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摘  要 

课堂教学中，如何让学生易于接受新知识点，且能迁移应用是值得探讨的问题。本文结合光学课程中光

栅衍射相关内容，分析探讨了可以促进课堂教学效果的三类例题，即：巩固知识点和迁移应用型的常规

例题、揭示物理规律或抽象物理概念的例题、开启后续教学内容的例题。教学实践表明，精选例题、精

讲例题有助于提高课堂效率，帮助学生消化理解并掌握新知识，增强学生迁移引用新知识的能力。 
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Abstract 
In classroom teaching, how to make students accept new knowledge easily and transfer it is worth 
discussing. In combination with the relevant contents of grating diffraction in the optical course, 
this paper analyzes and discusses three types of examples that can promote the effect of classroom 
teaching, namely, the regular examples that consolidate knowledge points and transfer applica-
tions, the examples that reveal physical laws or abstract physical concepts, and the examples that 
open up follow-up teaching contents. Teaching practice shows that selecting and elaborating ex-
amples can help improve classroom efficiency, help students digest and understand new know-
ledge, and enhance their ability to transfer and quote new knowledge. 
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1. 引言 

课堂教学中的新知识点，对于学生来说，会有些陌生，有些抽象，有些生硬。如何让学生易于接受

这些新知识点，且能迁移应用是课堂教学中值得探讨的问题。为此，本文以光学课堂教学为例，探讨和

展示了通过精选例题，精讲例题等手段，促进课堂教学，以帮助学生消化理解并掌握新知识，增强学生

迁移引用新知识的能力。具体分析探讨了三类例题，即：巩固知识点和迁移应用型的常规例题；揭示物

理规律或抽象物理概念的例题；开启后续教学内容的例题。 

2. 巩固知识点和迁移应用型的常规例题 

衍射光栅是一种空间周期性的衍射屏，具有分光特性，形成光谱，在现代工业和科学研究方面已得

到极其广泛的应用[1] [2] [3] [4]。光栅夫琅禾费衍射学习，主要学习光栅的主要特征和掌握光栅衍射条纹

分布规律。例题 1 (参见教材 3 习题)可以作为光栅衍射条纹特性分析这个知识点的常规例题。主要是通过

具体的实例来巩固倾斜入射时的光栅方程和条纹缺级现象。涉及的知识点的详细描述参见教材[1] [2] [3] 
[4]。 

例 1： 600 nmλ = 的平行光斜入射到光栅上，入射角 45i = ，光栅缝宽 1.2 uma = ，相邻缝间不透光

部分的宽度 2.4 umb = ，最多能观察到的条纹数？ 
由题意可知光栅周期 d a b= + ，与垂直入射的光栅方程的差异在于，除了沿θ 衍射角出射的平行光

的光程差外，平行光入射到平面光栅时，光栅相邻周期的狭缝已经具有光程差 sind i ，若衍射方向与入

射方向在光栅平面法线的同侧，总光程差是两者相加， sin sind i d θ∆ = + 。若衍射方向与入射方向在光

栅平面法线的异侧，则总光程差是两者相减 sin sind i d θ∆ = − 。主极大条纹满足光栅方程： 

( )( )sin sina b i kθ λ+ + =                                       (1) 

当 90θ = ， max 10.2k = ，光程差最大，对应级次最高，取整数得 10 级；当 90θ = − ， min 1.8k = − ，

光程差最小，对应级次最低，取整数得−1 级，在-1，0，1，2，3，4，5，6，7，8，9，10 中还要进一步

判断是否有缺级现象。 
尽管是倾斜入射，也不会改变缺级的条件，因为单缝的衍射暗纹光程差条件也变为： 

( )sin sina i kθ λ′+ =                                        (2) 

所以缺级条件仍然是： 
( )a b a k k ′+ =                                          (3) 

和平行光垂直入射的缺级条件一样。 
在本例中为 ( )1.2 2.4 um 1.2 um 3+ = ，即主极大级次为 3 的整数倍时，会缺级。最终最多能看到的条

纹为−1，0，1，2，4，5，7，8，10 共 9 级。 
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通过以上分析，可以让学生知道决定衍射条纹分布的是单缝衍射的光程差及多缝干涉缝间光程差。 
问题再发散一下，倾斜入射不影响缺级现象，那么光栅作为分光元件，0 级主极大条纹在什么方向，

有色散能力吗？这些问题可以让学生再一次体会主极大是由光栅方程决定的，他们会发现零级移动了，

光程差为 0 的衍射角 iθ = − 方向上，即沿着入射角的方向是衍射零级条纹，也会发现光栅方程式(1)左边

等于 0，各种波长的光的零级都仍然重合，仍然没有色散能力。 
那么和垂直入射相比，衍射条纹到底有什么不同呢？ 
复色平行光垂直入射时条纹是对称分布在零级(白色亮线)两侧，而倾斜入射时零级两侧不对称了。在

做光栅衍射实验时这个特性是检测光路调节是否成功的主要标志[5] [6]。 
通过本例题具体的讲解和计算结果，一方面巩固了对应的知识点，也可以让学生对光栅使用时可能

出现的一些现象有正确的认识，有一点理论基础可以指导后续实验课的光路调节。 
这一类例题都有具体的场景，具体的数字，通过例题来具体化知识点，可以帮助学生消化理解新知

识点直至能够应用。 

3. 揭示物理规律或抽象物理概念的例题 

光栅夫琅禾费衍射强度公式是光学课程教学的重点，可以使用物理图像清晰的复振幅矢量叠加法，

也可使用纯粹的积分法推导得到[7]。尽管该强度公式是从平行光垂直入射到光栅推导的，但是公式推导

过程中体现的物理思想和最终的强度公式都说明了周期结构衍射的物理规律具有普适性。教材[1] [2] [3] 
[4]主要利用该公式说明光栅的夫琅禾费衍射条纹特性，课堂上也应该强调这个公式更一般的物理规律，

对于任何周期性重复某种衍射单元形成多光束干涉的情形，都满足上述光强分布式的含义，即总的相对

光强分布等于每一个衍射单元的衍射强度因子乘以多光束干涉强度因子。这样抽象的规律可以通过具体

例题启发学生举一反三，引导学生思考，抓住问题的本质。 
光栅强度公式为 
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                                  (4) 

其中δ 为单缝沿θ 衍射角出射的平行光的相位差，δ ′为相邻缝间沿θ 衍射角出射的平行光的相位差。 
通过如下所选的例题 2 (参见教材 1 习题)的分析和讲解可以帮助学生领悟周期性结构衍射光强分布

公式的内涵，以及周期结构衍射的物理规律具有普适性。 
例 2：有 2N 条平行狭缝，缝宽都是 a，缝间不透光部分的宽度做周期性变化：a，3a，a，3a，…(如

图 1 所示)，单色平行光正入射道多缝上，求下列各种情形中的夫琅禾费衍射光强分布：1) 遮住偶数缝；

2) 遮住奇数缝；3) 全开放。 
 

 
Figure 1. Grating structure diagram 
图 1. 光栅结构图 
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通过强化上述规律性，可以引导学生直接写出例题 2 图 1 所示周期结构的衍射光强分布。 
第一步，分析衍射单元结构，写出单元结构的衍射强度 
1) 遮住偶数缝时，衍射的单元结构就是一个缝宽为 a 的单缝，所以单缝的衍射光强为 

2

0 2

sin
2

2

I

δ

δ

 
 
 

 
 
 

，其中
2 sinaδ θ
λ
π

=                                 (5) 

2) 遮住奇数缝时，衍射的单元结构仍然是一个缝宽为 a 的单缝，所以单缝的衍射光强同上。 
3) 全放开时，衍射单元结构可以看成是两个间距为 a 的双缝，每个缝宽为 a，那么这个单元结构的

衍射光强为两个单缝衍射的干涉代入书中光栅光强公式，取 N = 2 

2 2 2

2
0 02 2

2

sin sin 2 sin
2 2 2 4cos
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δ δ δ
δ

δδ δ
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，其中
2 2sin , 2 sina aδ θ δ θ
λ λ

′ π
=

π
=        (6) 

通过上述三种情形的分析，可以明了衍射单元结构的衍射强度分布的写法。 
第二步，衍射单元结构的周期性排列形成多光束干涉，写出多光束干涉强度因子： 
1) 遮住偶数缝时，缝间的距离为 6a，周期数为 N，多光束干涉强度因子为： 

2

2
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2

sin
2

N δ

δ

′ 
 
 
′ 

 
 

，其中
2 6 sinaδ θ
λ

′ =
π                               (7) 

2) 遮住偶数缝时，缝间的距离也为 6a，周期数也为 N，多光束干涉强度因子同(1)； 
3) 全开放时，周期为 6a，周期数也为 N，也同(1)。 
综上可知，打开奇数和偶数单缝衍射因子相同，多缝干涉因子也相同，总的光强公式为它们的乘积： 
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全部打开时 
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，其中
2 2 2sin , 2 sin , 6 sina a aδ θ δ θ δ θ
λ λ λ

′ ′′= = =
π π π      (9) 

通过本例题的分析讲解，学生对光栅衍射光强公式会有更深的认识，周期性结构的夫琅禾费衍射就

是衍射单元的多重干涉，有了这个理念，对于后面学习闪耀光栅、晶体衍射特性就不会去寻找衍射强度

公式，而应该去找各自的光程差。 

4. 开启后续教学内容的例题 

光栅衍射强度公式体现了多缝干涉的各级主极大受到单缝衍射光强的调制，通过强度公式画出的强
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度分布图都可以说明与纯粹的多光束干涉不同，各级主极大的相对光强不同，对于学生来说，认识还不

具体深刻，选取如下所述例题 3 (参见教材 4 习题)，通过具体数字的计算结果，可以看出不同主极大的相

对光强的巨大差别，引出后续的教学内容。 
例 3：在双缝夫琅和费衍射实验中，所用的光波波长 632.8 nmλ = ，透镜的焦距为 50 cmf = ，观察

到两相邻亮条纹间的距离 1.5 mme = ，并且第 4 级亮纹缺级。试求：第 1，2，3 级亮纹的相对强度 
首先可利用光栅方程计算 m = 1，2，3 级主极大的衍射角，再代入强度公式，由于是主极大条纹，

多缝干涉强度因子都为 N2，单缝衍射强度因子由于衍射角的不同而不同，具体计算见如下过程： 
当 m = 1， 1sin dθ λ= ； 
当 m = 2， 2sin 2 dθ λ= ； 
当 m = 3， 3sin 3 dθ λ= 。 
在多缝干涉各级主极大对应的强度因子都为 N2，将各级衍射角对应的正弦代入单缝衍射强度因子

2 2sin u u ， sinu a θ λ= π ，依题意可知 d = 4a。 

所以当 m = 1 时，
( )

2
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当 m = 2 时，
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当 m = 3 时，
( )
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结果表明了，随着主极大级次的增大，其强度与零级主极大的强度的比值越小，而且下降特别明显。 
这个例子的目的是让学生看到由于受到单缝衍射的调制，每一级主极大条纹的相对强度不相同，相

差巨大，与纯粹的双光束干涉亮条纹不同。另一方面，平面透射光栅是一个分光元件，由于单缝衍射调

制作用，零级主极大的能量最大，但是没有色散效果，而随着主极大级数的增加，色散效果越明显，但

是能量却很少，条纹会越来越不明亮，这就是平面透射光栅作为分光元件的缺陷，为了克服能量分布和

色散能力这一对矛盾，设计和发展了闪耀光栅这种分光元件。 
通过本例题的计算，学生会对光栅衍射的各级主极大的能量分布的巨大差别，留下深刻印象，同时

也很直观具体的知晓了平面光栅作为分光元件的不足，激发了想继续学习闪耀光栅这种新元件的好奇心，

这种元件是怎样能够解决矛盾的。这道例题为后续教学内容埋下了伏笔和悬念，激发了学生学习后续内

容的好奇心和兴趣。 

5. 结论 

本文以光学课程中光栅衍射重点内容的课堂教学为例，分析探讨了可以促进课堂教学效果的三类例

题。第一类巩固知识点和迁移应用型的常规例题，通过常规例题来具体化知识点，帮助学生消化理解新

知识点直至能够应用。第二类揭示物理规律或抽象物理概念的例题，有些抽象的规律需要通过具体例题

启发学生举一反三，引导学生思考，抓住问题的本质。第三类开启后续教学内容的例题，通过例题的具

体结果引导学生发现一些事实或特性，为后续教学内容埋下了伏笔和悬念，激发学生学习兴趣。课堂教
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学中例题的讲解是非常重要的一个环节，精心挑选设计例题，能有效提高课堂效率，增强师生互动，提

高学生的理解力和思维能力。本文内容对其他课堂教学也有一定的借鉴意义。 
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