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摘 � 要:本文探讨了一种测量激光波长的实验设计方法,利用 CD 光盘片作为反射光栅来测定激光波长。这种方法操作简单实用,而且利用精

度为 1mm 的普通刻度尺可以对激光波长的测量达到 10nm 量级,具有相对较高的测量精度。该实验设计方法新颖,取材简单,可以有效激发

学生的学习兴趣。
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Abstract: A kind o f experiment teaching method on laser w avelength measurement is researched. The

method is using a compact disc as a reflective g rating to measure laser w aveleng th. And the 10nm accuracy

of laser w avelength measurement is obtained by a no rmal ruler w ith 1mm accur acy, w hich has compara�
t ively high accuracy of measurement . T he method is novel and just use simple to ol, so it can stimulate the

study interest ing of students.

Keywords:CD; reflection grat ing; diff ract ion; laser w avelength

� � 随着激光技术的发展,激光在生活中随处可见,

也在现代生活中发挥着越来越大的作用。实验教学

中对于激光波长的测量, 通常都是利用光谱仪和迈

克耳逊干涉仪等精密仪器, 可以很精确地得到其波

长值。但是这些测量仪器昂贵,操作复杂,在普通的

大学本科教学实验中受到限制, 并且该方法属于验

证性实验内容, 无法充分调动学生思考的积极性, 难

以激发学生的学习兴趣。因此, 笔者在实验教学中

根据衍射原理, 将光盘近似当做一个反射光栅,只需

利用普通的毫米刻度尺就可以测量出激光波长, 得

到了比较理想的结果。该实验方法新颖, 衍射效果

明显,图像清晰,形象生动, 不仅使学生学习了光栅

和衍射的原理,还很大程度上提高了学生的学习兴

趣和积极性,有利于培养学生的思考能力以及实际

动手能力
[ 1, 2]
。

1 � 实验内容与步骤设计

设计性实验要求学生在掌握基本专业知识的基

础上,能够举一反三,利用有限的实验条件,拓宽学

习宽度,开设综合性设计性实验,使学生加深对物理

光学中衍射概念的全面理解和掌握, 使理论和实践

在实验中得以结合运用。即给定学生一个任务, 采

取任务驱动的教学手段,使学生主动、积极地思考解

决问题的方法, 从而训练学生的发散思维。对于本
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实验而言,我们的任务就是给学生一把直尺和一个

光盘,以及若干辅助小工具,粗略地测量出激光的波

长,精度小于 10%即可。

光盘是以台面或坑槽的形式记录信息, 信息轨

道呈阿基米德螺线形排列,可看成同心圆环, 如图 1

示。信道起源于中心位置, 结束于光盘边缘 [ 3, 4]。

由于道间距非常小,所以在径向方向上可将光盘磁

轨看作反射光栅
[ 5]
。测量时利用激光照射光盘, 光

盘会发生明显的衍射现象。当激光垂直入射到光盘

盘面上时,通常观察到明显的 � 1级衍射。然后用

毫米刻度尺量出两个衍射点的间距,通过查找资料

可以得到 CD光盘的数据道间距为 1. 6�m [ 6] , 然后

代入光栅衍射公式即可求得激光波长。

图 1 � 光盘结构图

以 He�Ne激光器波长测量为例, 测量方法的实

验步骤如下:

( 1) 先将白屏和光盘装置在底座上, 并将白屏

固定。

( 2) 在白屏后面安装 H e�Ne激光器, 使激光通

过白屏中央的小孔垂直入射到光盘上。

( 3) 调整光盘与白屏之间的距离, 使衍射条纹

清晰地显示在白屏上, 且白屏中央小孔为零级衍射

光斑,其他级数的衍射条纹分别对称的落在中央小

孔的两边。

( 4) 从底座上读取光盘与白屏之间的距离 L1,

同时用刻度尺测量 � 1衍射条纹之间的距离h1。且

分别反复测量读取 3次取平均值。

( 5) 通过查找资料,查得 V CD光盘的数据道间

隔 d = 1. 6�m。

然后, 由图 2可知, tan�= h1 / 2L 1  �= ar ctan

( h1 / 2L 1 ) ,则有:  = dsin�

在光盘衍射法中, 测量 � 1衍射条纹之间的距

离 h1时,由于刻度尺的精度为 1mm,限制了其距离

测量的精确度, 导致 h1的测量值存在误差。实验证

图 2 � 光盘衍射法实验装置示意图

明,我们利用精度为 1mm 的普通刻度尺可以对激

光波长的测量达到 10nm 量级, 相对误差小于 2.

5% ,具有较高的波长测量精度, 方法简便易行, 具有

开展设计性实验的可行性。

2 � 几点做法

( 1)设计性实验强调的是学生的自行设计与探

索,有大量的设计工作需要在课余的时间完成。提

供完善的设计场所和服务是保证设计性实验顺利开

展的必要条件。本课题组以固定时间开放与网络预

约开放相结合的形式全方位开放了各实验室,并免

费提供了设计所需的器件。设计性实验注重的是设

计,所以要引导学生自行设计实验方案和步骤, 只有

方案合理的学生才可以进行实验验证。在判断方案

是否合理的时候可以引入学生自评的做法,对每个

方案进行答辩,这样可以充分调动学生的积极性,使

每位学生都受益。

( 2)学生在实验过程中,不可避免会遇到各种困

难,如激光器出现故障, 光路对准有困难, 实验结果

不合理, 达不到预期设计值等。这时教师要积极引

导和启发学生进行思考, 分析问题并解决问题。本

课题组采取小班化实验教, 10人一批, 2人一组。由

于人数不多,确保了在辅导中能够根据实验及学生

的具体情况区别对待, 所有学生的实际动手能力都

得到大幅提高。

( 3)设计性实验的考核标准与验证性实验不同,

需要更多的侧重于实验方法和手段的合理性,对实

验原理的掌握程度, 以及实验误差分析是否到位。

学生的实验报告不仅要求有实验原理和实验方法,

还要记录实验中遇到的各种小问题和解决的办法,

以及误差分析。鼓励学生提出其他创新性方案, 对

于提出新方案并进行验证,以及积极思索排除故障

和解决问题的学生,可以适当加分。
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知识点讲解素材、疑难解答素材、示范授课素材、动

画素材、图形图像素材、典型例题素材、习题素材、实

验教学素材、相关教学资料素材。媒体素材的形式

多样,包括文本文稿、图形、图像、音频、视频、动画

等。一期建设完成的素材总量达 2万余条, 涵盖了

课程教学的多个环节, 已能基本满足整体设计教学

资源的需要。

5 � 数字化教材

数字化教材能实现教学资源的高度融合, 即将

文字、图片、音视频、动画、网络等多种教学资源优化

组合,以最有效的方式提供给学习者。同时, 通过创

造最理想的数字化学习环境, 提高学习的兴趣和效

率。随着网络的普及,以及!知识产权∀、!阅读习惯∀

等现实状况的改变,数字化教材在我国也将成为教

材的一种重要的形式。

运用计算机技术、通讯技术和网络技术,教学资

源的内容和形式都将发生重大的变化, 教学资源的

数字化将成为一种趋势, 基于互联网的学习将成为

未来重要的学习方式之一。在信息技术平台上, 教

学资源的建设仅凭教师的努力已经很难完成,需要

编辑和技术人员共同参与研发过程, 此外,数字化教

学资源还存在销售模式和售后服务等一系列问题。

从国外的情况来看, 数字化教学资源的研发、出版、

服务等环节往往由出版社组织完成, 出版社有专门

的编辑、技术人员和教学服务人员,对教师提供的教

学内容和资源进行二次研发和集成。国内具备这样

的人力、技术和资源优势的出版社尚不多见, 按照

!整体设计∀的思路研发的教学资源很少, 商业模式

还在探索中。

(上接第 125页龚华平等文)

3 � 结语

本文探讨了光盘衍射法测定激光波长的实验教

学设计。通过测量激光波长的设计性实验, 激发了

学生的求知欲, 培养了学生思考问题、解决问题的能

力,使学生对光学专业实验产生兴趣,更重要的是培

养学生的分析问题和解决问题的能力, 从而能够较

全面地提高学生的专业素质。
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