4  概   率   波

一、教学目标

1、知识要求

1）了解微粒说的基本观点及对光学现象的解释和所遇到的问题．

2）了解波动说的基本观点及对光学现象的解释和所遇到的问题．

3）了解事物的连续性与分立性是相对的，了解光既有波动性，又有粒子性．

4）了解光是一种概率波．
2、过程与方法

1）、领悟什么是概率波

2）、了解物理学中物理模型的特点初步掌握科学抽象这种研究方法

3）、通过数形结合的学习，认识数学工具在物理科学中的作用
3．能力目标：

培养学生对问题的分析和解决能力，初步建立光与实物粒子的波粒二象性以及用概率描述粒子运动的观念．

4．情感目标：

　　理解人类对光的本性的认识和研究经历了一个十分漫长的过程，这一过程也是辩证发展的过程．根据事实建立学说，发展学说，或是决定学说的取舍，发现新的事实，再建立新的学说．人类就是这样通过光的行为，经过分析和研究，逐渐认识光的本性的．
二、教学重点、难点

1、教学重点及教学策略

重点：这一章的内容，贯穿一条主线——人类对光的本性的认识的发展过程．结合各节内容，适当穿插物理学史材料是必要的．这种做法不但可使课堂教学主动活泼，内容丰富，还可以对学生进行唯物辩证思想教育．本节就课本内容，十分简单，学生学起来十分枯燥．课本所提到的内容，都是结论性的，加入一些史料不仅可能而且必要．
教学策略：通过观察、思考、讨论和实例分析来加深理解

2、教学难点及教学策略

难点：本节中学生初步接触量子化、二象性、概率波等概念，由于没有直接的生活经验，所以在教学中要重点让学生体会这些概念．
教学策略：通过问题的讨论，在原有认知水平上进一步深化拓展，达到认知的螺旋上升，攻克难点

三、设计思路

本节课以“创设情景，提出问题——观察思考，自主探索——讨论交流，总结归纳”为教学结构，采用“交流——互动”的探究模式进行教学

充分开发和利用新课程资源，创设大量贴近学生实际生活的问题情景，激发出学生学习物理的兴趣和强烈的求知欲望，产生思维的积极活动与共鸣。同时，体现物理与社会、物理与技术、物理与生活等方面的密切联系

营造自主、宽松、合作的课堂氛围，帮助学生形成健康的人格。除了让学生关注感念的静态结果，更关注学生对概念的主动建构，强调在问题中实现知识的意义建构

四、教学资源

1、课件：光的衍射，干涉，康普顿散射实验

2、多媒体教学设备一套

五、教学设计

	教 师 活 动
	学 生 活 动
	点  评

	引入新课

课件播放：康普顿散射实验

讲述：康普顿效应是γ射线或X 射线打在物质上，与物质中原子的核外电子发生相互作用，作用后产生散射光子和反冲电子的效应。

结论：康普顿效应进一步证实了光的粒子性。是验证光的波粒二象性的重要物理实验之一。

课件播放：光的衍射

讲述：光在传播中遇到障碍物会“绕行”

结论：光具有波动性

在经典的物理学中，波和粒子是两种不同的研究对象，具有非常不同的表现。那么对于光和电子、质子等粒子，这两种互不相容的属性又能“集于一身”呢？


	观看课件，同时思考讨论该实验反映了光的什么性，思考光是粒子还是波？

可以请同学回忆发生明显衍射现象的条件，分析讨论在平常不容易观察到明显衍射现象的原因，以及采用怎样的措施能够较为方便的观察到明显衍射现象？
	创设新奇的教学情景引入新课，激发学生的认知和学习兴趣，培养他们对新的科学知识的了解和探究精神。

适时的反思小结为不仅有利于知识的联系和巩固，更有利于学生良好学习习惯的形成。

	讲授新课

一、光的波粒二象性

17世纪的微粒说和波动说是两种对立的学说，都受到传统观念的影响，因为传统观念认为在宏观现象中波动性和粒子性是对立的。微观世界的某些属性与宏观世界不同，光子说没有否定波动性和光的电磁说，光子的能量与频率有关，频率是波的特征。

[问题]：在微观世界中，如何把波的图象与粒子的图象统一起来呢？


	学生跟随老师的讲述对于原来所学的相关知识进行自主的回顾和归纳整理。

学生思考、讨论后给出一些答复，就各种答案加以分析提炼总结。
	对于已经学习过的知识可以穿插在平常的教学过程中时常进行温习反思和类比迁移，多次反复一定可以帮助学生更好的掌握和利用知识。

给学生一定的自主学习的时间和空间效果比被动的接受知识要好，能够更加有效的培养他们的学习主动性和能动性。



	教 师 活 动
	学 生 活 动
	点  评

	二、光波是概率波

1、光强

光的强度指单位时间内到达单位面积的光的能量

也就是明条纹处到达的光子多，暗条纹处到达的光子数少

2、概率波

课件：伽尔顿板实验

实验一：用很弱的光做双缝干涉，暴光时间短，可看到胶片上出现一些无规则分布的点子。

实验二：暴光时间足够长，有大量光子通过狭缝，底片上出现了规则的干涉条纹。

实验一说明：光表现出粒子性，也看到光子的运动与宏观现象中质点的运动不同，没有一定的轨道。单个光子通过双缝后的落点无法预测。

实验二说明：光的波动性是大量光子表现出来的现象，在干涉条纹中，那些光波强的地方是光子到达机会多的地方或是到达几率大的地方，光波弱的地方是光子到达机会少的地方。光的波动性可看做是大量光子运动的规律。

观察实验思考：是否可以认为光子之间的相互作用使它表现出波动性？

实验说明：如果狭缝只能让一个光子通过，得到的照片和上面相同，把一个缝挡住，光屏上不再出现干涉条
	学生认真观察课件，不放过课件演示过程中的每一个细节，同时对观察的认识意见做一些个别的讨论和交流。

学生持有不同的观点，有的认为是光子之间的相互作用使它表现出波动性，有的则认为不是光子之间的相互作用使它表现出波动性，各执己见，各抒己见。
	科学研究一定要有足够的细心，课堂上的一些演示实验和课件展示的观察分析同样如此，往往一些关键的现象是稍纵即逝，学生在这方面习惯的养成对他们今后的学习生活和研究工作会有莫大的帮助。

学生在学习过程中有疑问是好事，能够就相关的问题展开分析讨论更是他们有浓厚求知欲的体现，应予以鼓励和肯定。

	教 师 活 动
	学 生 活 动
	点  评

	纹，说明光的波动性不是光子之间相互作用引起的，是光子本身的一种属性。

3、光的波动性与粒子性是不同条件下的表现：

   大量光子行为显示波动性；个别光子行为显示粒子性

   光的波长越长，波动性越强；光的波长越短，粒子性越强

例题：

已知每秒从太阳射到地球上垂直于太阳光的每平方米截面上的辐射能为1.4×103J，其中可见光部分约占45%，假设认为可见光的波长均为0.55μm，太阳向各个方向的辐射是均匀的，日地之间距离为R=1.5×1011m，估算出太阳每秒辐射出的可见光的光子数。（保留两位有效数字）


	学生在进一步的实验现象和理论知识的指引下，形成统一的观点：光的波动性不是光子之间相互作用引起的，是光子本身的一种属性。

学生通过运算得出相应的正确结果。

	存疑——求解，人类社会的不断发展和科学技术的日益进步都是在这样的情景下取得。

理论联系实际，适量的实际操作可以进一步巩固和掌握所学理论知识。

	小 结

光既具有波动性，又具有粒子性。

既不可把光看成宏观观念中的波，也不可把光看成宏观观念中的粒子。
	学生在老师进行小结的同时可以同步把自己对于本节课的内容小结进行参照对比，查漏补缺。
	课堂小结有利于学生对当堂课的内容形成完善的知识框架，强化理解和把握一些知识重点和难点。

	布置作业

完成讲义相应练习
	回顾归纳整理，练一练，具体做一做。
	加深对课堂所学知识的理解和掌握，联系实际对所学内容进行应用。

	教 师 活 动
	学 生 活 动
	点  评

	板书设计

                       第四节、概率波

	一、光的波粒二象性

	二、光波是概率波

1、光强：指单位时间内到达单位面积的光的能量

2、概率波

3、光的波动性与粒子性是不同条件下的表现：

   大量光子行为显示波动性；个别光子行为显示粒子性

   光的波长越长，波动性越强；光的波长越短，粒子性越强




六、课后反思

本节课主要了解概率波的概念。尽管比较抽象，但是我们老师把这堂课上的有声有色，收到较好的效果。本节课主要有以下几个特点：

1、充分利用多种教学素材（课件，图片等），创设生动的教学情景，使学生很快进入一种愿学、乐学的学习状态

2、贯彻《课程标准》“从生活走向物理，从物理走向社会”的理念，选择典型例子，密切联系学生已经有的直接经验，变抽象为生动，有效的减低学习的难度。

3、采用环环相扣，层层深入的教学模式，把问题在情景中提出，给学生思考的空间和时间，使学生自主的对问题深入了解，全面认识，从而体会出基本的物理思考方法。

