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内容提纲

• 居家实验设计的思考居家实验设计的思考居家实验设计的思考居家实验设计的思考
�疫情改变了疫情改变了疫情改变了疫情改变了备课方式备课方式备课方式备课方式、、、、授课方式授课方式授课方式授课方式、、、、上课方式上课方式上课方式上课方式

�学生状态学生状态学生状态学生状态：：：：萌新小白萌新小白萌新小白萌新小白，，，，老手老手老手老手

• 光学居家实验案例光学居家实验案例光学居家实验案例光学居家实验案例

• 南开大学合集南开大学合集南开大学合集南开大学合集3• 南开大学合集南开大学合集南开大学合集南开大学合集3

• 从光学居家实验教学实践反思其意义从光学居家实验教学实践反思其意义从光学居家实验教学实践反思其意义从光学居家实验教学实践反思其意义
�实验能力和理论知识的实验能力和理论知识的实验能力和理论知识的实验能力和理论知识的““““泛化泛化泛化泛化””””
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居家实验的思考

• 核心核心核心核心知识知识知识知识：：：：测量测量测量测量

� 量具量具量具量具：（：（：（：（手机手机手机手机））））传感器传感器传感器传感器，，，，视频图视频图视频图视频图
像数据处理软件像数据处理软件像数据处理软件像数据处理软件（（（（Getdata，，，，
Tracker等等等等等等等等），），），），米尺米尺米尺米尺，，，，秒表秒表秒表秒表，，，，电电电电
子天平子天平子天平子天平

� 测量对象测量对象测量对象测量对象，，，，测量原理测量原理测量原理测量原理，，，，测量误差测量误差测量误差测量误差�

• 基本基本基本基本物理量物理量物理量物理量，，，，基本基本基本基本技能技能技能技能：：：：光路搭光路搭光路搭光路搭
建建建建，，，，电路组装电路组装电路组装电路组装？？？？？？？？？？？？，，，，对现象观对现象观对现象观对现象观
察与记录的能力察与记录的能力察与记录的能力察与记录的能力

• 线上线下结合线上线下结合线上线下结合线上线下结合：：：：哪些是讲看听能哪些是讲看听能哪些是讲看听能哪些是讲看听能
行行行行，，，，哪些是必须动手哪些是必须动手哪些是必须动手哪些是必须动手；；；；哪些是可哪些是可哪些是可哪些是可
能动手的能动手的能动手的能动手的，，，，哪些是只好讲讲哪些是只好讲讲哪些是只好讲讲哪些是只好讲讲

• 创新教育创新教育创新教育创新教育？？？？？？？？？？？？
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光学居家实验的思考

教师教师教师教师：：：：

�调研网络视频调研网络视频调研网络视频调研网络视频资源资源资源资源,网购元件网购元件网购元件网购元件

�思考教学重点思考教学重点思考教学重点思考教学重点、、、、难点难点难点难点、、、、盲点盲点盲点盲点

�弱化教学对实验设备场地的依赖弱化教学对实验设备场地的依赖弱化教学对实验设备场地的依赖弱化教学对实验设备场地的依赖

学生学生学生学生：：：：学生学生学生学生：：：：

�理解实验环境设计理解实验环境设计理解实验环境设计理解实验环境设计

�更好的了解实验装置设计更好的了解实验装置设计更好的了解实验装置设计更好的了解实验装置设计：：：：固定机构固定机构固定机构固定机构，，，，调节机调节机调节机调节机
构构构构，，，，移动机构移动机构移动机构移动机构，，，，读数系统读数系统读数系统读数系统

�沉浸式体验沉浸式体验沉浸式体验沉浸式体验

�激发创新激发创新激发创新激发创新：：：：装置装置装置装置、、、、方案方案方案方案““““变异变异变异变异””””
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�视差视差视差视差是在光学实验的调整过程中是在光学实验的调整过程中是在光学实验的调整过程中是在光学实验的调整过程中，，，，随着眼睛的晃随着眼睛的晃随着眼睛的晃随着眼睛的晃

动动动动（（（（观察位置稍微改变观察位置稍微改变观察位置稍微改变观察位置稍微改变），），），），标尺与被测物体由于不标尺与被测物体由于不标尺与被测物体由于不标尺与被测物体由于不

在同一平面在同一平面在同一平面在同一平面，，，，它们之间产生相对移动它们之间产生相对移动它们之间产生相对移动它们之间产生相对移动，，，，造成不能准造成不能准造成不能准造成不能准

确的测量确的测量确的测量确的测量，，，，这是误差这是误差这是误差这是误差。。。。是是是是常用的基本实验技能常用的基本实验技能常用的基本实验技能常用的基本实验技能。。。。

例1：视差法确定虚像位置

�网络视频介绍资源少网络视频介绍资源少网络视频介绍资源少网络视频介绍资源少

�部分学生在掌握上有难度部分学生在掌握上有难度部分学生在掌握上有难度部分学生在掌握上有难度，，，，很多学生表示不会消很多学生表示不会消很多学生表示不会消很多学生表示不会消

除视差或没有观察到视差除视差或没有观察到视差除视差或没有观察到视差除视差或没有观察到视差。。。。本居家实验目的是强化本居家实验目的是强化本居家实验目的是强化本居家实验目的是强化

这方面的训练这方面的训练这方面的训练这方面的训练。。。。

5南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



�网格纸网格纸网格纸网格纸：：：：目的目的目的目的是在放装置的时候有个参考是在放装置的时候有个参考是在放装置的时候有个参考是在放装置的时候有个参考。。。。尺子尺子尺子尺子，，，，纸板纸板纸板纸板

�缝衣针缝衣针缝衣针缝衣针、、、、大头针大头针大头针大头针，，，，图钉图钉图钉图钉，，，，曲别针都可以曲别针都可以曲别针都可以曲别针都可以

�““““半透半反镜半透半反镜半透半反镜半透半反镜””””

�待测光学原件待测光学原件待测光学原件待测光学原件：：：：平面镜平面镜平面镜平面镜，，，，化妆镜化妆镜化妆镜化妆镜（（（（2倍放大倍放大倍放大倍放大，，，，凹反镜凹反镜凹反镜凹反镜），），），），

例1：视差法确定虚像位置

玻璃瓶底玻璃瓶底玻璃瓶底玻璃瓶底（（（（凹透镜凹透镜凹透镜凹透镜），），），），发光耳勺配的放大镜发光耳勺配的放大镜发光耳勺配的放大镜发光耳勺配的放大镜（（（（凸透镜凸透镜凸透镜凸透镜），），），），

望远镜望远镜望远镜望远镜

�固定装置固定装置固定装置固定装置：：：：鱼尾夹鱼尾夹鱼尾夹鱼尾夹，，，，文件带的杆子文件带的杆子文件带的杆子文件带的杆子（（（（橡皮泥橡皮泥橡皮泥橡皮泥，，，，口香糖口香糖口香糖口香糖，，，，甚甚甚甚

至是面团都可以至是面团都可以至是面团都可以至是面团都可以））））

6南开大学基础物理实验中心南开大学基础物理实验中心南开大学基础物理实验中心南开大学基础物理实验中心 刘丽飒刘丽飒刘丽飒刘丽飒副教授副教授副教授副教授



例1：视差法确定虚像位置

手持曲手持曲
别针别针

�注意注意注意注意背光背光背光背光，，，，不要迎着不要迎着不要迎着不要迎着

光做光做光做光做，，，，通常装置的反射通常装置的反射通常装置的反射通常装置的反射

率低率低率低率低，，，，如果背光太强或如果背光太强或如果背光太强或如果背光太强或

物体光照不足都对现象物体光照不足都对现象物体光照不足都对现象物体光照不足都对现象

7

新手新手

机防机防
爆膜爆膜

文件夹的文件夹的文件夹的文件夹的文件夹的文件夹的文件夹的文件夹的
塑料条塑料条塑料条塑料条塑料条塑料条塑料条塑料条

物体光照不足都对现象物体光照不足都对现象物体光照不足都对现象物体光照不足都对现象

观察有影响观察有影响观察有影响观察有影响。。。。

南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



例1：视差法确定虚像位置

�在在在在这个环境中没有借助视差就轻松将蓝色的虚像和黄这个环境中没有借助视差就轻松将蓝色的虚像和黄这个环境中没有借助视差就轻松将蓝色的虚像和黄这个环境中没有借助视差就轻松将蓝色的虚像和黄

色的实物重合是依赖我们的双眼视觉色的实物重合是依赖我们的双眼视觉色的实物重合是依赖我们的双眼视觉色的实物重合是依赖我们的双眼视觉。。。。但当我们单目观但当我们单目观但当我们单目观但当我们单目观

察时察时察时察时（（（（很多装置是单目的很多装置是单目的很多装置是单目的很多装置是单目的，，，，或用于孔径的限制无法双眼或用于孔径的限制无法双眼或用于孔径的限制无法双眼或用于孔径的限制无法双眼

观察观察观察观察））））就没把握了就没把握了就没把握了就没把握了，，，，如果在暗的环境下如果在暗的环境下如果在暗的环境下如果在暗的环境下，，，，你的判断就更你的判断就更你的判断就更你的判断就更
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观察观察观察观察））））就没把握了就没把握了就没把握了就没把握了，，，，如果在暗的环境下如果在暗的环境下如果在暗的环境下如果在暗的环境下，，，，你的判断就更你的判断就更你的判断就更你的判断就更

不行了不行了不行了不行了。。。。

�体会视差体会视差体会视差体会视差：：：：闭上一只眼闭上一只眼闭上一只眼闭上一只眼，，，，将左手向前移动将左手向前移动将左手向前移动将左手向前移动，，，，然后移动然后移动然后移动然后移动

眼睛或者头眼睛或者头眼睛或者头眼睛或者头，，，，观察蓝色的虚像和黄色的实物的相对位置观察蓝色的虚像和黄色的实物的相对位置观察蓝色的虚像和黄色的实物的相对位置观察蓝色的虚像和黄色的实物的相对位置

变化变化变化变化，，，，然后总结经验然后总结经验然后总结经验然后总结经验。。。。

南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



例1：视差法确定虚像位置
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由于瓶子厚度由于瓶子厚度由于瓶子厚度由于瓶子厚度，，，，下面的黄色图钉的针部分观察不到下面的黄色图钉的针部分观察不到下面的黄色图钉的针部分观察不到下面的黄色图钉的针部分观察不到，，，，
所以这里如图用了相对的两个图钉作物所以这里如图用了相对的两个图钉作物所以这里如图用了相对的两个图钉作物所以这里如图用了相对的两个图钉作物。。。。

南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



同事、助教、学生实践
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同事、助教、学生实践
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例2：居家自组光学干涉仪

�主要主要主要主要练习光路调节的基本实验能力练习光路调节的基本实验能力练习光路调节的基本实验能力练习光路调节的基本实验能力。。。。

�本本本本居家实验设计居家实验设计居家实验设计居家实验设计，，，，可以帮助学生在课可以帮助学生在课可以帮助学生在课可以帮助学生在课

下强化练习下强化练习下强化练习下强化练习。。。。疫情结束也依然有推广价疫情结束也依然有推广价疫情结束也依然有推广价疫情结束也依然有推广价下强化练习下强化练习下强化练习下强化练习。。。。疫情结束也依然有推广价疫情结束也依然有推广价疫情结束也依然有推广价疫情结束也依然有推广价

值值值值。。。。

12南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



实验难点分析实验难点分析实验难点分析实验难点分析

�光学干涉光路受环境光学干涉光路受环境光学干涉光路受环境光学干涉光路受环境抖动抖动抖动抖动等不稳定因素影响比等不稳定因素影响比等不稳定因素影响比等不稳定因素影响比

较大较大较大较大。。。。

�激光的扩束激光的扩束激光的扩束激光的扩束：：：：居家条件下小焦距扩束镜比较难居家条件下小焦距扩束镜比较难居家条件下小焦距扩束镜比较难居家条件下小焦距扩束镜比较难�激光的扩束激光的扩束激光的扩束激光的扩束：：：：居家条件下小焦距扩束镜比较难居家条件下小焦距扩束镜比较难居家条件下小焦距扩束镜比较难居家条件下小焦距扩束镜比较难

获得获得获得获得。。。。并且需要比较精确的光路同轴调节才能实并且需要比较精确的光路同轴调节才能实并且需要比较精确的光路同轴调节才能实并且需要比较精确的光路同轴调节才能实

现较好的扩束效果现较好的扩束效果现较好的扩束效果现较好的扩束效果。。。。

�激光扩束后单位面积激光扩束后单位面积激光扩束后单位面积激光扩束后单位面积光强减弱光强减弱光强减弱光强减弱。。。。

�由于由于由于由于精密的运动机构精密的运动机构精密的运动机构精密的运动机构比较难获得比较难获得比较难获得比较难获得
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例2：居家自组光学干涉仪
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例2：居家自组光学干涉仪

�直线光路的调节在导轨上学习直线光路的调节在导轨上学习直线光路的调节在导轨上学习直线光路的调节在导轨上学习

过过过过。。。。做上图小装置回顾一下做上图小装置回顾一下做上图小装置回顾一下做上图小装置回顾一下。。。。

�强调强调强调强调主光源主光源主光源主光源、、、、次光源次光源次光源次光源（（（（物屏物屏物屏物屏））））

操作指导操作指导操作指导操作指导：：：：光路调节中常见问题与难点光路调节中常见问题与难点光路调节中常见问题与难点光路调节中常见问题与难点
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�强调强调强调强调主光源主光源主光源主光源、、、、次光源次光源次光源次光源（（（（物屏物屏物屏物屏））））

的调节的调节的调节的调节。。。。在很多学生的实验过程在很多学生的实验过程在很多学生的实验过程在很多学生的实验过程

对这个步骤的重视不足对这个步骤的重视不足对这个步骤的重视不足对这个步骤的重视不足，，，，造成光造成光造成光造成光

源三个扇形孔不能均匀照明源三个扇形孔不能均匀照明源三个扇形孔不能均匀照明源三个扇形孔不能均匀照明。。。。是是是是

学生调节光路的主要问题学生调节光路的主要问题学生调节光路的主要问题学生调节光路的主要问题。。。。

南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



例2：居家自组光学干涉仪
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例2：居家自组光学干涉仪

作业要求作业要求作业要求作业要求：：：：

�成败成败成败成败不是唯一的考量要求不是唯一的考量要求不是唯一的考量要求不是唯一的考量要求。。。。

�如果如果如果如果扩束后观察到条纹扩束后观察到条纹扩束后观察到条纹扩束后观察到条纹。。。。请自制挡光板请自制挡光板请自制挡光板请自制挡光板，，，，挡住相干光中的挡住相干光中的挡住相干光中的挡住相干光中的

一束一束一束一束，，，，观察条纹是否消失观察条纹是否消失观察条纹是否消失观察条纹是否消失。。。。然后挡住另一路光束然后挡住另一路光束然后挡住另一路光束然后挡住另一路光束，，，，观察条纹观察条纹观察条纹观察条纹

17

是否消失是否消失是否消失是否消失。。。。以确保看到的是两束光的干涉以确保看到的是两束光的干涉以确保看到的是两束光的干涉以确保看到的是两束光的干涉。。。。

�干涉仪的种类很多干涉仪的种类很多干涉仪的种类很多干涉仪的种类很多，，，，作业提交不限于本作业提交不限于本作业提交不限于本作业提交不限于本PPT提及的几种提及的几种提及的几种提及的几种。。。。

�如果希望老师评阅视频文件如果希望老师评阅视频文件如果希望老师评阅视频文件如果希望老师评阅视频文件，，，，请提供网址或抖音账号等请提供网址或抖音账号等请提供网址或抖音账号等请提供网址或抖音账号等。。。。

南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



同事、助教、学生实践
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同事、助教、学生实践
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同事、助教、学生实践
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同事、助教、学生实践
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例3:居家测量光盘的光栅常数

光盘的结构光盘的结构光盘的结构光盘的结构：：：：

�查阅文献了解光盘的结构查阅文献了解光盘的结构查阅文献了解光盘的结构查阅文献了解光盘的结构。。。。以以以以DVD为例为例为例为例，，，，

这里提供一些图参考这里提供一些图参考这里提供一些图参考这里提供一些图参考。。。。

�光盘记录和读取数据光盘记录和读取数据光盘记录和读取数据光盘记录和读取数据,是沿着是沿着是沿着是沿着螺旋轨道螺旋轨道螺旋轨道螺旋轨道,

从光盘中心沿光道往外沿旋转记录或读取从光盘中心沿光道往外沿旋转记录或读取从光盘中心沿光道往外沿旋转记录或读取从光盘中心沿光道往外沿旋转记录或读取。。。。

22南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



例3:居家测量光盘的光栅常数

实验目的实验目的实验目的实验目的：：：：

�利用光的衍射是测量微结构利用光的衍射是测量微结构利用光的衍射是测量微结构利用光的衍射是测量微结构尺寸的常用方法尺寸的常用方法尺寸的常用方法尺寸的常用方法。。。。适适适适

用于衍射物体线度在几微米至几百微米的情况用于衍射物体线度在几微米至几百微米的情况用于衍射物体线度在几微米至几百微米的情况用于衍射物体线度在几微米至几百微米的情况。。。。

�通常通常通常通常一个微线度对应一组衍射光斑一个微线度对应一组衍射光斑一个微线度对应一组衍射光斑一个微线度对应一组衍射光斑，，，，如果有多个如果有多个如果有多个如果有多个

23

微结构线度尺寸微结构线度尺寸微结构线度尺寸微结构线度尺寸，，，，将同时观察到不同尺寸的衍射光将同时观察到不同尺寸的衍射光将同时观察到不同尺寸的衍射光将同时观察到不同尺寸的衍射光

斑斑斑斑。。。。

�光盘光盘光盘光盘的结构对比实验室提供的理想光栅是复杂的的结构对比实验室提供的理想光栅是复杂的的结构对比实验室提供的理想光栅是复杂的的结构对比实验室提供的理想光栅是复杂的。。。。

�如果如果如果如果你要探究光盘预刻槽的尺寸你要探究光盘预刻槽的尺寸你要探究光盘预刻槽的尺寸你要探究光盘预刻槽的尺寸，，，，需要需要需要需要对衍射图对衍射图对衍射图对衍射图

样的观察和甄别样的观察和甄别样的观察和甄别样的观察和甄别。。。。这是本实验的练习这是本实验的练习这是本实验的练习这是本实验的练习重点重点重点重点。。。。

南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



光盘上光盘上光盘上光盘上

也有多也有多也有多也有多
墙上两个

光斑都具
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个光点个光点个光点个光点 光斑都具
有断点



例3:居家测量光盘的光栅常数

25南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授

环形点状光斑环形点状光斑环形点状光斑环形点状光斑 同心圆环同心圆环同心圆环同心圆环



实验现象预期实验现象预期实验现象预期实验现象预期：：：：

�根据查到的根据查到的根据查到的根据查到的DVD结构数据结构数据结构数据结构数据，，，，估计实验中预刻槽的估计实验中预刻槽的估计实验中预刻槽的估计实验中预刻槽的

尺寸所对应的等效反射光栅的一级衍射角尺寸所对应的等效反射光栅的一级衍射角尺寸所对应的等效反射光栅的一级衍射角尺寸所对应的等效反射光栅的一级衍射角。。。。

�以以以以30°°°°为例计算斜入射时正负级衍射角的大致为例计算斜入射时正负级衍射角的大致为例计算斜入射时正负级衍射角的大致为例计算斜入射时正负级衍射角的大致

例3:居家测量光盘的光栅常数
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�以以以以30°°°°为例计算斜入射时正负级衍射角的大致为例计算斜入射时正负级衍射角的大致为例计算斜入射时正负级衍射角的大致为例计算斜入射时正负级衍射角的大致

数值数值数值数值。。。。

南开大学基础物理实验中心 刘丽飒副教授



例3:居家测量光盘的光栅常数

实验测量实验测量实验测量实验测量（（（（必做必做必做必做）：）：）：）：

�排除干扰信息排除干扰信息排除干扰信息排除干扰信息后后后后，，，，设计方案进行光盘预刻槽的尺设计方案进行光盘预刻槽的尺设计方案进行光盘预刻槽的尺设计方案进行光盘预刻槽的尺寸寸寸寸等等等等效效效效

的反的反的反的反射射射射光光光光栅常栅常栅常栅常数测定数测定数测定数测定。。。。

�尽尽尽尽量对光路进行量对光路进行量对光路进行量对光路进行尽尽尽尽可能可能可能可能准准准准确的必要确的必要确的必要确的必要调节调节调节调节，，，，以以以以消除消除消除消除光的光的光的光的衍衍衍衍

27

射射射射平面与测量平面不平行平面与测量平面不平行平面与测量平面不平行平面与测量平面不平行引入引入引入引入的的的的粗粗粗粗大误差大误差大误差大误差。。。。进行进行进行进行对对对对称称称称测量测量测量测量

降低非正射引入降低非正射引入降低非正射引入降低非正射引入的误差的误差的误差的误差。。。。

�如果不能如果不能如果不能如果不能调整衍射调整衍射调整衍射调整衍射不面或对不面或对不面或对不面或对称称称称测量测量测量测量，，，，请提请提请提请提出出出出相相相相应应应应的测量的测量的测量的测量

方方方方法法法法以及以及以及以及误差误差误差误差估估估估计计计计。。。。



例3:居家测量光盘的光栅常数

实验探索实验探索实验探索实验探索（（（（选做选做选做选做）：）：）：）：

�尽可能的收集实验过程中观察到的所有结构型尽可能的收集实验过程中观察到的所有结构型尽可能的收集实验过程中观察到的所有结构型尽可能的收集实验过程中观察到的所有结构型

光斑光斑光斑光斑。。。。观察这些光斑的产生条件观察这些光斑的产生条件观察这些光斑的产生条件观察这些光斑的产生条件，，，，对其进行初步对其进行初步对其进行初步对其进行初步

测量测量测量测量，，，，猜测它们的成因猜测它们的成因猜测它们的成因猜测它们的成因。。。。下页给出了一些可能观下页给出了一些可能观下页给出了一些可能观下页给出了一些可能观

察到的实验现象供参考察到的实验现象供参考察到的实验现象供参考察到的实验现象供参考。。。。

�查阅文献查阅文献查阅文献查阅文献，，，，设计实验准确测量设计实验准确测量设计实验准确测量设计实验准确测量，，，，依据理论分析依据理论分析依据理论分析依据理论分析

和测量结果和测量结果和测量结果和测量结果，，，，确定某些现象的成因确定某些现象的成因确定某些现象的成因确定某些现象的成因。。。。
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同事、助教、学生实践

没现象？！
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同事、助教、学生实践

• 理论知识的理论知识的理论知识的理论知识的不足不足不足不足
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同事、助教、学生实践

• 远场条件远远场条件远远场条件远远场条件远
不满足不满足不满足不满足

• 光栅方程的光栅方程的光栅方程的光栅方程的
推导推导推导推导
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行业检测行业检测行业检测行业检测：：：：知识扩展知识扩展知识扩展知识扩展
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光学居家实验教学实践的意义

• 简化与深化简化与深化简化与深化简化与深化

• 杀杀杀杀龙龙龙龙绝技绝技绝技绝技？
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实验能力和理论实验能力和理论实验能力和理论实验能力和理论
知识的知识的知识的知识的““““泛化泛化泛化泛化””””



居家毕业设计
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居家毕业设计
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