后先向下弯曲进

入到路面上的炎热空气区域，之后向上弯曲

沿偏折的路径入射人眼 [9]。人们所看到的公

路上的潮湿地方，实际上是沿着折射光线的

切线方向看到路面时形成的，它是天空中某

处景象的虚像。

图 8  海市蜃楼（下蜃）

1.9 颜色——眼睛的视觉效果

唐代诗人崔护（772 — 846 年）曾写过一

首《题都城南庄》：

去年今日此门中，人面桃花相映红。人

面不知何处去，桃花依旧笑春风。

诗人在郊外春游时偶遇一位姿色艳丽、

风姿婉约的女子。一年后因思念之心日盛，

再去寻访，桃花依旧，但人面杳然。诗人无

限怅惘间，写下这首诗。“人面桃花相映红”，

诗人记忆中那位姑娘的脸和桃花相映，光彩

照人，美丽非凡。桃花和人脸“相映红”的

原因，从人文的角度分析，也许是姑娘因爱

慕得不到回应感到羞涩、期待而脸红；也许

是因为在诗人的眼中，姑娘的脸在桃花的映

衬下显得娇羞可人、令人陶醉。从物理学上

看，在“桃花红”的氛围中，人脸发射出的

红光为诗人所感知。当光线照射时，物体的

反射光进入人眼形成视觉效果，我们就说看

到了这个物体。光对不同物质的反射能力，

会导致人眼感觉到不同的颜色。同一种光线

照射下，因对色光具有不同的吸收与反射能

力，物体发射出来的光颜色不同，眼睛就会

看到不同的色彩。白花不含色素，细胞组织

会将组成白光的赤、橙、黄、绿、青、蓝、

紫七种色光全部反射出来，人们看到的便是

白花。有些花的细胞液里含有色素，其主要

成分是类胡萝卜素或花青素。不同种类的类

胡萝卜素能使花显出黄色、橙黄色、橙红色

等；而花青素在不同的酸碱反应中显示出不

同的颜色，它在酸性溶液中呈现红色，在碱

性溶液中呈现蓝色，在中性溶液中呈现紫色。

桃花中含有酸性的花青素，它吸收除红光外

的其他色光，而唯独把红光反射出来为人眼

所探知，人们看到的便是红花。桃花与人脸

“相映红”是因为当太阳光照射到桃花上时，

其他色光被吸收，只剩下红光反射出来又照

到离桃花不远的人脸上，构成了一幅相映成

趣的美景。

2物理学在理解古诗词中的作用
古诗词是传统文化世界里一座瑰丽的艺

术殿堂，它既是知识的宝库，又是思想的源

泉、故事的摇篮 [10]。从物理学的角度分析古

诗词，有助于进一步了解诗词的意境、体认

诗词的特点、领悟作者的创作意图。这既有

助于诗词的推广，又契合文化创新的需要。

以下分析诗词名句“日照香炉生紫烟”和

“春来江水绿如蓝”，例证现代物理学在理解

古诗词中的作用。

以古诗词为载体普及物理学 <<< 熊万杰    郭子政    陈    娟 创作评析
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2.1 日照香炉生紫烟

人们对李白（701 — 762 年）的《望庐山

瀑布》耳熟能详：

日照香炉生紫烟，遥看瀑布挂前川。飞

流直下三千尺，疑是银河落九天。

全诗对庐山瀑布的美丽景色做了深入刻

画，第一句中的“香炉”指香炉峰；“紫烟”

指日光透过云雾，远望如紫色的烟云。但是，

从现代物理学的角度分析，这里的“烟”应

该为“雾”。根据此诗的意境，经过一晚上的

积累，香炉峰上云雾缭绕，湿度很大。日照

香炉，让香炉峰上产生了大量的水蒸气，水

蒸气升空过程中，遇到较冷的空气，凝结成

小水滴漂浮在空气中，形成“雾”。从科学意

义上讲，“烟”是指固体小颗粒，因此此诗描

绘的“烟”实则是“雾”。另外，早上香炉峰

的“雾”应该是白色，而不是紫色。当光线

通过不均匀介质向各个方向再发射时，出现

光的散射。玉宇澄清的时候，人们看到的天

空是蓝色的，这是因为频率高的可见光被大

气中的氮气和氧气散射得非常多，而且人的

眼睛对蓝光较为敏感。这种散射叫作瑞利散

射，散射微粒的尺度小于光的波长，散射光

的强度与入射光频率的四次方成正比。但是，

早上的香炉峰水蒸气含量比较大，周围的空

气处于高湿度状态，水蒸气分子的数量大于

氧分子、氮分子，它们凝结成雾滴后，其尺

度大于入射光的波长，散射光的强度与入射

光频率的依赖关系变得不再明显，这种散射

称为米氏散射。此时较低频率的光（比如红、

橙、黄光）也被强烈散射，也就是说各种颜

色的光都被散射，形成复合光，天空看起来

发白。因此，诗中的“紫烟”应为“白雾”。

那么诗中所言的“紫”，究竟是怎么回

事？要考证清楚这个问题，我们不妨先来搜

索包括“紫烟”一词的诗句：

外发龙鳞之丹彩，内含麝芬之紫烟。

[ 晋 ] 谢灵运《拟行路难》

相期红粉色，飞向紫烟中。

[ 隋 ] 江总《箫史曲》

借问吹箫向紫烟，曾经学舞度芳年。

[ 唐 ] 卢照邻《长安古意》

列室窥丹洞，分楼瞰紫烟。

[ 唐 ] 王勃《三月曲水宴得烟字》

即 便 是 李 白 自 己， 在 他 的 另 一 首 作 品

《古风》中也写道：“金华牧羊儿，乃是紫烟

客。我愿从之游，未去发已白”。这就说明

“紫烟”一词在古诗词中是一个固定的词语，

指代祥瑞的云烟、仙境等。尽管庐山香炉峰

上的云雾是白色的，但在李白的眼里它就是

紫色的，香炉峰上缭绕的云雾被他想象成祥

瑞的征兆 [11]。有了这些分析，人们对李白的

浪漫主义写作方法及其“诗仙”的称谓会有

更深的认识。

2.2 春来江水绿如蓝

唐代诗人白居易（772 — 846 年）在《忆

江南·江南好》中写道：

江南好，风景旧曾谙。日出江花红胜火，

春来江水绿如蓝。能不忆江南？

本诗的第三、四句通过“红胜火”和“绿

如蓝”的异色相衬，让江南的江水获得了色彩

感，从而层次丰富而又灵动地展现了江南之

美，这两句诗的因此也成为了千古名句。从物

理学来看，“日出江花红胜火”说的是当日出

之时，江边的花被照得像火焰一样。初升的太

阳是红色的，这是因为当清晨的阳光斜射入厚

厚的大气层之时，空气中漂浮的微粒和水滴会

将波长较短光侧向散射出去，而波长较长的红

光散射较小，几乎直线出射大气层而被人眼观

察到。当红色光照射在江边的花上时，几乎所

有的红色光漫反射，造成了“日出江花红胜

火”的奇妙视觉体验。而“春来江水绿如蓝”

中的“蓝”一般被解释为是一种用来做青绿色

染料的植物——蓝草，因此，这一句单从字面
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上理解是说春水荡漾，碧波千里，江水比蓝草

还要绿。事实上，当阳光照射在无色透明江水

中时，江面上大量的水分子散射阳光中波长较

短、频率较高的可见光，结合人的视觉敏感程

度，最终绿色光和蓝色光进入观测者眼中，所

以无色透明的江水被岸上的人看起来产生了

“绿如蓝”的绚丽效果。因此，通过物理学分

析，这里的“如”应该是连词，相对于现代汉

语中的“和”“同”。儒家十三经之一的《仪

礼·乡饮酒》中有一句：“公如大夫入，主人

降，宾介降，众宾皆降，复初位。”此句中的

“如”即是此意。

3结论与启示
诗词用优美、精炼的文字描述自然现象

或人类的生活实践，在此基础上表情达意，

向世人展现着中华民族的伟大创造力和独特

的艺术追求。物理学与诗词的交流、碰撞往

往能够产生意想不到的效果，例如，经钱三

强先生倡导，我国当代物理学家们也曾以诗

词这种文学体裁来反映物理学在新中国的发

展进程以及他们的内心世界，令人读起来饶有

兴味。[12] 本文展示了古诗词在物理学普及中的

作用以及物理学在理解古诗词中的作用，尽

管大部分古诗词中涉及的仅仅只是自然现象，

但是如果我们以此为载体，或者说将其作为

引子，合理运用这些古诗词，就可以增加物

理学普及素材的亲和度，毕竟科普活动不是

用刻板的知识来教育受众，而是用深刻的体

验来感染人们。一些富有韵味和美感的古诗

词出现在物理学普及活动中，较为容易获得

人们的感知和认同。它们既能展现物理之理，

又能显示文化之妙，这能激发人们的兴趣而

提高对物理学普及活动的参与度，从而促进

人们科学素质、人文素养的提升。

此外，用现代物理学知识来理解、领会

一些诗句的内容，有助于发掘古诗词的丰富

内涵，领会诗词的意境，还原作者的写作背

景，从而激发人们对诗词的进一步关注与研

究，扩大诗词的传播面，增加古诗词的受众

群体。这对于诗词推广具有积极意义，甚至

会促进人们重新审视对一些古诗词约定俗成

的理解而开展文化创新。

总之，以现代物理知识解析古诗词中所描

述的自然景观和物理学现象，对于物理学的普

及以及诗词的推广都有积极意义。同时，既能

了解前人是如何看待自然及其内在的规律，又

能分析他们的视角可能存在的一些局限。
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