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摘 要:本文论述了“微视频”与“动画课件”在光的干涉、衍射及偏振教学中的应用及其研究.这些研究对《大

学物理》有关光的内容教学可起到激发学生学习兴趣、提高学习质量的作用.
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  就一般地方普通本科院校而言,《大学物理》课

程的教学时数普遍比较少,而学生的学习状况又普

遍与重点院校存在差距,这就给《大学物理》课程的

教学带来不利因素.《大学物理》课程的光学部分的

一些教学内容由于比较抽象,有的学生理解这些物

理现象存在一定困难,因而在这部分内容的教学过

程中虽然教师在课堂上费时费力,却往往收不到较

好的教学效果.尽管探讨大学物理课程的教学方法

文献有很多[1~5],但探讨利用“微视频”物理实验模

式辅助讲解《大学物理》课程光学部分教学内容的

文献却比较少.为此,文中通过实例分析探讨了“微

视频”物理实验在《大学物理》课程“光的干涉、光的

衍射”两个部分教学内容中的运用,这种探讨对提

高《大学物理》课程的教学质量是具有实际意义的.

1 “迈克耳孙干涉实验”微视频与“光的干涉”理论

教学

“薄膜干涉”是“光的干涉”部分的教学内容之

一,一般《大学物理》教材都会把“薄膜干涉”的典型

应用实例“迈克耳孙干涉仪”作为编写内容.
这部分内容的讲解有些抽象,一些学生不容易

理解和掌握.如果采取物理演示实验的形式进行这

部分知识的教学,学校又不具备这个条件,且授课学

时数较少,也不适合采用这种模式进行教学.
为此,这里以光学实验项目“迈克耳孙干涉实

验”的“微视频”为例,探讨大学物理教学过程中如

何利用实验“微视频”资料与授课内容有机结合的

问题.

图1 迈克耳孙干涉仪原理图

图2 迈克耳孙干涉仪干涉图样
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“迈克耳孙干涉仪”原理图如1所示,S为光源,

G1 为分束片,G2为补偿板,M1和M2为全反镜,E为

出光口.“薄膜干涉”的相应教学内容不仅要讲解

“迈克耳孙干涉仪”原理,还要讲解“迈克耳孙干涉

图样”,即一组明暗相间的同心圆纹的干涉图样,如

图2所示.还要给出M1 移动的距离Δd与光源波长

λ,“冒出”或“陷入”干涉图样中心的条纹数目ΔN
的关系式

      Δd=ΔNλ
2

(1)

以及解释什么条件下“冒出”或“陷入”干涉条纹的

现象等等.

由于这部分内容比较抽象,没有采用“微视频”

实验进行演示时,发现教学效果不太好.为此,我们

教师可从网上下载“迈克耳孙干涉实验”视频资料,

或者也可以自己录制“迈克耳孙干涉实验”视频资

料,然后结合“薄膜干涉”教学,薄膜厚度每变化二

分之一波长即λ
2
,干涉图样就平移1个条纹.每当d

增加λ
2

时就有一个条纹“冒出”干涉图样中心;当d

减少λ
2

时就有一个条纹“陷入”干涉图样中心的现

象.教师无需过多的语言讲解,只是引导学生注意观

察哪些现象等,通过“微视频”演示,学生就很容易

自己总结出Δd,ΔN,λ3者之间的关系式(1),因而,

可以收到事半功倍的教学效果,大大提高了课堂教

学效率.

另外,除了让学生观察现象,理解概念,总结公

式外,在此基础上,教师还可以给出相关的测量数

据,让学生课堂上计算出入射光源的波长.实验数据

如表1所示.

学生根据式(1)较容易地计算出该实验光源的

波长为0.0006359mm,即635.9nm.

通过“迈克耳孙干涉实验”的“微视频”播放,不

仅可以激发学生的好奇心,还调动了他们的学习积

极性.因此,学生不仅较易掌握“薄膜干涉”中“等倾

干涉”的相应计算公式,理解“迈克耳孙干涉”现象

产生的原因,还掌握“冒出”或“陷入”干涉条纹现象

产生的条件,大大提高了《大学物理》课堂教学效

率,也为学生将来在物理实验课中做此实验项目了

做了较好的铺垫工作.

表1 实验数据及计算结果

条纹移动数/条 0 50 100 150 200

M1 位置d1/mm 33.24322 33.22742 33.21153 33.19570 33.17986

条纹移动数/条 250 300 350 400 450

M1 位置d′1/mm 33.16422 33.1484 33.13238 33.1167 33.10066

Δd= d′1-d1 /mm 0.07900 0.07902 0.07915 0.07900 0.07920

λ=2ΔdΔN
/mm 0.0006320 0.0006322 0.0006332 0.0006320 0.0006336

2 “光栅衍射实验”微视频与“光栅衍射”理论教学

一般《大学物理》教材中“光的衍射”这部分教

学内容,都会编写光栅衍射方程、光栅衍射光强分布

等内容,而这部分内容的讲解,如果只是通过语言讲

解和多媒体课件演示相结合,有的学生不能较好地

理解和掌握,也收不到较好的教学效果.为此,可采

取“光栅衍射实验”的“微视频”播放与“光栅衍射”

教学内容讲解相结合的教学模式,可以收到较好的

课堂教学效果.
“光栅衍射”原理如图3所示,G为光栅,L为透

镜,H 为观察屏.f为透镜的焦距,θ为衍射角,b为狭

缝宽度,b′为狭缝间距,b+b′为光栅常数.在这部分

知识的教学过程中,除了要讲解“平行光垂直照射到

透射光栅上时,在衍射角为θ时,相邻两缝发出的光

到达透镜后面的焦平面处的屏 H 上P 点时的光程

—71—

2016年第3期               物理通报               大学物理教学



差都是相等的,光程差为(b+b′)sinθ”等知识点外,

还要给出光程差(b+b′)sinθ与波长λ的关系式,即

光栅方程

(b+b′)sinθ=±kλ k=0,1,2,3,… (2)

利用光栅衍射方程(2)式,就可以计算出单色光的

波长λ.而且要解释“光栅衍射图样是单缝衍射和多

缝干涉的总合效果”以及“在观察屏上会看到什么

样的现象”等等.由于语言讲解描述起来比较繁琐,

且不直观,需要学生想象出光栅衍射图样.实际教学

效果不算太好.

图3 光栅的多光束干涉

如果结合播放“光栅衍射实验”的“微视频”来

讲解“光栅衍射”教学内容,不仅可以让学生通过观

察屏直观看到衍射图样,而且让学生明确看到入射

光为白光时,波长λ不同,衍射角θ不同,则产生色

散,形成光谱.即除中央零级(k=0,θ=0)条纹O点,

与波长无关,也就是说中央明条纹与波长无关由各

色光混合为白色外,其他各级次(k≠0)条纹的衍射

角θ与波长λ有关,在同级(k≠0)衍射条纹中,λ较

大者,θ较大,λ较小者,θ较小.由于红橙黄绿青蓝紫

色的波长是由大到小的,因此衍射角也是由大变小

的,由此可以知道:两侧各级明条纹都从紫到红对称

排列,紫光靠近中央明条纹,红光远离中央明条纹,

形成彩色光带,也称为衍射光谱,而且k级红光有可

能与k+1级紫光重叠,甚至越过,如图4所示.

图4 白光衍射光谱

通过“光栅衍射实验”的“微视频”播放与“光栅

衍射”教学内容的有机结合,不仅激发了学生的学

习热情,还充分集中了他们的课堂注意力.而且通过

这种方式,学生不仅较容易地掌握“光栅衍射”的相

应计算公式,理解“光栅衍射实验”现象产生的原

因,掌握彩色光带的形成原因和分布情况等.还为学

生将来在物理实验课中做好“光栅衍射”实验打下

了良好基础.

3 “动画课件”与“光的偏振”理论教学

一般《大学物理》教材中“光的偏振”这部分教

学内容,都会先编写自然光、线偏振光、部分偏振光、

起偏器、检偏器、马吕斯定律等内容.这部分内容的

讲解采用“动画课件”就可以收到非常好的教学效

果.比如,利用如图5所示的“动画课件”可以演示

“马吕斯定律”公式,其表达式如下

     I=I0cos2θ (3)

式中θ为“起偏器”和“检偏器”的偏振化方向之间的

夹角.

图5 光的偏振

课堂上通过点击多媒体课件的“幻灯片放映”

按钮后,呈现的是如图5所示的幻灯片形式.然后点

击“开始”按钮,可观察到“自然光”通过“起偏器”后

变成“线偏振光”,其“自然光”光强由I0 变为I0
2.再

点击“θ=0”按钮,表明图5中“起偏器”和“检偏器”

的偏振化方向之间的夹角为零,可观察到“线偏振

光”通过“检偏器”后,仍为“线偏振光”,光强仍为

I0
2
,看到“最亮现象”;而点击“θ=90°”按钮,表明图5

中“起偏器”和“检偏器”的偏振化方向之间的夹角

为90°,可观察到“线偏振光”不能通过“检偏器”,光
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波函数与本征函数的分析

门福殿

[中国石油大学(华东)理学院  山东 青岛  266580)

田金承

(山东铝业职业学院  山东 淄博  255065)

(收稿日期:2015 10 19)

摘 要:依据量子力学基本理论,分析了波函数与本征函数的定义、性质及其意义,明确两个重要概念的不同.

关键词:波函数  本征函数  薛定谔方程  本征方程  标准条件

  量子体系的状态由波函数完全描述,体现于波

函数的几率意义:ψ(r,t)可给出t时刻r处的几率密

度,还可给出任意力学量取各种可能值的几率,由此

可知道力学量的平均值.

量子体系的波函数演化由薛定谔方程确定,即

体系的哈米顿算符决定,而该算符由系统本身与所

处的外界环境确定.

波函数要满足有限(平方可积)、单值、连续的物

理条件即标准条件

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

.

强变为零,看到“最暗现象”;再点击“θ角”按钮,表

明图5中“起偏器”和“检偏器”的偏振化方向之间

的夹角为除了θ≠0,90°,270°,360°4个角以外的任

意角度θ,可观察到“线偏振光”的一部分通过“检偏

器”,光强变为I=I0cos2θ,看到“最暗和最亮之间现

象”.

通过放映制作的“光的偏振”动画课件与课堂

启发式的讲解,可以使学生较深刻地理解和掌握“自

然光”、“线偏振光”、“起偏“、”检偏”等概念以及“马

吕斯定律”计算公式,收到事半功倍的教学效果.

4 结语

通过对“迈克耳孙干涉实验”微视频在“光的干

涉”理论教学中的运用以及“光栅衍射实验”微视频

在“光栅衍射”理论教学中的运用的探讨,以及“起

偏器和检偏器”的“动画课件”在“光的偏振”理论教

学中的具体运用,对于探讨“微视频”及“动画课件”

在《大学物理》课程教学中的应用是一个有益的尝

试.在《大学物理》课程教学中注意两种模式的分别

运用,也可以把这两种模式有机结合起来进行课堂

教学,不管哪种模式都可以激发学生的课堂学习兴

趣,调动学生的积极性,还可以激发学生的潜能,对

于提高少学时的《大学物理》课程的教学质量是有

实际意义的,尤其是对于拓展学生的学习思路,启迪

学生的理论与实验相结合创新意识也是具有积极意

义的.

参 考 文 献

1 倪燕茹.补偿法的运用与探讨.重庆工学院学报(自然科

学版),2007,21(7):51~55

2 倪燕茹.类比法和补偿法在大学物理教学中的的运用与

探讨.内江师范学院学报,2009,24(8):83~86

3 孙厚谦,洪林,史友进,等.应用型工科“大学物理”课程

教学改革的实践与思考.中国大学教学,2010(12):49~

51

4 彭传正.基于CDIO理念的大学物理教学改革研究.物理

通报,2013(10):24~25

5 王慧君.地方院校大学物理“模块类·结构化·建构化”

教学模式初探.河南科技学院学报,2011(12):102~103

—91—

2016年第3期               物理通报               大学物理教学


