
例谈FORTRAN语言和 ORIGIN7.0软件

在高中物理中的应用

顾媛媛  蔡 亮

(南京市第十二中学  江苏 南京  210011)

(收稿日期:2016 08 05)

摘 要:在求解中学物理极值问题和较复杂物理规律时,有时会遇到复杂的数学运算,而通过解析的方法推导

出来,学生并不能得到直观的感受.结合物理学习中的几个实例,运用FORTRAN语言和 ORIGIN7.0软件为学生

提供一个新的研究方法.结果表明:若能在教学中使用此软件的数据分析和图形处理功能,能帮助学生有效和快速

地理解和掌握物理规律,能更好地培养学生的科学素养,提高学生的科学素质.
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1 在力学中的应用

【例1】一根长l不可伸长的轻质细线,一端悬于

O 点,另一端拴着一小球,如图1所示,将细线拉直

使小球和O点位于同一水平高度A 处,由静止释放.
小球从开始运动到绳竖直的过程中,试说明小球所

受重力的瞬时功率变化情况.

图1 例1题图

教学片断:问题展示后,先让同学们阅读思考.

师:重力瞬时功率计算式是什么?

生甲:P=mgvcosθ.

师:θ表示重力和速度的夹角,初始时刻速度为

多少? 瞬时功率为多少?

生甲:初始时刻v=0,所以P=0.
师:很好,如果小球运动到竖直位置时,速度为

多少? 瞬时功率为多少?

生甲:根据机械能守恒 mgl=12mv2 可得,v=

2gl,所以P≠0,故小球所受重力的瞬时功率在逐

渐变大.
生乙:不对,虽然速度不为零,可是速度与重力

的夹角是直角,cosθ=0,所以P=0,重力的瞬时功

率为零.整个过程来看,重力的瞬时功率应该是先增

大后减小.
师:了不起!

笔者竖起大拇指,给予生乙赞赏的眼光,同时也

对生甲给予鼓励的掌声.
生丙:老师,既然重力的瞬时功率应该是先增大

后减小,那么最大值的位置对应在哪里呢?

一语惊醒梦中人,这种思想是多么的难能可贵

啊,这种求真务实的态度是不是也值得笔者去学习

啊.
师:很好,那老师就来推导给你看看.
结果学生听的不是太明白,有点云里雾里.下课

后,回到办公室,笔者在想,如果能把瞬时功率变化

的图像展示给学生看看,不是可以帮助学生有效地

理解问题和掌握物理规律吗?

数值解:

小球从水平位置摆动到与水平方向成θ角的过

程中,由机械能守恒定律,得

mglsinθ=12mv2

重力瞬时功率
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P=mgvcosθ=mg 2glcosθ sinθ
令

mg 2gl=k
上式变成

P=kcosθ sinθ

k为常数,设cosθ sinθ=x,P 的变化行为等同于

x.接下来就可利用FORTRAN语言和ORIGIN7.0
软件得出函数x 随着角度θ 的变化行为,如图2所

示.

图2 x θ 图像

第二天上课,笔者把所做的过程和结果展示给

学生看时,学生送给我的是热烈的掌声,他们心里想

着,这老师还有两把刷子啊.而笔者也感到非常欣

慰,课堂上他们学习物理的激情在提升,成绩在同层

次班级中自然也是拔尖的.

2 在电学中的应用

在学习“恒定电流”这章时,有个非常著名的实

验叫伏安法测电阻,选用实验器材和器材的接法一

直是实验常考的考点.在选择滑动变阻器器材时,我

告诉学生,一般情况下,滑动变阻器应该选择阻值

小、额定电流大的那个,有个学生不以为然,非问为

什么这样呢? 笔者想从纯粹的数学推导肯定能够解

决这个问题,但是太抽象,为何不用图像直观地展示

给大家看呢?

笔者对大家说,给我一节课时间,下节课定会让

大家明白这其中的奥秘.

2.1 分压接法

2.1.1 电路图

分压接法电路图如图3所示.

图3 电路图

2.1.2 电压表读数U
不计电源内阻,不考虑电表内阻的影响,当滑片

P 处于位置B 时,有

U= E
R0RBC

R0+RBC
+RAB

R0RBC

R0+RBC
=

E

1+RAB(R0+RBC)
R0RBC

=

ER0RBC

R0(RBC +RAB)+RABRBC
=

ER0RBC

R0RAC +RABRBC

分子分母同除以R2
AC 得

U=

ER0RBC

R2
AC

R0RAC +RABRBC

R2
AC

=

ER0

RAC

RBC

RAC

R0

RAC
+RAB

RAC

RBC

RAC

=

ER0

RAC

RBC

RAC

R0

RAC
+RBC

RAC

(RAC -RBC)
RAC

令

U
E =y

R0

RAC
=R0

R =k

RBC

RAC
=RBC

R =x

上式变成

y= kx
k+x(1-x)

其中k反映的是待测电阻与滑动变阻器阻值之间的

比值关系,x 反映的是滑动变阻调节阻值的变化,范
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围0~1.利用FORTRAN语言和ORIGIN7.0软件

可以直观地观察到y随x 变化行为,从而可以得出

一些重要特征.

2.1.3 y x 图像

分压接法y x 图像如图4所示.

图4 分压接法y x 图像

从图4,我们可以知道以下特点:

(1)对应不同的k值,y均可以从零变到1.
(2)k值越大,即待测电阻阻值大于滑动变阻器

最大阻值,调节越均匀,成线性变化,可以看到k=

10和k=100两条线几乎重合.
(3)k值越小,即待测电阻阻值小于滑动变阻器

最大阻值,调节越不均匀,非线性变化,可以看出在

x=0.6之前,y几乎不变,但是在x=0.9,y就发生

了突变.
(4)综合上述考虑,既然调节范围一样,要想实

验操作易、误差小,k值较大较好.

2.2 限流接法

2.2.1 电路图

限流接法电路图如图5所示.

图5 限流接法电路图

2.2.2 电压表读数U
不计电源内阻,不考虑电表内阻的影响,当滑片

P 处于位置B 时

U= E
R0+RBC

R0=E R0

R0+RBC

分子分母同除以R 得

U=E R0

R0+RBC
=E

R0

R
R0

R +RBC

R
令

U
E =y  R0

R =k  RBC

R =x

上式变为

y= k
k+x

其中k反映的是哪两个量之间的比值关系,x 反映的

是什么值的变化,它的变化范围是多少在前面2.1.2
中都做了说明.利用FORTRAN语言和 ORIGIN7.0
软件可以直观地观察到y随x 变化行为,从而可以

得出一些重要特征.

2.2.3 y x 图像

限流接法y x 图像如图6所示.

图6 限流接法y x 图像

从图6,我们可以知道以下特点:

(1)k值大,线性变化好,但是调节范围小,例如

k=100时,y几乎不随x 发生变化;k值小,不能均匀

变化,但是调节范围大,例如k=0.01,虽然调节范

围大,但是在x<0.1突变现象比较明显,而在x>

0.2,y值变化不明显.
(2)与分压接法不同,在限流接法中,对于不同

的k取值,y并不能从零变化到1.
(3)综合上述考虑,要想调节范围较大,又要能

够较为线性的变化,从图中可以看出,k=1左右较

为合适.
第二次上课,笔者把两种情况下的结果图展示

出来,并根据图像讲解了一下,分析为什么会出现这

样的选择.学生心领神会,喜悦之情溢于言表,大家

好才是真的好.学生对老师敬佩之余,也增强了自身
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赏析一道高考全国物理试题

黄绍书  蔡 阳
(六盘水市第二十三中学  贵州 六盘水  553001)

(收稿日期:2016 07 17)

摘 要:通过对2016年普通高等学校招生全国统一考试理科综合能力测试(Ⅲ卷)第23题的剖析与鉴赏,阐明

经典试题命制的良好效应.
关键词:赏析  全国高考  理科综合能力测试  良好效应

1 问题的由来

【题目】(2016年高考全国卷Ⅲ第23题)某物理

课外小组利用图1所示的装置探究物体加速度与其

所受合外力之间的关系.在图1中,置于实验台上的

木板水平放置,其右端固定一轻滑轮,轻绳跨过滑

轮,一端与放在木板上的小滑车相连,另一端可悬挂

钩码.本实验中可用的钩码共有N=5个,每个质量

均为0.010kg.

图1 题目附图

实验步骤如下:
(1)将5个钩码全部放入小车中,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

在长木块左端

的科学素养,让其认识到未来的路还很漫长,我们所

接触的知识只不过是皮毛,我们还应该更加主动地

探索未知知识,为未来做好充分准备.

3 小结

FORTRAN语言和ORIGIN7.0软件在高中物

理中的应用远远不止这些,可以绘制物体运动规律

曲线,可以进行较复杂的天体运动计算,可以处理实

验数据,可以将抽象的等势面电场线形象的表示出

来等等.所以笔者认为,在以后的物理教学中适当的

引入类似的计算机数值模拟有助于学生提高对概念

的理解和深化,可以将复杂的变化过程具体化,可以

“赤裸裸”地展示给学生,可以大大提高课堂效率,

激发学生的兴趣,同时也有助于培养学生的科学素

养,让他们认识到科学是紧密的联系在一起的.如果

时间充裕,甚至还可以试着让学生们自己做些简单

的编程和设计,必定对其终身发展有个不可替代的

作用.

4 反思

这是笔者在教学中的一点想法,一点思考,一点

展望,这些灵感全部来自于学生,如果不是他们的

“咄咄逼人”,不是他们一个问题一定问出个所以然

来,教师也不会把大学里学习到的编程软件用到高

中物理中来,更不会有现在的成绩.如果在教学中我

们本着更好地为学生服务的思想来准备好每一节

课,就是一节好课,不在乎多么华丽的外表,也不需

要太多言语的包装,只需要课堂上教师与学生之间

有思想的交流,有火花的碰撞,这已经就足够了啊!

学生在发展,教师也要跟着发展,而且教师还必须走

在学生的前头,时刻为学生把握好方向和前进的速

度.在如今科技进步如此迅速的时代,计算机语言进

入高中校园已不可避免,而教师要有自己的看家本

领,还需掌握一些“旁门左道”,这样才能在学生面前

站稳脚跟,才能更好地为学生服务.教学相长源远流

长,其意义也绝不一般.
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