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摘要：在深入调研历届、应届本科生和硕士研究生物理光学的学习情况后，总结了上海理工大学

光电信息与计算机工程学院工程光学Ａ（２）（波动光学）本科教学经验，提出了五点改进教学
的方法，即：提高学生的学习兴趣、明确物理定律的来龙去脉、实行多媒体与传统板书的结合、

加强物理概念和定律的理解以及保证习题练习的质量。通过实践应用发挥了学生的创新能力，取

得了比较满意的效果。
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　　物理光学和几何光学是工程光学的两大部分，
是光学工程专业学生的专业基础课程。学好物理光

学对学生们进一步学习和理解其他光学专业课程内

容十分重要。物理光学涉及光的电磁场理论、光的

干涉和衍射、光偏振与晶体光学、傅里叶光学和金

属光学等等。根据大纲对于本科学生的要求，教学

内容压缩为四个章节，分别为光的电磁理论、光的

干涉和干涉仪、光的衍射和光的偏振与晶体光学基

础，总学时为３２学时。教学目标：使学生掌握波
动光学的基本原理以及波动光学技术的应用，了解

和掌握有关物理仪器的原理和相关测试技术的方

法，为从事专业工作或进一步学习相关课程打下基
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础。虽然大纲仅要求讲解四部分内容，但在有限的

３２学时里讲清楚各个物理原理，并进行实例分析
和习题训练，授课时间还是偏少。此外，大二学生

刚刚开始接受专业课程的学习，还不适应，尤其是

面对大量枯燥的公式，抽象的物理概念，普遍反映

很难，不理解。因而，如何深入浅出地讲好物理光

学这门课是教师需要深思的问题。

从已毕业的本科生或硕士研究生反馈的信息可

知，学生在学校学习时往往因不知道所学课程有何

实际应用价值而调动不起学习的积极性，也没有热

情去主动学会它掌握它，只是比葫芦画瓢应付考

试。等到工作之后需要用这些知识的时候才会意识

到它们的重要性，然而此时却是追悔莫及。针对这

种情况，课程组进行了一些探索，取得比较满意的

效果。

一、教学方法和手段

　　 （一）提高学生的学习兴趣

光学的发展本身就是人类科学发展中的重要

组成部分，是人类认识宇宙，改造自然必须掌握

的工具。一方面，正是由于光的存在才会使我们

拥有五彩缤纷的世界，另一方面，我们若想更好

地了解世界、发现自然界的规律，又必须要借助

光学的手段。尤其是在我们现在生活的年代，大

到对宇宙、空间、时间的探索，再到航空航天、

导弹卫星、生物医学等高科技领域的研究，小到

照明装饰、成像显示、太阳能等与每个人生活息

息相关的领域，都是属于光学的研究范畴。通过

在课程的初期向学生传递光学研究的重大现实意

义，并向他们展示一些利用光学手段取得的重要

研究成果，如向学生们展示利用哈勃望远镜和开

普勒望远镜拍摄的星系照片，从而让他们认识到

光学在人类了解宇宙的过程中的特殊贡献。当学

生们意识到光学的重要性后，学习物理光学的兴

趣便会自然地得到提高。

其次，通过讲解光学发展史，即从牛顿的粒子

说到惠更斯的波动说，再到麦克斯韦的电磁场理

论，最后是光的波粒二象性及量子光学，阐明虽然

光的本性在于原子内部发生的事件，经典力学和光

的电磁场理论都无法成功的解释清楚，需要运用量

子理论加以说明，但是光的波动理论在光的传播方

面仍然是观察、分析、解释自然光现象的理论基

础。量子光学理论并没有使光的电磁场理论和技术

失去作用，只不过是揭示了它们的能力限度。同

时，通过回顾光的发展历史，也可以向同学们解释

科学与实验的关系。科学就是人们每天看见的东西

的一种特别解释。它起源于一个问题的出现和人们

的好奇心。有些东西科学家不能用通常的理论解

释，就需要更努力的思考或更仔细的观察也许能够

解决问题。如果仍然不行，就会激发科学家的想象

力，是不是需要以一种完全不同的方式来看待这个

问题？科学家们永远在寻找更好的解释。任何一种

新的解释不仅仅要讲清楚新的问题，还需要与以前

所有仍然有效的各种解释相容。任何一种新的科学

理论，除了必须成功地解释科学家们已经观察到的

各种现象以外，还必须能够正确预言没有做过的试

验的结果。正是这种对新科学思想的严格检验，推

动了自然科学的不断发展。

麦克斯韦把电磁场的普遍规律总结为麦克斯韦

方程组并以此预言光是一种电磁波的过程就是一个

很好的例子。通过复习电场和磁场的高斯定律，尤

其是安培环路定律和法拉第电磁感应定律，进一步

阐述麦克斯韦引入的位移电流和涡旋电场的概念，

从而进一步说明了导体中的感应电动势只是电场作

用的表现，即使没有任何导体存在，只要磁场在变

化，这种电场总是存在；同样变化的电场 （位移

电流）与稳恒电流一样，也能产生磁场。麦克斯

韦以此新理论为依据预言光是一种电磁波。１８８８
年赫兹通过一系列的实验证实这个预言，于是诞生

了光的电磁场理论。麦克斯韦方程组是一种新的与

过去理论相容的理论，并且正确地预言了未被实验

证实的结果，以后实验证明了它的正确性，这样的

理论才是具有科学性的。

　　 （二）明确物理定律的来龙去脉

教学实践证明３２个学时要讲清楚四个章节的内
容有难度。教材［１］在某些内容上进行了简化，有些

定律是直接给出的，这导致大多数学生反映听不懂，

搞不明白。针对这种情况，采取的方法是推荐两本

参考书［２－３］，并预先通知学生进行预习，在讲课时

避免大量的公式推演，扼要讲解基本定律或公式的

由来，使学生不会感到非常突兀，使讲授的内容更

具有连续性和系统性，便于学生的理解和接受。例

如要学生理解１／４玻片的偏振特性和偏振光的干涉
现象仅仅通过实验演示或者定性分析单轴晶体的双

折射现象和原理，学生很难很快接受。必须讲清楚

菲涅耳方程的由来 （不需要详细的推导）和由麦克

４９２
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斯韦方程组得出的波矢量ｋ、坡印廷矢量ｓ、两个电
感强度Ｄｏ、Ｄｅ和两个电场强度Ｅｏ、Ｅｅ所构成的两
组右手法则，再继续说明单轴晶体菲涅耳方程解的

两个折射率ｎｏ和ｎｅ在晶体中存在的不同物理意义，
最后结合惠更斯作图法解释清楚在入射光垂直于晶

体表面，而同时光轴又平行于晶体表面时，在晶体

中产生的双折射现象的特点，从而让学生理解１／４
玻片的传播特性，进一步能够理解光的偏振干涉。

　　 （三）实行多媒体与传统板书的结合

多媒体技术正在逐步变革着教师的教学方式、

学生的学习方式、教学内容的呈现方式和师生的互

动方式，也促使课程组对教学过程进行新的认识和

思考。教师运用教学课件、互联网络、录音录像、

视频展示等现代教育技术进行教学，由于其形象直

观的表现形式，丰富多彩的课堂信息量，充分调动

了教师的积极性和学生的学习热情。在制作教学课

件时，教师不仅仅局限于 ＰＰＴ幻灯片的播放，针
对物理光学课程的特点，还添加了 Ｆｌａｓｈ动画，模
拟光线的传输，动态地解析物理过程。例如，在杨

氏双缝干涉中，让光动态地逐步穿过单缝和双缝到

达观察屏，以有区别的颜色表示相长和相消的光

线，在观察屏上显示出明暗相间的条纹，而且通过

改变双缝距离、观察屏和双缝的距离以及光的波长

（以光线颜色表示），来直观形象地说明三者分别

对干涉条纹的影响。通过这样的动画演示，既可非

常清楚地把要说明的问题反映出来，帮助学生深刻

理解较抽象和较复杂的教材内容，又能使学生在轻

松愉快的教学氛围中学习，收到很好的效果。

此外，利用多媒体教学虽然授课的信息量大

了，但是在进行公式推导时，运用多媒体课件，鼠

标一点就会有一个一个的公式出来，一个公式还未

看清，下一个公式就蹦出来了，让学生来不及思

考，有一种囫囵吞枣的感觉，教师也感觉没达到好

的教学效果。为此，要根据实际情况认真研究，对

于不同的授课内容研究如何将这种全新的教学手段

与传统的板书教学手段有机结合，相得益彰，各自

发挥其优势，使课堂教学得到事半功倍的效果。在

重要公式推导上以板书为主，而对于物理现象的结

果则以演示为主帮助理解。

　　 （四）加强物理概念和定律的理解

许多文章都阐述了课堂演示实验的重要性［４］。

物理光学是一门应用十分广泛的学科。因此实验是

授课中必不可少的内容。如各种光学零件的表面粗

糙度、平面度、以及长度、角度的测量，至今最精

密的方法仍然是光的干涉法。各种光学干涉仪器是

光学仪器中最为精密的测量仪器之一。以光学衍射

原理制成的光栅光谱仪，在分析物质的微结构和化

学成分等方面起着十分重要的作用。此外，许多的

自然现象都可以用物理光学的原理加以解释。由于

这些特点，在授课时要结合生活中观察到的现象来

帮助学生理解物理光学中的一些内容，以此来提高

学生的学习的兴趣，更重要的是让学生知道这些知

识具有实际应用价值。这些现象可以是多媒体演示，

也可以是实验演示。例如在讲解光的干涉时可以用

学生小时候玩过的肥皂泡和生活中经常看见的油膜

形成的彩色条纹加以解释，也可以用水中两个振荡

源产生的干涉图案形象生动的说明光的干涉现象。

在讲解光的散射时可以用自然现象加深理解，如晴

朗的天空是蓝色的，多云的天空是白色的等。实验

是学生用于验证科学定律，理解并发挥创造力的很

好办法。例如应用光学样板和平面干涉仪检测光学

零件的表面质量，搭建全息光栅曝光系统，通过曝

光显影蒸镀反射膜等工艺，加工出反射全息光栅，

来验证光的干涉 （光栅条纹的形成）和光的衍射现

象等。

　　 （五）保证习题练习的质量

习题是帮助学生进一步理解和应用物理定律的

过程。有选择的选取相关题目进行练习对巩固学到

的知识十分必要。但是更为重要的是让学生将学到

的知识应用到实践中去，只有这样才能反映学生对

知识的实际掌握程度，提高学习的热情和兴趣，培

养学生的创新能力。课程组建议在每次讲课后布置

适量的练习题。在讲完一个章节后，布置一道实践

题。这个题目可以由学生们自己选择的，也可以是

老师统一布置的；可以是生活中现象的再显，也可

以是实验室里进行的科学研究用的。例如，在讲完

光的干涉章节后，可以布置学生们做一些干涉小实

验，如在水上滴一滴油，然后在阳光下观察，将贴

膜的手机放在太阳下，从某个角度观察等等；同时，

也可以由老师统一安排实验课，做一个采用光的干

涉原理来进行精密测量的实验。如为了检测隔振平

台上精密仪器或设备由于外界或平台上的振动带来

的及其微量的相对位移量，让学生搭建一套迈克尔

逊干涉仪进行测量，观察并记录干涉条纹的偏移量，

通过建立数学模型，计算出实际偏移量。通过这些
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实践活动来加深学生对学到知识的理解，更好地掌

握这些知识，从中体会到所学知识的实际应用价值，

培养学生运用学到的知识解决实际问题的能力。这

样的学生才具有创造能力和创新精神。

二、总结

本文总结了上海理工大学光电信息与计算机工

程学院工程光学 Ａ（２） （波动光学）本科教学工
作，通过了解历届和应届本科生、硕士研究生的学

习情况和学习体会，提出以上五点的改进方法，在

实践中取得了一定的效果。
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