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摘 要:利用MATLAB编程建立驻波和水波干涉的GUI仿真人机交互界面,用户通过输入不同的物理参数和

简单的指令操作,便可将驻波和机械波干涉的实验过程和现象动态的展示出来.仿真结果获得的实验现象更准确、

更直观.有利于加深学生对驻波和机械波干涉现象理解,从而提高课堂教学效率.
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  MATLAB作为科学计算软件,具备强大的数

值计算、模拟仿真、数学建模、图形绘制、信号处理等

功能.其广泛应用于高校、科研和工程计算等领域.
由于其具有物理理论和数据科学性,因此真正体现

现象 的 物 理 本 质 与 思 想.将 信 息 化 教 学 工 具

MATLAB应用于中学物理教学中,可把复杂抽象

的物理概念、规律、公式以生动直观图像展现在学生

面前,化 抽 象 为 具 体,提 高 学 生 学 习 物 理 的 兴

趣[1~3].文中运用 MATLAB建立GUI驻波和机械

波干涉的仿真操作界面,便于用户,显示图形,
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理解

图17 v0>2v时运动分析
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容易得到,若vx >0时

    f″(x)=d
2y
dx2 >0 (52)

曲线轨迹向上凹;

在拐点的右侧,

    f″(x)=d
2y
dx2 <0 (53)

曲线轨迹向下凹,与仿真物理实验轨迹吻合.
最后可以随便赋予小球任意速度,理论和仿真

实验均表明无更多可能轨迹.下面将5种实验尝试

情况下的5个相同小球赋值以上讨论的5个不同速

度,一起运行试验得到所有可能的轨迹如图18所

示.

图18 5种实验尝试情况下运行结果

4 结束语

在有些复杂的物理问题研究中,人脑的想象空

间是非常有限的,借助“仿真物理实验”,先对未知领

域进行尝试,获得感性的认知,然后借助理论研究寻

找形成原因,这种方法可以帮助解决一些疑难问题,

对于物理问题的研究未尝不是一个行之有效的策

略.
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规律.

1 驻波实验的仿真

驻波是高中物理中学习的一种特殊的干涉现

象,驻波是由两列沿相反方向传播的振幅相同、频率

相同的波叠加时形成,演示驻波实验[4]采用电磁打

点计时器的振针固定弦线一端,弦线另一端绕过定

滑轮悬挂重物,弦线中间用尖劈支起.形成同频率、

同振幅、传播方向相反的入射波和反射波.本校物理

教师在此基础上对实验装置进行了改进,一根线两

端与两个打点计时器相连,打点计时器再分别频率

调节器相连,通过改变打点计时器频率产生驻波,两

种方法得到相同的实验结果,如图1所示.

图1 弦线的振动

弦线上始终静止不动的点称为波节,弦线上振

幅最大的点称为波腹.但是实验结果获得的图像中

同一点有两个波腹,学生很难以理解.且在任何时间

内波形看不出变化,不利于观察一个周期内驻波波

形的变化.通过建立仿真模块、改变参数就可动态、

直观的显示,使学生可以清晰地认识实验效果,更好

地理解物理现象与物理规律.下面结合实验仿真分

析驻波.
入射波函数   y1=A1cos(ω1t-kx)

反射波函数   y2=A1cos(ω2t-kx)

其中参数波数k=2πλ
,入射波振幅A1,反射波

振幅A2,入射波角频率ω1,反射波角频率ω2,用

MATLAB编程可以仿真出在不同参数下驻波仿真

实验.图2为驻波仿真实验界面,在界面上手动设置

改变波的参数,点击绘图,则该模块将演示从0~

20距离,入射波、反射波以及其合成波的动态连续

的变化情况.如图3所示是同频率同振幅入射波和

反射波叠加图形,横坐标上的圆圈表示的是合成波

与横坐标的交点.

图2 驻波仿真实验界面

图3 不同时刻,同频率、同振幅的两列波叠加

在这个仿真模块中,通过 MATLAB模拟利用

打点计时器的原理和使用来形成驻波图形的过程,

在任何时刻合成波都是一条,仿真实验效果更明显、

更直观.不仅可以动态、连续、直观地观察驻波的形

成过程,还可以修改入射波和反射波参数来对比比

较波形变化.设置不同频率同振幅、同频率不同振

幅、不同频率不同振幅以及同频率同振幅4种情况

下的入射波和反射波叠加,观察在前3种情况下两

列波叠加合成波的波形在水平方向发生了移动,图

3显示的是第4种情况下的结果,合成波的波形虽然

随时间而变化,但不向任何方向移动.可以得出形成

驻波的条件是传播方向相反、振幅相同、频率相同.

2 水波的干涉实验仿真

频率相同的两列波(或多列波)相遇时,会发生

干涉现象.设相距2a的两波源S1 和S2 的角频率分

别为ω1 和ω2,波长都为λ,两列波在空间任一点 P

相遇时的振动分别为[5]

y1r1,( )t =A1

r1
cos(ω1t-kr1)

y2r2,( )t =A2

r2
cos(ω2t-kr2)

上式中,A1 和 A2 是两列波在点 P 的振幅,r1
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和r2 是两波源到点 P 的距离.由波的叠加原理可

得点P 的合振动为

y=y1+y2=Acos(ωt-kr)

式中,A和φ 分别为合振动的振幅和相位,波的

强度正比于振幅的平方 .
中学物理采用发波水槽使两个振头周期性的触

动水面,产生振幅相同、频率可调的两列水波叠加演

示干涉现象,实验效果受振头上下调节不一致、光源

照射不均,频率不稳定等因素影响,实验效果不理

想.且不少学生思考振幅不同的两列波叠加图样有

什么特点.因此根据上述理论编程,建立水波干涉实

验仿真模块,如图4所示.

图4 水波干涉仿真模块

输入实验参数,观察不同参数下水波干涉过程

的动画.图5频率不等的情况下,相互叠加的各点

振幅随时间变化,没有始终增强或减弱的区域.图6
是频率相同的两列波叠加,某些区域的振动始终加

强,某些区域减弱,加强区和减弱区相互交错隔开.
观察图7,在频率相等的情况下,两列波振幅相差大

时,干涉现象不明显;振幅相差不大时干涉现象明

显,当振幅相等,干涉现象最明显分辨率最大,因此

印证了教材所说的产生干涉的必要条件之一是两列

波的频率必须相等.

图5 频率不等、振幅相等的干涉图形

图6 频率振幅均等的干涉图形

图7 频率相等、振幅不等的干涉图形

3 结束语

利用 MATLAB软件模拟中学物理中的机械

波干涉现象,将模拟的界面设计成实验参数可调的

用户平台,可以很容易改变实验参数来获得不同实

验条件下,有利于不同实验结果的相互参照对比.不
但可以不受实验仪器的限制 ,而且效果比实验更形

象直观,便于学生学习理解.GUI程序编写完毕后

可将平台程序封装打包成独立运行的exe程序,便
于在 脱 离 MATLAB 的 环 境 下 运 行.通 过 引 入

MATLAB进行可视化教学,可丰富教学手段,加深

学生对所学内容的理解,激发学生的学习兴趣,调动

学习积极性.
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