将科学思想融入教学
                     ————《光的衍射》教学案例分析

新桥中学   潘阳光
我们已经学过机械波的干涉和衍射现象，光的干涉和衍射比起机械波来说要深奥得多。机械波的干涉、衍射是以水波为例，形象具体可见；而光波就比较抽象，见到的彩色条纹和花样，很好看，可是不易理解其中缘故。这样，我们在教学的安排上，应该注意到如何通过实验的展示和讲解，使学生认识到光波的衍射条纹中所蕴涵的波动信息，让学生重新回忆机械波的衍射是必要的，并在学习的过程中，多利用比较学习法，以防光波同机械波的混淆，干涉、衍射与色散知道的混淆，初步掌握微观世界的研究方法，为近代物理的学习奠定一定的基础。在中学物理教学中，仅仅掌握所学的知识是不够的，应该应用到实际生活中去，这样有利于帮助学生加深对物理知识的理解，有利于培养学生解决实际问题的能力，有利于提高学生进一步学习物理知识的兴趣。

一、教学目标

1、知识目标： 

　⑴、认识光的衍射现象，使学生对光的波动性有进一步的了解。 

　⑵、理解光产生明显衍射的条件及衍射图样与波长、缝宽的定性关系。

2、能力目标： 

　通过本节学习，进一步认识光的直线传播的局限性，培养学生的发散思维能力，通过演示实验及学生实验，培养学生观察能力、动手能力及分析和解决问题的能力。

3、情感目标： 

通过简要介绍史料，使学生体会到在科学研究中必须重视理论的指导作用和实践的检验作用，对学生进行科学态度、科学精神的教育。

二、教学设计思想

教材中，对“光的衍射”一节的处理是基于单缝衍射和圆孔衍射两个实验，而且以此说明光发生明显衍射的条件和现象。在教学过程中，通过教材在两个实验的基础上进行延伸，拓展，引导学生对比分析发现：光通过不同形状的障碍物发生衍射时，其衍射图样不一样，因此，我们可以反过来用X射线得到对应的衍射图样来推测晶体的微观结构，分析为什么光学显微镜放大倍数受到限制，以及对光在介质中沿直线传播规律进一步再认识，使学生对光的衍射现象的认识得到升华

三、教学过程设计

1、提出问题

问：光的干涉现象反映了光的波动性，而波动性的另一特征是波的衍射现象，光是否具有衍射现象呢？

回忆旧知：什么是波的衍射现象？

演示水波的衍射现象
让学生回答并描述衍射现象的特征，唤起学生对机械波衍射的回忆，然后再举声波的衍射例子．指出一切波都能发生衍射，通过衍射把能量传到阴影区域，能够发生明显衍射的条件是障碍物或孔的尺寸跟波长差不多．

问：衍射是波所特有的现象，因此水波、声波都会发生衍射现象，而光既然也是一种波，为什么在日常生活中没有观察到光的衍射现象？

2、分析问题

波要发生明显衍射，必须满足一定的条件，只有障碍物或缝的尺寸跟波长差不多，或者比光的波长更小时，才能观察到明显的衍射现象。但是光的波长很短，而可见光的波长实际上只有十分之几微米，一般物体的尺寸都比它大得多，因此，很难看到光的衍射现象。但是若障碍物或缝的尺寸很小，与光波波长差不多时，就应该观察到明显的衍射现象。

3、实验验证

演示：单缝衍射实验
用光的衍射仪做单色光的单缝衍射，或用激光源来做单缝衍射实验．实验过程中展示缝较宽时：光沿着直线传播，阴影区和亮区边界清晰；减小缝宽，在缝较狭时：阴影区和亮区的边界变得模糊；继续减小缝宽光明显地偏离直线传播进入几何阴影区，屏幕上出现明暗相间的衍射条纹．

现象及分析：展示衍射现象实验示意图，当光传播到狭缝时，可把狭缝S看成许许多多个点光源，这些点光源发出的光在空间传播相遇叠加决定了屏幕上各点位置的明暗情况；单缝衍射条纹的特征：

①中央亮纹宽而亮．
②两侧条纹具有对称性，亮纹较窄、较暗．

③波长一定时，单缝窄的中央条纹宽，各条纹间距大．
④单缝不变时，光波越长的（红光）中央亮纹越宽，条纹间隔越大．

演示：圆孔衍射实验

用干涉衍射仪做圆孔衍射实验，实验过程中展示孔较大时，光沿直线传播，阴影区和亮区边界清晰，逐渐减小圆孔大小，当圆孔减小到一定程度时出现环状明暗相间同心圆的衍射图样．

演示：“泊松亮斑”

不只是狭缝和圆孔，各种不同形状的物体都能使光发生衍射，以至使影的轮廓模糊不清，其原因是光通过物体的边缘而发生衍射的结果．历史上曾有一个著名的衍射图样——泊松亮斑；然后教师介绍这个一波三折的历史故事．

用激光干涉衍射仪中相应的配件演示“泊松亮斑”实验，让学生脑海中对“泊松亮斑”图样有深刻印象．

4、知识延伸

问：请同学们比较单缝衍射和圆孔衍射图样，有哪些相同点，又有哪些不同点？

相同点都是明暗相间的条纹，波长越长，条纹越宽，都是由衍射引起的。

不同点是圆孔衍射条纹为圆孔形状，而单缝衍射条纹是直线形状。

通过比较，说明衍射图样的形状与障碍物的形状有关。

问：那得出这一结论有什么作用呢？能不能通过衍射图样，反过来推知小孔形状或障碍物的结构呢？

由实验可知，衍射图样和孔的形状是一一对应的，因此，由衍射图样可以推知小孔的形状。

5、实际应用

在现代应用光学分析技术中，科学家根据衍射图样与障碍物的结构间的一一对应关系，利用X射线穿过晶体后发生晶格衍射时，不同的晶体产生不同的衍射图样，仔细分析得到的衍射图样，从而推理出组成晶体的原子是如何排列的。

问：为什么要利用X射线呢？

因为X射线穿透能力强，还有就是其波长与晶体分子大小差不多，所以X射线通过晶体时能够发生明显的衍射现象，从而得到清晰的衍射图样。其实，X射线衍射在纳米技术的研究中也起着非常重要的作用，大家有兴趣的话也可以去查查资料。

问：用光学显微镜观察微小物体时，发出显微镜放在倍数要受到限制的，这是为什么呢？

当被观察的微小物体尺寸与可见光的波长差不多时，就会发生明显的衍射现象，这样就得不到清晰的像。因此，光学显微镜放大倍数就受到了限制。

五、教学流程设计




六、反思与分析

通过对光经过各种形状的孔产生的衍射图样的观察，一方面培养了学生观察实验现象的能力，另一方面进一步证明了光具有波动性，对孔的形状和衍射图样的对比分析，得出重要的结论：衍射图样随孔的形状改变而改变。同时培养了学生分析问题的能力。最后，介绍X射线的晶格衍射的应用等知识也就水到渠成。因此，对课本知识的适当延伸，拓展，理论联系实际，有利于培养了学生观察、分析、解决实际问题的能力。这正是当今素质教育所要求的。
现在，新课标要求物理教学中要体现科学方法，及理论知识在科学中的应用。

物理学是一门基础科学。是自然科学和技术科学的基础，对促进经济与社会的发展具有重要作用。物理的研究方法对于探索自然现象具有普遍意义。新课标要为学生终身发展、形成科学世界观和科学价值打下基础。

学生在高中物理课程中学到的物理基础知识和实验技能，受到的科学方法和科学思维的训练、科学态度和科学作风的熏陶，对于他们提高科学素养、适应现代生活、形成终身学习的能力十分重要。所以，在教学过程中体现科学，是一种科学教育的重要手段。

在这一节课中，体现的科学教育主要有两点：

1、 通过课堂教学讲清科学方法。

科学方法是指经验（表现为实验和观察）与思想（表现为创造性的构建把各种经验关联起来的理论和假说）之间的动态相互作用。所以根据科学的思维方法来按排这一堂课。按照提出问题、分析问题、实验论证、实验验证、知识延伸、实际应用这样一个教学流程，在课堂中体现科学的研究方法，使学生能够教学过程中领悟，这样才可以在以后的学习和生活中自觉的接受和应用它

2、 通过课堂教学讲清科学的应用

其实物理学是既来自生活，又应用于生活的。要课堂教学中体现这种思想，就要求要教学过程中通过讲解有关的知识点，再理清知识点与实际生活中的应用和最新的科技进展，既激发了学生学习科学的兴趣，又使理论与实际有机的结合起来。所以我们在教学中不应该局限于教材内容，而是要注意把课程内容中体现科学的应用，让学生站在继承人类文明的高度重视和改进物理的学习，真正提高学生的科学素养。

总之，这一堂课从以上的两个方面发挥物理课的教育功能体现了新课标对物理学的要求，也是学生发展的需要。我们要教学中不仅要向学生传授知识，更主要的是在于引导学生进行科学思想的教育，真正满足学生的终生发展需要，来适应现代化建设的要求。
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光的衍射条件：在障碍物的尺寸可以跟光的波长相比甚至比光的波长还要小的时候就会出现十分明显的衍射现象





通过比较单缝衍射和圆孔衍射，得到结论：衍射图样的形状与障碍物的形状有关





实际应用





光学显微镜





本质：光具有波动性





光的单缝衍射








