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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

教師組 教案表單與學習單 

教案設計者：方文宗、谷桂梅 

課程領域： 

 ▄物理   ☐化學     ☐生物   ☐地球科學    ☐科技領域 

☐其他              

教案題目：  

量子初探-當波妞遇見普朗克 

授課時數： 

六節(共 300 分鐘) 

教案設計理念與動機： 

    物理學是關於大自然規律的知識，更廣義地說，是探索大自然所發生的現象，以分析瞭解其中

的原因及規則。雖然許多物理規律都是從模擬自然現象的實驗總結出來的，但引領學生從事具探究

本質的實作活動-善於觀察、勇於提問、勤於實驗、增加分析和問題解決能力，才能加深對物理規

律的理解，並免除物理概念抽象、物理知識難學的刻版印象。 

    量子力學是物理學的分支學科，是描述微觀世界的基本理論。它能有效地解釋原子結構、原子

光譜的規律性、光的吸收與輻射等面向。故課程設計是以棉線的共振駐波為起點，利用等效物理規

律，逐步深化量子概念的建立，希望學生在實作基礎上掌握物理規律之餘，也能打消畏懼物理學習

的心理。 

教學目標： 

1.能瞭解駐波的形成條件與特性。 

2.能瞭解光-除了反射和折射現象外，也有干涉及繞射現象。 

3.能認識發光二極體(LED燈)及光電效應。 

4.能瞭解光具有粒子性，光子能量 E=hν，與其頻率ν成正比。 

5.利用電致發光所提供的能量來進行普朗克常數的推估。 

教育對象： 

普通型高中一年級或二年級 

課程設計（方法與步驟）： 

第一主題：馬達駐波(二節) 
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一、引起動機(20 分鐘) 

1.複習波的基本性質、波長與頻率之間的關係。 

2.請學生預測及發表：兩個波相撞會產生什麼現象？ 

3.請學生利用現有的器材製造波動，並嘗試找出影響駐波形成的可能變因。 

二、發展階段(40 分鐘) 

1.觀察棉線波如何傳播到另一端。 

2.在棉線張力固定下，改變馬達和滑輪支架之間的距離，觀察駐波數量會如何變化？ 

3.在駐波數量相同下，改變棉線張力，觀察馬達和定滑輪支架之間的距離將如何變化？ 

4.從探究所得數據，找出棉線長度、棉線張力(砝碼個數)與駐波數量的關係。 

三、總結階段(40 分鐘) 

1.當馬達抖動棉線的頻率加快時（例如頻率加快兩倍），觀察到的波形和波速有何變化？ 

2.如果要產生更多的駐波波節，必須做哪些改變？ 

3.駐波可以存在於其他介質中嗎？請舉例說明(含衍生的相關應用)。 

四、成果驗收 

 

圖一共振駐波實驗報告(部分) 

 

第二主題：DNA 繞射與干涉(二節) 

一、引起動機(20 分鐘) 

1.簡述生活中的繞射實例-光碟片上的彩色繽紛圖案。 

2.請學生預測及發表：(1)當光穿過單狹縫光柵發射時，會產生什麼現象？(2)當光穿過兩個間距

緊密的狹縫發射時，又會產生什麼現象？ 

二、發展階段(40 分鐘) 

1.進行單狹縫繞射實驗，以圖示法記錄，需註記中央最亮處直徑、兩側各暗點間距。 

2.將單狹縫光柵更換為彈簧，再次進行實驗，以圖示法記錄，需註記各暗點間距。 

3.將彈簧更換為 DNA 模擬套件，重新操作實驗。 
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4.參考光柵繞射及干涉原理及正弦函數 sinθ定義，嘗試分析資料數據，並看出其蘊含的意義。 

三、總結階段(40 分鐘) 

1.當光穿過單狹縫光柵時，屏幕上的成像圖案為何？ 

2.如何利用運算推導得知雷射光波長λ？ 

3.當光穿過彈簧(多狹縫光柵)時，屏幕上的成像圖案又是如何變化？ 

4.如何利用運算推導求得彈簧間距(雙股螺旋的狹縫間距)？ 

5.如果要產出更清楚的成像圖案，(較易檢測出各暗點間距)，你可以怎麼做？ 

四、成果驗收 

 

圖二單狹縫繞射實驗報告(部分) 

 

圖三彈簧-多狹縫干涉實驗報告(部分) 
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圖四 繞射與干涉實驗報告(部分) 

 

第三主題：發光二極體 LED 燈(二節) 

一、引起動機(20 分鐘) 

1.說明普朗克定律-光量子的能量與其頻率成正比。 

2.說明愛因斯坦利用光量子概念成功解釋光電效應。 

3.複習基本電路學，並簡述發光二極體 LED 與雷射光的差異性。 

二、發展階段(40 分鐘) 

1.善用 APP Color Analysis 及 RGB色碼，檢測不同顏色 LED 燈的波長。 

2.利用基本電路裝置，記錄流經發光二極體 LED 兩端的電壓及電流。 

3.繪製電流與電壓關係圖，利用切線與橫軸的交點，找出 LED 燈的內建電位。 

4.參考光電效應原理，嘗試求出不同顏色 LED 燈所對應的普朗克常數。 

三、總結階段(40 分鐘) 

1.不同顏色的 LED 發光二極體，其內建電位相同嗎？ 

2.如何利用微觀及理論概略推導出普朗克常數？ 

3.造成普朗克常數概估值誤差的可能影響因素有哪些？ 

4.發光二極體 LED 的內建電位，其所代表的微觀物理意義可能是什麼？ 

四、成果驗收 
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圖五發光二極體 LED燈實驗報告(部分) 

 

圖六發光二極體 LED燈實驗報告(部分) 

 

學習評量內容 

1.上台分組報告。 

2.同儕互評(除評分外，另寫評語和建議)。 

3.完成實驗報告。  
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