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摘 要:物理学是一门与实验、数学、统计、制图等广泛结合的自然科学.Matlab作为一种数学计算工具,兼有

制图、运算、编程、数据统计等多种强大的功能,为物理教学提供了极大的便利.基于前人对 Matlab在物理教学中的

应用与实例进行统计并进行研究综述,对已有工作进行分类概述和综合分析,分析得到 Matlab在物理教学的应用

领域的发展趋势及热门方向,以寻找研究空白点.
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  本文基于CNKI中的高级检索功能,以物理教

学和 Matlab为主题词粗略检索,时间范围不限,检
索到在CNKI总库中文献共计200篇(图1),其中硕

博士论文22篇,图书1部,期刊文献160余篇.再经

筛选,选出《物理教学》《物理通报》《中学物理教学参

考》《湖南中学物理》以及《教育教学论坛》等8个期

刊的文献23篇,会议论文3篇,以及硕士学位论文

10余篇作为原始文献进行研究,分为大学物理教学

和中学物理教学两个层面,在每个层面中对 Matlab
的不同功能与教学的结合点以及在具体物理教学问

题中的处理方式进行了综述,对现有内容进行评述,

并在此基础上寻求教学结合点和应用的空白.

1 研究成果的统计与分析

1.1 文献总览

自2001年第一篇Matlab与物理教学结合的文献

发表以来,该领域的发文量总体上呈现上升的趋势.
根据现有趋势可以看出这个领域的论文会以一个小

幅递增的趋势平稳发展.就中学物理阶段和大学物理

阶段来看,这二者文献数量各占48.99% 和51.01%.

图1 发文总趋势图

  Matlab应用于物理教学的趋势愈见明显的原因 有两个,一方面是 Matlab自身随着时代的更新不断
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在发展和进步,其功能不断丰富;另一个方面是计算

机作为信息时代最重要的标志之一,它的高速发展使

得计算机模拟成为物理研究中除理论分析、实验研究

之外的第三种研究手段,也是科学探究的第三条途

径,这种变化势必反映到物理课程的教学中来.

1.2 文献分布来源

在文献库里,发文的主要期刊为《物理通报》《物
理与工程》《大学物理实验》等,其中《物理通报》的发

文量最高(图2),已经占到了总库的23.58%.其中的

物理与科技创新栏目收录了这方面大量的文章.

图2 文献分布来源占比图

  从硕博士学位论文的发表来看,Matlab与物理

教学领域相关的文献共计22篇,其分布图如图3所

示.在这20余篇论文中,主要的研究内容是 Matlab

在物理教学中的应用研究,大多以案例的形式,将

Matlab软件应用于一线物理教学,为传统模式下的

物理教学注入新鲜的血液.

图3 发文单位分布图
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2 Matlab简介及其与物理教学的概述

Matlab是 MathWorks公司的商业数学软件,

用于数据分析、图像处理等领域.所能解决的函数问

题包括线性方程组的求解、微分方程及偏微分方程

的求解、符号运算、傅立叶变换和数据的统计分析、

工程中的优化问题以及建模动态仿真等.随着

Matlab软件的更新和发展,其应用领域已经延伸到

物理教学中来,至今已有200余篇文献.通过文献的

整理和汇总可以发现 Matlab在物理教学中主要应

用于实验仿真,实验绘图,习题计算等方面,主要是

为解决物理教学中的以下几方面难题:
(1)对于物理实验来说,在现有的实验室的条

件下无法达到预期效果的时候,Matlab强大的仿真

功能可以构建一个理想的实验条件,使其达到较好

且可视化程度极高的实验效果.
(2)对于中学物理中一些不易留痕的运动,如

简谐运动等,可以通过运动学公式在Matlab中进行

程序的编写并绘图,清晰地呈现运动轨迹.
(3)对于电磁学、分子运动、热力学等较为抽象

部分,其仿真功能可以迅速地以平面图形、三维立体

图像、动画等形式来表达出物理概念和物理信息;而
对于动态分析,如动态电路分析时,动态仿真能将各

物理量的变化趋势图展示出来.
(4)在物理习题中,Matlab作为一个数学计算

软件可以为复杂的公式计算迅速提供答案;对于物

理习题中的极值问题,Matlab可以提供如图像法,

三角函数法等多种方法给出极值解.

3 基于 Matlab的物理教学实例总览

以下是通过文献梳理和统计分析,得出的基于

Matlab的物理教学应用实例,分别从中学物理和大

学物理两个方面进行了实例统计,分布如表1和表2
所示.

表1 中学物理中 Matlab应用的统计

   功能

课程类别     
绘图功能 计算功能 模拟仿真功能 实验数据处理功能

运动学类

 a.平抛运动的轨迹演示;

 b.弹簧振子的运动图像;

 c.简谐运动的图像绘制;

 d.欠阻尼振荡图像;

 e.李萨如图像的绘制

 斜抛运动或类平

抛运动轨迹方程的

极值计算

 a.斜抛运动的轨迹

与极值点;

 b.运动问题最大速

度,最大加速度的极

值问题

 a.探究匀加速直线运

动规律的实验数据拟合

和描点画图;

 b.探究平抛运动的规

律的实验数据拟合与图

像绘制

光学类

 a.夫 琅 禾 费 单 缝 衍 射

实验;

 b.杨氏双缝干涉实验

电磁学类

 a.模拟电场线的分布;

 b.模拟带电粒子在电磁复

合场中的轨迹;

 c.电源的输出特性绘制

 a.动生电动势问

题的微分方程求解;

 b.电路曲线中用

积分计算功率等物

理量;

 c.带电粒子在电

磁场中的运动方程

求解

 a.电磁波的发射、
调制与接收;

 b.电源输出功率与

外电 阻 阻 值 的 关 系

模拟

 a.测量电源电动势和

内阻实验的数据拟合;

 b.滑动变阻器分压电

路研究实验的描点连线

以及数据拟合

分子热运动类  布朗运动的运动轨迹描绘

 a.分 子 热 运 动 的

模拟;

 b.布朗运动的模拟

力学类

 a.落体运动中空气阻力影

响的轨迹描绘;

 b.机车启动问题中恒定拉

力启动的运动图像描绘

 重 力 加 速 度 随 纬

度变化的演示
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表2 大学物理中 Matlab应用的统计

Matlab功能 仿真绘图 实验数据处理功能

大学物理教学应用

 a.单缝衍射的光强分布图;

 b.牛顿环的演示以及光强分布图的呈现;

 c.麦克斯韦速度分布函数图像;

 d.温度、分子质量对麦克斯韦速率分布的影响;

 e.自由落体运动中的衰减问题;

 f.力的合成与分解图像

 a.热敏电阻随温度变化的实验数据

的分析与处理;

 b.液体表面张力系数测定的数据

处理;

 c.马吕斯定律实验原理的实验数据

处理

3.1 Matlab在中学物理中的应用

由上文统计的应用实例总览可以看出,在中学

物理教学中 Matlab主要应用在实验仿真、计算功

能、实验数据处理以及绘图方面.其中应用实例集中

于运动学、电磁学和光学3个方面.
3.1.1 运动学和力学

通过已有文献研究发现,目前Matlab在中学物

理的运动学和力学中主要是为了解决运动的留迹问

题,同时也有少数实例涉及了复杂运动的图像描绘

问题.
南京 师 范 大 学 的 罗 志 恒 是 最 早 一 批 研 究

Matlab在物理教学中的应用的,他于2003年提出几

个运动与力学方面应用的实例[1]:第一个是弹簧振

子的简谐运动图像绘制,第二个是李萨如图形的绘

制.朱国强等人将图形绘制运用到习题上,通过分析

三变量列方程,解方程,最后绘制图像,可以很清晰

地看出3个变量的极值点[2].周小奋对于运动学中

求极值的问题用到该软件的数学计算功能,其中的

实例涉及变力斜拉物体的问题,斜抛运动的极值

问题[3].
3.1.2 电磁学

在中学物理中,电磁学是教学的重点也是教学

难点,从力学到电磁学是一个具象思维到抽象思维

的转变,也有对想象能力和空间思维的要求.而借助

Matlab软件可以将抽象的电磁学概念转化成直观

易懂的图像或者是动画.
江苏省的周小奋对用 Matlab软件对点电荷电

场线的分布图像绘制做出了详尽的介绍.在绘图过

程中,点电荷的电场分布采用了涵盖大学物理知识

的点电荷电场计算公式,解出电场强度分布满足等

于常量C,对C进行不同的取值来得到不同的电场

线分布;为了呈现稳恒磁场分布的图像,宁夏大学的

王芙蓉等人用 MatlabGUI制作成可交互的多媒体

课来探究电流环大小与电流强度和稳恒磁场分布的

影响,得到三维立体空间图[4];朱国强则是利用

Matlab中的实验数据分析与处理能力来展开滑动

变阻器的分压实验研究,绘制图像完成后,再将离散

的数据进行拟合,所运用到的方法是最小二乘法[5].
他的另一篇文章中提出在研究电源的输出特性中,

采用subplot来分割图像窗口,在一个图像中得到

多个曲线,就可以同时得到I R,U R,P R,η
R4个输出特性图像.
3.1.3 光学

对于光学教学中对实验条件要求较高和实验效

果不佳等问题,有学者利用计算机模拟方法对光的衍

射现象进行模拟,通过模拟图像把各个因素与条纹变

化的关系形象地描绘出来,从而使学生加深对光的衍

射现象的理解,同时也推动物理教学手段的发展.
张卫山等人利用 MatlabGUI构建了一个波动

光学仿真平台,实现了不同条件下波动光学实验的

仿真[6];夏漫提出利用光的单缝衍射基本理论,结合

Matlab语言的编程和图像处理功能,对光的单缝夫

琅禾费衍射进行仿真,模拟出在缝宽和波长不同的

情况下单缝衍射的光强和条纹的变化[7].陈荣环等

人利用 Matlab中的GUIDE功能,根据光的干涉与

衍射原理,分别模拟光的干涉与衍射图样,并给出明

暗条纹对应的光强曲线[8].
3.2 Matlab在大学物理中的应用

相较于中学物理而言,大学物理所涉及的公式

定律和计算的复杂程度都是要高出很多,这势必对

具有强大运算能力和仿真能力的软件有很大的需

求.目前国内对Matlab应用于大学物理教学的实例

大概可以分为仿真绘图、计算功能和实验数据处理

3大类.
3.2.1 仿真绘图

在大学物理教学中所用到的仿真绘图方式主要
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有两种,第一种是基于simulink功能的仿真,这种

仿真方式可以通过积分、微分、偏导等模块构建一个

流程框图,起始物理条件通过流程图的层层运算,得
到所要显示的运算结果.此外simulink这种仿真方

式还可以通过元器件的选择,连线,调节各个元器件

的参数,然后通过虚拟示波器的显示来呈现图像;第
二种方式是通过函数方程的计算来得到.基于这两

种方式,刘伟波等人提出了可视化教学模型的建构

实例和牛顿环的演示以及光照强度的分布图[9];段
秀芝等人绘制出单缝衍射的光强分布图,以及用

simulink分析弹簧振子的运动波形[10];蔡莉莉等人

对麦克斯韦速度分布函数图像和分子质量对麦克斯

韦速率分布的影响做出了详细的绘图说明[11].
3.2.2 计算功能

面对大学物理中复杂的数学表达式及公式,要
得一个精确解是相对困难的,而Matlab自带的函数

程序库为大学物理教学提供了极大的便利,其函数

工具箱能为复杂的数理方程提供精确解.函数库所

涉及的有积分微分函数、极限函数以及功能更为强

大的表达式求解函数等.上海交通大学的胡盘新等

人提出两个利用 Matlab求解物理问题中的超越方

程的实例,并且能利用所求出的方程解绘制出可视

化的图像,在一定程度上加深了学生对物理问题的

理解[12].
3.2.3 实验数据处理

在大学物理实验教学中,传统的物理实验的数

据采用的是手工作图的方法,而Matlab软件利用编

程可以为我们众多的实验处理提供一个精准而有效

的处理方法.在这个方面已经有不少的学者针对不

同的大学物理实验,给出了很多实验数据处理的方

法实例:李同伟介绍了一种液体表面张力系数测定

的数据处理方法[13];厦门工学院的范丽琴等人针对

大学物理中的经典实验霍尔系数的测量数据进行线

性拟合得到霍尔系数[14].将 Matlab这样的计算机

应用软件融合到大学物理实验中,有利于提高实验

数据处理能力,也为教学提供了一种数据处理的

方法.

4 结论与展望

(1)从文献发布的总趋势来看,Matlab作为一

种新型的教学辅助手段越来越多地渗透进物理教育

教学的实践中,也引起了物理教学工作者对此领域

的关注,说明了随着科学技术的发展,物理教学手段

呈现出多样化发展的趋势,出现一些新的结合点和

变化.
(2)从 Matlab与物理教学的结合点来看,虽然

物理教学所涵盖的很多大的领域都有所涉及,但是

从具体内容来看,主要集中于运动学,光的干涉、衍
射以及部分电学实验,可见,研究的内容具有高度的

重合性和集中性,而对于物理教学中的很多内容还

未曾涉及,空白点较多,发展空间充足.
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