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一、引言

在我国高等学校的大学物理教学中，讲授法仍占据

着主要地位 [1]。讲授法不受环境限制，可以使老师在规

定的时间内完整系统地讲完教学内容，顺利完成教学目

标，但其也存在一定的弊端。尽管多媒体的发展和应用

丰富了讲授法的形式，某种程度上激发了学生的学习兴

趣，但仍有部分学生上课无精打采、甚至睡觉。讲授法

无法充分发挥学生的主观能动性，不利于培养独立获取

知识的能力、不利于培养观察和思维能力、不利于培养

探索精神等。于是，老师们纷纷尝试将各种教学方法应

用于大学物理教学，问题教学法就是其中的一种。

二、问题教学法

问题教学法起源于古希腊学者苏格拉底的“产婆

术”；发展成长于 20 世纪教育多元化时期美国教育学家

杜威的“五步教学法”、美国心理学家布鲁纳的“发现教

学法”、苏联教学论研究者马赫穆托夫等人的“问题教

学”[2]、美国神经病学教授 Howard Barrows 的“Problem-

Based Learning（PBL）”[3] 等。

问题教学法的完整实施非常复杂，需要花费师生大

量的时间。在课堂教学中使用简化版的问题教学，同样

能达到较好的教学效果。思路如下：（1）给出教学材料，

鼓励学生提出问题；（2）以问题为导向，小组同学通过

查阅教材分析讨论获得知识；（3）教学完成后，让学生

提出本节课仍存疑惑的问题，课后查阅资料解决问题。

三、应用实例

大学物理是本校工科专业本科生的必修课，选用的

教材是石永峰和虞凤英主编的《大学物理》第二版。光

栅衍射是下册第十四章第三节的内容。前面学习了光的

干涉和夫琅禾费单缝衍射，学生有了理解光栅衍射的基

础。多媒体方面，利用学习通的投屏功能，可以方便选

组、抢答、做题上传、统计活跃程度等，提高了学生的

课堂参与度。
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下面给出具体的教学过程：

1. 创设情境，导入新课（2 分钟）

老师：17 世纪七十年代，苏格兰数学家天文学家詹

姆斯·格雷戈里（Gregory，James）发现光线透过鸟类羽

毛的时候，会有彩色光出现，这就是光栅衍射的雏形。

学了今天的课程，我们就可以解释这个现象了。我们也

要善于观察生活中的现象，并努力思考、挖掘背后的原

理。

2. 小组探讨，学习新课（60 分钟）

2.1 光栅（15 分钟）

老师：我拿的是实验室所用的透射光栅，看上去就

是一块毛玻璃片。对于这块毛玻璃片，大家有什么疑问

吗？

第 2 组某学生：不能随便拿块毛玻璃片就说是光栅

吧，光栅到底是什么？

第 3 组某学生：光栅衍射的图样是什么样的？

第 5 组某学生：光栅是怎么制作的？

老师：大家的问题非常好！我们先来解决第 2 小组

和第 5 小组的问题：光栅是什么，光栅是怎么制作的。

请大家仔细阅读教材第一小节前两段，5 分钟后用自己的

语言回答这个问题。

第 3 组某学生：光栅有两种：透射光栅和反射光栅。

透射光栅由一系列互相平行的、等宽度、等间距的狭缝

组成。用金刚石在玻璃片上刻出许多平行等宽等距的刻

痕就做成了透射光栅，刻痕不透光，相当于间隔；两刻

痕之间的部分正常透光，相当于狭缝。

第 6 组某学生：反射光栅是由大量平行的、等距离、

等宽度的槽纹形成。它可以在不透明的材料上刻出来。

老师：本节课我们主要讨论透射光栅，相邻两条狭

缝之间的距离叫做光栅常数。

PPT 给出透射光栅示意图，见图 1。

图1

老师：狭缝宽度记作a，间隔记作b，光栅常数记作

d。那么光栅常数d和a、b的关系是什么？

学 生： 光 栅 常 数 等 于 狭 缝 宽 度 和 间 隔 之 和， 即

d=a+b。

老师：一般情况下，光栅每毫米有 500 或 1000 条狭

缝，请大家计算光栅常数，小组拍照上传。

老师：这个比较简单，大家做得很好！通过计算可

以发现，光栅常数的量级约为 10-3mm。

2.2 衍射图样（15 分钟）

老师：现在给出光栅衍射的图样，见图 2[4]。光栅狭

缝总数用N表示；最亮的条纹叫做主极大，也叫光谱线；

相邻两条主极大之间的明纹叫做次极大。3 分钟时间，请

大家仔细观察衍射图样的特点。

图2

第 1 组某同学：（1）光栅的狭缝数目不同，衍射图

样也不同。（2）1 条狭缝的时候是单缝衍射的图样，20

条狭缝时主极大是一些平行亮线，亮线很细、间隔比较

远。

第 3 组某同学：主极大间隔不等。

老师：主极大间隔相等，图示情况将引出了一个重

要理论“缺级”，后面会详细解释。

第 4 组某同学：N=2 时，条纹明暗相间；N=3、5 6

时，相邻两条主极大之间有次极大出现。

老师：请大家归纳一下，相邻两条主极大之间有几

条次极大，有几条暗条纹？

第 6 组某同学：相邻两条主极大之间有N-2 条次极

大，有N-2 条暗条纹。

老师总结衍射图样特点。

老师：大家还有什么问题吗？

学生：为什么随着狭缝数目的增加，次极大就消失

了呢？

学生：主极大为什么会变成细细的亮线呢？

老师：请大家阅读教材第 104 页第 2 段内容，3 分钟

后自行回答这个问题。

第 2 组某同学：随着狭缝数目N的增大，次极大的

数目增多，每条次极大的光强随之减弱，直至变成一片

黑暗背景。

第 3 组某同学：主极大的位置不变，相邻两条主极
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大之间想要均匀分布N-2 条次极大，那么主极大就被挤

得“越来越瘦”。

2.3 光栅衍射原理（30 分钟）

给出光路图，见图 3。

图3

老师：大家请看光栅衍射光路图，思考两个问题：

单色光入射到每个狭缝上的时候会发生单缝衍射吗？每

个狭缝发出的衍射角相同的光线会发生干涉吗？

学生：会发生单缝衍射，也会发生干涉。

老师：所以说，光栅衍射是单缝衍射和多光束干涉

的综合效果。

2.3.1 单缝衍射的效果。

给出单缝衍射示意图，见图 4。

图4

老师：第二个狭缝发出一束衍射光线，根据凸透镜

的成像规律，很容易确定光线在屏幕上的位置。假设光

屏上的图样恰好是明暗相间的衍射条纹，如图 5 所示。

图5

老师：请大家思考，第三个狭缝发出同样一束衍射

光线，衍射图样在什么位置？

学生：每个狭缝发出的衍射角相同的光线会被凸透

镜汇聚在同一位置。也就是说，第三个狭缝的衍射图样

和第二个完全重叠。

老师：非常正确！以此类推，N条狭缝的衍射图样

出现在同一位置，光强非相干叠加，最终形成一幅单缝

衍射图样。

2.3.2 多光束干涉效果。

老师：如图 3 所示，假设汇聚点P处是明纹，请各

小组讨论明纹形成的条件，并拍照上传，5 分钟时间。

第 5 组某同学：相邻两条光线的光程差都是dsinq，

干涉的明纹条件为光程差等于半波长的偶数倍，所以明

纹条件为dsinq=±kl（k=0，1，2…），其中k表示条纹的

级次，正负号表示第k级明纹关于 0 级明纹也就是中央明

纹对称分布。

老师：回答得很好！这里的明纹即为主极大，也

就是光谱线。以图示N=4 为例，相邻两条主极大之间还

有 2 条次极大，这里不做理论解释，有兴趣的同学可以

课后查阅其他教材。把主极大的条件叫做光栅方程，即

dsinq=±kl（k=0，1，2…）。

2.3.3 综合效果

老师：多光束干涉的图样会受到单缝衍射的调制作

用，最终的综合效果就是光栅衍射的图样，如图 6 所示。

图6

老师：如果单缝衍射的某级暗纹和主极大某一级重

叠，那么会发生什么现象？ 8 分钟时间，请大家参考教

材，讨论缺级的条件，并以小组为单位拍照上传。

第 1 组某同学：当光栅常数d和狭缝宽度a的比值为

整数的时候，会出现缺级现象。

第 3 组某同学：从图 2 的光栅衍射图样判断，该光栅

应该是d/a=3，所以第 3 级缺级，同样地 3 的倍数的级次

都不存在。
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3. 衍射光谱（10 分钟）

老师：请大家思考一个问题，如果用白光照射光栅，

屏幕上将会观察到什么图样？可参考教材，4 分钟后回答

此问题。

第 4 组同学：白光照射光栅时，对于中央明纹，衍

射角q=0，无论哪种波长的单色光都会被汇聚在凸透镜

的焦点位置，中央明纹将会是白光。其它级次的条纹将

出现彩色光。

第 3 组同学：第一级明纹处将是彩色光带，书上叫

做衍射光谱。这是因为级次k=1 时，波长l大的单色光对

应的衍射角q大，衍射角q大的光线离中央明纹远。所以

第一级明纹靠中央近的是紫光，离中央远的是红光。

第 6 组同学：第二级衍射光谱和第三级有部分重叠，

随着级次k的增大衍射光谱将变得模糊不可辨认。

老师总结衍射光谱的定义及白光照射的图样特点。

老师：学习了光栅衍射的内容，我们来解释一下课

前的问题。詹姆斯·格雷戈里发现光线透过鸟类羽毛的时

候，为什么会有彩色光出现呢？

第 3 组同学：鸟的翅膀张开时，相当于一个透射光

栅。当太阳光透过羽毛时，会出现彩色的衍射光谱。

4. 练习巩固（10 分钟）

投屏练习题，让学生了解所学的知识如何应用。

学生小组讨论计算，并拍照上传。

5. 课堂小结和课堂评价（2 分钟）

老师：今天这节课我们学习了光栅衍射的内容，大

家对光栅和光栅衍射的图样都有了清晰的认识；一起分

析了光栅衍射的本质：光栅衍射是单缝衍射和多光束干

涉的综合效果；并探讨了光谱线的条件，即光栅方程；

光栅衍射是否会出现缺级，取决于光栅常数d和狭缝宽

度a的比值。这节课大家回答问题、讨论问题都很积极，

很好地掌握了本节课的知识，希望大家继续保持这种良

好的学习状态！

6. 课外作业

老师：以小组为单位，探讨光栅衍射的实际应用，

并以 word 的形式做好阐述，下次课前提交给我。

老师：今天的课就到这里，大家还有什么问题吗？

学生：主极大的间距怎么算？

学生：如果没有发生缺级现象，单缝衍射的调制作

用体现在哪里？

老师：问题很好，请大家课后思考解决这两个问题，

下次课前“物理小讲堂”请同学做讲解。

四、结论

通过本案例可以看出，问题教学法能使学生积极参

与到课堂中来，很好地完成了教学任务。同时提高了学

生独立获取知识的能力、科学的观察能力和思维能力、

以及分析问题解决问题的能力。需要注意的是，在课堂

中要尽可能地培养学生的问题意识，因为提出一个问题

要远比解决问题更有意义。问题教学法也存在一定的弊

端，需要的时间比较久。本节课讲授法 35 分钟左右结

束，问题教学法需要两小节 90 分钟。鉴于实际情况，可

以把两者结合起来，寻找到合适的平衡点。
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