
擦察深瘩，逐梦蔚篮，

直“潜”

妙不可言
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设运动员离 AD 最远时对应的坐标为Q(x３,

y３),过该点作垂线交 MN 于P 点,运动员离AD 最

远时,速度方向平行于 MN．由抛物线在Q 点处的导

数为y′＝２ax３＝tan１７.２°＝a(x１＋x２),得x３＝
x１＋x２
２

,故x３ 是x１、x２ 的中点．因此,yP＝
yM＋yN
２

,

所以运动员腾空过程中离开AD 距离的最大值d＝
(yP－yQ)cos１７.２°≈４.８m．

通过数学和物理相结合,对抛体运动可以获得更

丰富的解题思路,帮助学生更深入地掌握运动规律．在
高中物理中,数理结合可从基础问题开始,由浅入深,
由简单到复杂,有意识地联系函数、导数、微分、数形结

合等,让思维更具创造性．
(作者单位:江苏省外国语学校)

◇ 北京 刘 铭

  ２０２０年１１月１０日８时１２分,我国研发的万米

载人潜水器“奋斗者”号,在马里亚纳海沟成功坐底

１０９０９m,创造中国载人深潜新纪录．
在过去的十多年时间里,随着我国科技的不断发

展,一批又一批勇于探索、甘于奉献的科研人员创造

出一个又一个奇迹,他们登上了月球、丈量了珠峰、又
下潜到目前所知地球上海洋的最深处,真可谓“上天

入地无所不能”．而在“奋斗者”号之前,全世界也仅有

三艘载人潜水器到达那里．为什么潜入深海进行科考

实验,会有如此大的困难?

“奋斗者”号潜入深海需要承受水给它的巨大压

强,我们知道液体压强p＝ρgh,距离水面越深,受到

液体给它的压强会越大．万米海域,产生的液体压强约

为p＝ρgh＝１.０×１０３×１０×１０４Pa＝１００MPa,相当

于两千只大象踩在一个人的背上,那真是“压力山大”．
如果是普通钢制潜艇,会瞬间被压成纸片,所以深潜

对潜水器耐压外壳的材料要求极高,“奋斗者”号使用

的直径２m 的钛合金耐压外壳,是世界上直径最大

的,由中国３０多家企业联合制造而成．除此之外,潜水

器酷似鸡蛋的形状也功不可没,鸡蛋这个形状在水下

有很多优势:

１)阻力小,有很多潜水器都是鸡蛋形状,以此来

减小阻力(如图１);

图１ 其他鸡蛋外型的深潜器

２)空间大,有助于载人潜水;

３)抗压能力强,这种形状可以使它表面均匀受

力,把力量分散到各个角落,拐角的弧度越大受力就

越均匀,越不容易发生形变和破裂．这也是自然界中鸡

蛋等卵形结构形成的原因,动物在物竞天择中选择了

最安全的外形．
“坚不可摧”的外壳护体,潜水器的鸡蛋形状(如

图２),每个观察窗的圆形设计(如图３),正是科学家

对潜水器设计种种细节的深思熟虑,才使得总质量近

２t、可容纳三名潜水员的“奋斗者”号成功深潜．

图２ “奋斗者”号的鸡蛋外型

搞定了材料,就意味着下潜万米海底不再困难了

吗? 显然并非如此,“奋斗者”号潜艇身上还需要留有

观察窗、开关门、机械手臂等部件,如果没有精密的加

工工艺,在下潜的过程中,材料中的分子和原子在持

续不断受到压力时,会突然发生脆性断裂,因此精准

的焊接工艺、制造精度和加工技术都是不可或缺的．
在万米海底除了超高压之外,还因常年无阳光照
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图３ “奋斗者”号的圆形观察窗

射而一片黑暗,“奋斗者”号要在这种极端环境下进行

提取样本等科研活动,在连续６个小时的海底作业期

间,潜航员通过潜水器搭载的声学通信系统,表达了

巡航海底的感受:“万米的海底,妙不可言!”这来自万

米海底的声音是如何传到地面的呢?
我们知道声音是可以在液体中传播的,“奋斗者”

号跟水面上的母船进行沟通利用的就是水声通信系

统．科研人员先把声音、文字或图象进行编码,比如,
不同频率、不同振幅的声音代表着不同信息,这个携

带信息的声音,传递给母船之后,母船再通过换能器

对声波进行分析,转换成相应的信息,这样就实现了

水下和水面间的正常通信了．
我们还知道声音在真空中不能传播,那航天器和

地面之间的通信是如何完成的呢? 这里用到的是电

磁波,包括电话、微信等通信手段都利用了电磁波．电
磁波是个“大家族”,它们在真空中的传播速度相同,
但是波长和频率不同,长波具有能绕过障碍物的特

点,既然电磁波可以实现与距离更远的航天器对话,
那么水下通信是否也可以选择波长较长的电磁波呢?
答案是否定的,因为海水对电磁波有较强的阻碍作

用,一般电磁波只能深入到水下几十米,即使选用波

长特别长的电磁波,也只能深入水下千米级别,所以

用电磁波显然无法与万米海底进行通信．
这也是我们看到的海水为什么是蓝色的原因,因

为可见光也是电磁波的一种(如图４),像红光、黄光这

种波长比较长的光,可以直接穿透海水,而像蓝光、紫
光这种波长比较短的光,就很难射入海水,反而会被

海水反射回来进入人眼,而人眼对紫光不太敏感,所
以我们看到的海水颜色是蓝色．

“奋斗者”号是如何实现在海水中自如上浮、下沉

的呢? 我们知道“奋斗者”号在水中受到的浮力F＝

ρgV排,“奋斗者”号的船体体积越大,受到的浮力也越

图４ 电磁波谱

大,要做到快速下潜,需要增加自身重力,使得重力大

于浮力,可以用向深潜器注水的方法进行．那么,要想

上浮,能否向外排水呢? 实际情况是,深海中有很大

的压力,船体很难向外排水,可以通过抛弃一些自身

佩戴的配重块,减轻自身重力,实现上浮,这种方法叫

“可弃压载”,为了确保安全性,一般情况下会设计很

多种抛弃压载铁的方法实现上浮．
从我国自主研发的“蛟龙”号到“深海勇士”号、再

到“奋斗者”号,十几年的时间里,科研人员共同为这

个足够激动人心的目标而努力,终于把人送到了海底

一万米,这不仅是对自然边界的探索,更是对水声通

信、合金材料、精密加工等高科技领域综合实力的考

验,逐渐增加的也不只是下潜深度,还有我国为解决

地球板块运动等科学难题作出的研究贡献,以及在科

技领域自主研发的能力与信心．此后,万米深海不再是

我国海洋科技的禁区,而是世界在载人深潜领域的一

面旗帜,更多像“奋斗者”号一样的大国重器,将引领

人们走向更深更远的广阔世界．
(作者单位:清华大学附属中学)
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