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摘 要:介绍了以问题驱动教学法有关“波的叠加与干涉”一课的微课实录.
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  “微课”以其目标明确、针对性强和教学时间短

等优点,越来越受到教师和学生的青睐.在课堂教学

中,波的叠加与干涉成为学生较难理解的知识点之

一.本微课在教学策略上,采用问题驱动的教学法,

几个问题环环相扣又一脉相承;在教学方法上,积极

利用学校内外的资源,从身边寻找教学素材,并亲身

实践,取得了较好的教学效果.

1 微课实录

1.1 微课导入

展示学校中“静湖”的图片.
教师提出问题1:在日常生活中,我们经常看到

两列水波相遇的情况,那么他们在相遇过程中满足

什么规律呢?

师:老师在学校的静湖中做了两列水波相遇的

实验,请同学们仔细观察这两列波在相遇前、相遇

中、相遇后都满足什么规律.
问题具有明确的指向,有利于学生做出明确的

判断.这是一个很大的问题,几乎贯穿始终,需要通

过整堂课的学习才能真正解决.相遇前的情况很好

分析,接着播放在静湖中的做的几个波长水波叠加

的视频,让学生从现象中初步分析出波在相遇后的

叠加规律,如图1所示.

图1 校园中的静湖

师:我们看到,两列波相遇前按照各自的运动形

式进行传播,相遇后,也按照各自的运动形式进行传

播.也就是几列波相遇后彼此穿过,按照各自仍然保

持各自的运动状态进行传播,这就是波的独立传播

原理.
1.2 波的矢量叠加原理

提出问题2:在两列波在相遇中,是否满足独立

传播原理,如果满足,又是怎样进行叠加的呢?

将关注点进一步缩小,也进一步明确教学重点.
接着演示两列单个波长的波叠加的实验,得到相应

的规律,即满足矢量叠加原理,如图2所示.教师提

出的问题1和2是对于波的叠加规律的探讨,为整

堂课做好理论铺垫.

图2 演示波峰与波峰叠加

师:我们可以观察以下实验现象.这个实验装置

叫做波动演示仪,可以演示两列波的叠加.我们可以

先产生两列波,让波峰与波峰叠加.我们观察到,质
点的振幅加强,差不多等于两列波在这点各自引起

的位移之和.我们再让波谷与波峰叠加,我们观察

到,质点的振幅减弱,差不多等于两列波在这点各自

引起的位移之差.
师:实验做到这里大家对波的叠加规律有了进

一步的了解.由此我们可以得到以下的规律.
波的矢量叠加原理:几列波相遇时保持各自的
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运动状态继续传播,在它们重叠的区域里,介质的质

点同时参与这几列波引起的振动,质点的位移等于

这几列波单独传播时引起的位移的矢量和.
让学生观察实验现象,经历探究过程,得出结

论,进一步激发学习兴趣.要研究持续振动的波的叠

加规律.先解决特殊情况,特殊点的规律,所以提出

问题3.
1.3 各特殊点的振动情况

提出问题3:如果两列波相向运动且持续振动,

那么在连线中点引起的质点的振动情况如何?

以平面简谐波为例,通过实验演示得到规律.将
自制的波的模型在黑板上进行叠加的演示,有利于

学生加深印象.并且让学生现场描绘波的叠加结果.
如图3所示.

图3 简单的波形叠加

师:我这里有两个波的模型,如果两列波相遇,

那么他们相遇点的轨迹是怎样的呢?

师:我们看到,这两列波的叠加始终满足矢量叠

加原理,所以,相遇点的位移便是这两列波单独传播

时引起的位移的矢量和.振动被加强了.
接着提出问题4:如果两列波相向运动,那么在

连线上其他质点的振动情况如何?

师:我们可以观察两列波叠加的模拟实验.首先

我们产生两列波,让他们相遇并叠加.蓝色的图像和

黑色的图像是两列波的曲线,而绿色的曲线是他们

总的运动图像.
我们看到,坐标为x=120这个点,有时是波峰

与波峰叠加,有时是波谷与波谷叠加,振动非常厉

害,这个点被加强了.
坐标为x=80和x=160这两个点,有时是波峰

与波谷叠加,有时是波谷与波峰叠加,几乎没有振

动,这个点被减弱了.
所以两列波进行相遇,在连线上,有的点被加

强,有的点被减弱.这取决于他们所处的位置.
这两个问题相继解决,为问题最终的解决找到

了突破口.问题3和问题4是连接波的叠加与干涉

现象的桥梁,由简到烦,在整堂课中起到承上启下的

作用,如图4所示.

图4 稳定的振动

1.4 波的干涉

提出问题5:如果两列持续振动的水波相遇在

空间中形成怎样的图样.
从问题4到问题5,难度较高,因为一维直线上

的波的叠加已经讨论清楚,但一下子扩展到二维,对
于学生的思维提出了很高的要求.所以笔者采用先

观察现象,再运用学过的叠加的原理去解释的教学

方案.通过观察视频,学生能够对所具有的现象作出

描述,并得出波的干涉的概念.根据现象的特点,提
出问题.

师:老师在静湖中如果让两个篮球同时振动,你
观察到什么现象呢?

我们发现,水面中比较亮的地方是振动厉害的

地方,比较暗的地方是振动不厉害的地方.整体处于

亮暗亮暗亮暗相间隔的状态,如图5所示.

图5 若干列波稳定干涉

师:我们就把这种同频率、振动方向相同的两列

波的叠加,使某些区域的振动加强,使某些区域的振

动减弱,而且振动加强的区域与振动减弱的区域相

互间隔,始终稳定.这种现象叫波的干涉.能够产生

干涉的波源叫做相干波源,介质中干涉所形成的图

样叫做干涉图样.
提出问题6:为什么会出现这样振动加强区减

弱区相互间隔的状态?

对于这个问题,进行分小组研讨的教学方法,学
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生可以通过已经掌握的知识去解释,也可通过阅读

书本得到解答,也可通过互助学习得到启发.最后,

从在现象中得到理论推论指导实践.我们同时又在

静湖中做了如下实验,进一步使现象凸显,规律清

晰,如图6所示.

图6 干涉的结果

首先我们要从波的叠加的角度去分析,S1 和S2
是两个波源.波峰与波峰,波谷与波谷相遇的点,他
们的振动被加强了.当然还有一些点,他们有时候是

波峰与波谷相遇,有时候是波谷与波峰相遇,他们的

振动被减弱了.这样就出现加强区减弱区相互隔开

的状态.
1.5 小结

这节微课,我们主要解决了4个问题:
(1)波的独立传播原理;
(2)波的矢量叠加原理;
(3)波的干涉现象;
(4)波的干涉现象解释.

2 微课研讨

本节微课的教学目标有两个,一是知道波的矢

量叠加原理,二是知道波的干涉现象以及成因.

  首先,利用静湖中的波的叠加,提出问题,让学

生观察和思考波是怎样运动的.接下来将问题精确

化,让学生思考两列波在相遇过程中满足什么规律.
并配合波动演示仪进行两列波叠加的实验,从而得

到波的矢量叠加原理.
在清楚了波的叠加原理之后,继续讨论特殊点

和一般点的振动.提出问题,探讨在两列波连线中点

和其他点的运动特点,并配合多媒体展示,让学生在

动态过程中理解两列波的叠加.
有了两列波叠加的规律,继续将问题推进,提出

问题:如果两列持续振动的水波相遇在空间中形成

怎样的图样.这个问题难度较大,可以先观察实验现

象,再进行总结归纳.学生在了解了干涉的图像之

后,可以继续让其思考产生干涉现象的原因,从而提

出问题,启发学生运用刚刚学过的知识点进行探究.

3 微课应用

本微课主要包括波的叠加和波的干涉两部分内

容,通过本微课的学习,学生可以了解到波的叠加规

律和波的干涉规律,进而为后续学习光的叠加与干

涉打下良好的基础.传统的水波干涉演示仪,干涉的

呈现面不大,并具有较大的反射波存在.本微课利用

在较大的湖面上进行实验,现象明显,取得了较好的

教学效果,图7为本次微课的知识点思维导图.

图7 知识点思维导图
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