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《普通物理实验—光学实验》教学案例 

 

本节导读 

该部分的案例主要介绍了《普通物理实验》课程的性质，给出了物理实

验教学设计的指导思想及评价方式，并选取了《普通物理实验——光学实验》

中的《双棱镜干涉》和《迈克尔逊干涉仪》实验课程的教学案例。 

 

一、课程的性质和地位 

基础物理实验分为两大类别：第一类《普通物理实验》课程是物理学专业教

育基础课，该课程由三个部分构成：《普通物理实验 1—力学、热学部分》,第 3

学期开设；《普通物理实验 2—电学部分》和《普通物理实验 3—光学部分》在第

4学期开设；第二类《大学物理实验》课程是非物理学专业（电气、电子等专业）

的专业基础课，在第 3学期开设，同时又是一些非物理学院（数学、计算机、城

环）学生的专业必修课，第 3学期开设。 

本课程是对学生进行实验教育入门的课程，侧重学生的实验基础训练。使

学生在物理实验的基础知识、基本方法和基本技能等方面受到较系统的训练，培

养学生初步的实验能力、良好的实验习惯以及严谨的科学作风，使学生具有良好

的实验素质，同时又为后继的实验课程及以后的工作打好基础，进而培养学生提

出问题、分析问题和解决问题的能力。 

二、教学设计的指导思想 

教学中应该教给学生什么是很重要的。老师不仅要培养学生学会学习、学会

质疑进而学会创新的能力，同时教会学生在学习知识的同时还要学会做人。这就

要求教师要在教学中能够充分体会“学生是学习主体”的真正内涵。物理实验课

基本上每 10 名学生分为一个实验组，每个老师一节课同时指导两个实验组每组

实验的内容不同，实验课的授课时间基本为 3个学时。本实验课教学设计本着如

下原则： 

（1）了解学生，因人施教 

首先了解学生对所要学习知识的掌握情况：任课教师在第一节课上，将有
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20 分钟的时间让同学们介绍他们所学知识及实验了解的情况。教师师将迅速做

出判断，然后针对不同的学生建立不同的上课方案，尽可能做到因人而异，因材

施教。 

其次，了解学生的性格特点：在学生介绍情况的同时，教师通过学生的言谈

举止，速给学生分类：外向好动型、内向腼腆型等。对于不同性格特点的学生，

任课教师将在教学中有意识的引导他们，尽可能调动每个同学的学习积极性，培

养同学主动学习的意识。 

（2）营造氛围，心理减压  

在大多数学生的潜意识里认为物理难学，物理实验难做，尤其是光学实验更

难做。因此在实验教学中，指导教师会告诉同学们将利用这段上课的时间“玩好”，

在心理上让同学们放松。事实上，本科的光学实验主要是研究可见光部分，实验

现象虽然很难实现，但是一但实验做成功，那种神奇的、可见的震撼效果是其它

物理实验很难体会到的，所以要让同学们减轻心理的压力，让大家喜欢光学实验

进而喜欢物理。所以希望光学实验课堂气氛是活跃的，让同学们在轻松愉快的过

程中体会实验课的魅力、光学的神奇及主动学习带来的自信。 

（3）学生主导，教师引导 

光学实验课是学生主导课堂的学习，指导教师作为学习的引导者。课堂主要

任务交给学生来完成，学生通过分小组讨论、合作探究、讲解等方式主动成为课

堂的主人，进而培养学生独立学习、合作研究等多方面的能力。 

（4）鼓励为主，严格要求 

多数学生对自己不自信，学生不相信在老师的引导下，自己也可以把很多知

识学好。因此指导教师在教学过程中尽可能去鼓励学生，帮助他们树立信心，培

养学生的自信。物理实验课一个很重要的目的是培养学生严谨的科学态度，因此

光学实验课的教学对学生是高标准、严格要求的，并且这一要求贯穿整个教学过

程。 

 （5）多维考核，客观评价 

在光学实验课的教学中，为了能培养和训练学生的综合能力，实验课考核是

比较复杂的，光学实验课对学生进行多维度、综合、立体的考核方式，对学生的

学习进行客观评价。 
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三、教学设计的主要内容 

（一）“光学实验”教学方法： 

光学实验课教学多种教学方法并用，主要教学方法如下： 

1. 自主型教学方法：学生分组讨论、学生自主探究、学生讲解探究结果、学生

归纳总结等； 

2. 共同解决问题型教学方法：教师设计问题障碍、师生共同讨论、教师引导学

生解决问题、教师引导学生归纳总结等； 

3. 提示型教学方法：教师在重点及难点处讲解、学生归纳总结后，教师进行最

终总结示范等。 

（二）“光学实验”评价考核： 

光学实验课的考核由平时成绩、期末考试和设计实验三部分组成： 

1. 平时成绩（50 分），包括： 

课前预习：做好预习，课堂提问，课堂讲解； 

实验操作：仪器调节、数据测量、数据记录； (35 分) 

实验报告：数据处理、问题分析、实验感悟。 (15 分) 

2. 期末考试（30 分）     

笔答（9分） 

        操作（21 分） 

3. 设计实验（20 分）  

实验方案（自行完成）； 

实验操作（自行完成）； 

结果汇报（8分钟 PPT 报告）。 

 

（三）“光学实验”教学案例： 

案例一：双棱镜干涉 

知识与技能： 

1. 观察双棱镜产生的双光束干涉现象，进一步理解产生干涉的条件； 

2. 学会用双棱镜测定光波的波长。 
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教学过程与方法： 

本节课的教学时间为 3学时，教学过程基本分为六个步骤：预习提问、观察讨论、

归纳总结、难点解决、实验操作、知识及能力拓展。 

第一步：预习提问（5分钟） 

提问学生回答预习情况：教师分析目前学生所了解掌握的和未了解的部分。 

第二步：观察讨论（10 分钟） 

1. 让本组 10 名学生自由组合，分成 2人以上的小组，对本次实验的仪器进行观

察，并进行讨论； 

2. 通过学生观察、讨论，比较本次双棱镜干涉实验和杨氏双缝实验（高中已学

过），找出两个实验的相同点和不同点。 

第三步：归纳总结（10 分钟） 

1. 学生归纳总结两个实验的相同点： 

a) 干涉原理相同：都是双光束干涉； 

b) 实验的应用相同：测量光源波长； 

c) 测量波长原理相同： x
D
d
D=l ： 

其中 :l 光波波长； :d 双缝间距； :D 双缝到接收屏距离； :xD 干涉条纹间距 

2. 学生归纳总结两个实验的不同点： 

分光元件不同: 

杨氏双缝中的分光元件：双缝； 

双棱镜干涉的分光元件：双棱镜。 

第四步：难点解决（15 分钟） 

1. 引导学生进一步讨论分析如何确定双棱镜干涉实验中的 d 和D； 

a) 引导学生了解双棱镜的分光原理，引导学生给出结论： 

双棱镜干涉实验中的 d 是双棱镜分开两束光反向延长线形成的两个虚光源

间距； 

b) 进一步引导学生讨论，共轴条件下，两个虚光源与单缝在相同的位置并分

布在单缝的两侧，因此得出结论： 

双棱镜干涉实验中的D为单缝到接收屏的距离。 

2. 通过上述讨论，进一步提出问题，即本实验的重点和难点：双棱镜干涉实验
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中的两个虚光源间距 d 的测量。 

3. 引导学生进一步思考，并讨论如何测量两个虚光源间距 d ：如何将无法直接

测量的虚光源转换为可以直接测量的量； 

4. 学生讨论后给出结论：可以利用凸透镜成像，将虚光源转换为实像（引导学

生可以课下思考：除此是否还有其他测量方法）； 

5. 在上述结论的基础上，进一步引导学生讨论如何用凸透镜成像测量出两个虚

光源的间距： 

一般情况，学生通过思考和讨论可以提出两种方法： 

a) 物距像距法，利用成像公式得到； 

b) 两次成像法，利用物屏位置不变的情况下，透镜的两次成像进行测量。 

6. 引导学生课下拓展思考：是否有其它测量虚光源间距的方法。 

第五步：实验操作（90 分钟） 

1. 实验的原理及实验的重点和难点讨论清晰后，学生开始实验的操作： 

1) 光学元件等高同轴的调节 

学生讨论如何调节光具座上实验仪器的等高同轴，从学生的办法中指导老师

帮助归纳总结出有效的经验供其他同学参考； 

2) 读数显微镜的使用 

学生讨论读数显微镜的使用及读数，指导教师帮助同学总结如何正确使用和

读数； 

3) 实验数据测量（思考如何精确读数），多次测量求平均值 

a)虚光源到接受屏距离 D的测量 

虚光源到接收屏距离 D为单缝到接收屏的距离； 

b) 虚光源间距 d的测量 

学生可以自行选择前面讨论的两种方法之一进行 d的测量； 

c) 干涉条纹的调节 

学生自己进行仪器的调节得到干涉条纹，教师引导学生思考产生干涉的条件；

对于动手能力较差的学生，指导教师帮助找到原因后鼓励学生自己调节得到干涉

条纹，让学生总结得到干涉条纹的三个条件：元件的等高同轴（不同轴会有怎样

的影响）；单缝足够窄（为什么）；单缝和双棱镜的棱脊平行。 
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d) 干涉条纹间距 xD 的测量 

e) 利用前面讨论的原理求出光源的波长 

2. 讨论分析误差产生的原因 

第六步：知识及能力拓展（5 分钟） 

1. 引导学生查阅文献：研究其它测量波长的方法； 

2. 引导学生对本实验进行深度研究： 

  1）单缝及双棱镜的分光原理与迈克尔逊干涉仪中的分光有何不同？ 

2）单缝的宽度对实验有怎样的影响； 

3）设计方案，测量双棱镜的折射率及棱镜角； 

4）设计方案，观察白光的干涉现象； 

5）设计方案，测量氦氖激光的波长。 

情感、态度与价值观： 

1. 通过分组讨论的方式引导学生主动学习和思考，培养团结协作的团队意识； 

2. 通过引导学生自己归纳总结出各种结论，培养学生的自信和抗挫折能力及表

达能力； 

3. 通过比较的方法使学生对双棱镜测波长的原理有清晰的把握，同时将学过的

知识融汇贯通； 

4. 通过实验中的严格要求培养学生严谨的科学态度； 

5. 师生间的互动交流，促进教学相长，从学生的讨论中，老师也会受到很大启

发。 

 

案例二：迈克尔逊干涉仪 

知识与技能： 

1）掌握迈克尔逊干涉仪的调节方法并观察各种干涉图样； 

2）区别等倾干涉、等厚干涉； 

3）利用等倾干涉测量钠光的波长，调节出白光的等厚干涉。 

教学过程与方法： 

本节课的教学时间为 3学时，教学过程基本分为六个步骤：预习提问、观察

讨论、归纳总结、难点解决、实验操作、知识及能力拓展。 
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第一步：预习提问（5分钟） 

1. 学生在白板画出迈克尔逊干涉仪的光路图并分析光线的传播（光学课学过），

其他同学改错； 

2. 教师强调干涉仪中分光元件及补偿板的作用。 

第二步：观察讨论（10 分钟） 

学生自由分组观察讨论，随意进行实验仪器的调节。要求学生在不参考实验

教材的前提下，只结合光路图，研究仪器的构成、读数及使用等，并观察看到的

实验现象。 

第三步：归纳总结（10 分钟） 

1. 学生归纳总结仪器的构成、读数及使用等； 

2. 学生交流仪器的调节经验及观察到的现象； 

3. 教师在学生讲解的基础上归纳总结仪器的构成、读数，使学生对迈克尔逊干

涉仪有整体的了解和把握； 

4. 教师在学生交流的基础上，引导学生分析观察到的实验现象，基本可以分为

三类：观察到干涉圆环，观察到干涉直条纹，什么也没看到。 

第四步：原理分析（15 分钟） 

1. 引导学生分析干涉圆环出现的原理： 

1) 平面镜 M1 平行于平面镜 M2：等倾干涉 ，干涉图样为圆环 

空气膜 d变大，干涉环“涌出” 

            空气膜 d 减小，干涉环“陷入”（让学生课下计算为何 d 变化时，

干涉环会有上述变化？） 

            “涌出”“ 陷入”一环，空气膜厚改变 2l ，根据此原理有，当连

续“涌出”、“ 陷入”N环, 空气膜厚改变 dD ，则有： 

            
2
l

Nd =D ，测量波长的原理。 

2) 引导学生思考，如何调节空气膜 d趋近零 

2. 引导学生分析干涉直条纹出现的原理： 

平面镜 M1 不平行于平面镜 M2：等厚干涉，干涉图样为直条纹； 

1）直条纹平行于平面镜 M1 与平面镜 M2 的虚像 M2′的交棱，交棱处空气膜 d

为零，当空气膜 d增大时，条纹弯曲； 
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2）直条纹的宽窄与平面镜M1和平面镜M2的虚像 M2′形成空气膜的夹角有关：

夹角变大，条纹变窄；夹角变小，条纹变宽； 

3. 引导学生思考分析什么也没有看到的原因（有相当难度，因此留在课下完成）； 

4. 师生互动，分析不同光源（激光、钠光、白光）的相干性，得出白光的相干

长度最短，钠光其次，激光相干性最好的结论。 

第五步：实验操作（90 分钟） 

1. 学生交流仪器的调节经验； 

2. 指导教师帮助归纳总结仪器的调节使用，重点引导学生关注下列调节： 

1) 引导学生调节时注意相干两束光的光程差尽可能小（光源的相干性决定）； 

2）引导学生通过环的“涌出”“陷入”判断 d的变化； 

3）引导学生判断调节得到完全等倾干涉； 

4）在白光等厚干涉调节中，引导学生如何判断 d接近零。 

3. 实验数据测量，多次测量取平均值； 

4. 实验误差分析； 

5. 与其它测量波长的方法进行比较。 

第六步：知识及能力拓展（5 分钟） 

实验过程中引导学生提出问题，如： 

1）迈克尔逊干涉仪中的“环”和牛顿环中的“环”的区别； 

2）钠光双线对实验的影响； 

3）实验中白屏有怎样的作用； 

4）什么是定域干涉与非定域干涉； 

5）怎样用白光的等厚干涉现象测量薄玻璃板的折射率； 

6）迈克尔逊干涉仪中补偿板的作用等。 

 
 授课教师：李金环（东北师范大学） 

 


