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摘 要:文章通过 Matlab软件,模拟不等量异种电荷的电场线和等势面,使原本抽象难懂的电场线和等势面变

得直观形象,有助于解答学生的疑问,拓展学生的思维.
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1 问题的提出

高中物理中有如下两个试题:
【例1】图1为两个不等量异种电荷电场的电场

线,O 点为两点电荷连线的中点,P 点为连线中垂线

上的一点,下列判断正确的是(  )

图1 例1题图

A.P 点场强大于O 点场强

B.P 点电势高于O 点电势

C.从负电荷向右到无限远电势逐渐升高

D.从P 到O 移动一正试探电荷其电势能增加

【例2】如图2所示,两个电荷量分别为q1 和q2
的点电荷放在x轴上的O 和M 两点,两点电荷连线

上各点电势φ随x 变化的关系如图2所示,其中P
和N 两点的电势为零,NF 段中Q 点电势最高,下列

判断正确的是(  )

图2 例2题图

A.q1和q2为等量异种电荷,且Q点电场强度为零

B.q1和q2为不等量种异种电荷,且P点电场强

度为零

C.NQ 间场强方向沿x 轴正方向

D.将一负电荷从N 点移到F 点,电势能先减小

后增大

两个例题分别考察了不等量异种电荷的电场线

分布和电势变化情况[1~3].等量同种或异种电荷的

电场线和等势面是高中物理学习的重点和难点,由
于电场的不可见性,该知识已经非常抽象难懂,学生

学习理解存在着较大困难[4].在实际教学中,往往采

用等高线来模拟,用山峰表示正电荷形成的电势,用
海谷表示负电荷形成的电势,如图3所示.

图3 等量异种电荷和等量同种电荷的电场线及等势面

对于不等量的异种电荷,电场较难确定,特别在

边界和临界问题上,更加无法明确[5,6].本文通过

Matlab软件,模拟不等量异种电荷的电场线和等势面,

使原本抽象难懂的电场线和等势面变得直观形象.

2 使用 Matlab绘图不等量异种电荷的电势情况

如图4所示,两个不等量异种电荷Q1和Q2分别

位于坐标(0,0)和(1,0)

图4 两个不等量异种电荷
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为方便讨论,取Q1=4,Q2=-1,kQ=1.
可进行如下编程:

x=-5:0.1:5;

y=-5:0.1:5;
[X,Y]=meshgrid(x,y);

z1=4./sqrt((X.︿2+Y.︿2));

z2=1./(sqrt((1-X).︿2+Y.︿2));

z3=z1+z2;

surf(X,Y,z3)

运行结果立体图如图5所示,可以看出,正电荷

如一山峰,负电荷如一海谷,山峰高度大于海谷深度.
(说明:图5及以下各图中的数值均为无量纲化

表示)

图5 立体图

主视图如图6所示.

图6 主视图

等势面如图7所示.

图7 等势面图

电场线如图8所示.

图8 电场线图

放大局部如图9所示.

图9 电场线的局部放大图

x 轴电势变化如图10所示.

图10 x 轴电势变化图

放大局部如图11所示,分析可知,在Q2 右侧,

电势从负变正,再逐渐趋向于零,与例2中图相对

应,只是例2中图像更加凸显.

图11 x 轴电势的局部放大图
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图8 学生描点作图

3.2.2 Tracker函数拟合

Tracker软件不仅能手动记录数据,同时也能自

动记录数据并进行描点.手动拟合曲线如图9所示.

图9 手动拟合曲线

由Tracker自动记录的数据拟合曲线如图10所

示,并初步认为是形如x=Asin(Bt+C)的正弦函数,
函数的参数值:A=5cm,B=5rad·s-1,C=0.在图

9中拟合函数与实验数据差异还是比较明显的.点击

“自动拟合”按钮如图10所示,软件在自动拟合的

基础上得出正弦函数的精准参数:A=4.98cm,B=
5.2rad·s-1,C=0.03rad,发现其实验结果与理论

值相比,误差较小,猜想能得以验证.

图10 自动拟合曲线

4 结束语

传统的简谐运动教学中,教师基本都是采用先

定性分析后猜想的方法告知学生弹簧振子的位移随

时间的变化规律是正弦或余弦规律,学生只能被动

接受弹簧振子的运动规律,不能很好地体会振子的

运动规律.而视频分析软件Tracker利用自动跟踪

功能直接对弹簧振子的运动数据进行采集,并加以

处理[3].这种方法能较为方便、快速、直观地帮助学

生理解弹簧振子的复杂过程,能促进课堂教学效果

的高度提升,达到良好的教学效果.
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3 小结

通过利用Matlab软件绘图,使我们更加清晰地

了解了不等量异种电荷的电场线和电势分布,也深

刻体会到信息技术在物理研究中的作用,提升了学

习和教学品质.
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