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摘 要:Mathematica软件具有数值处理、符号操作等多方面的功能,将之应用于物理教学能够直观展示物理

情境,提升物理教学的可视化效果,进而增强学生学习积极性,提高教学效率和效果.以初高中物理教学中较为抽象

的电学与磁场的相关知识点为例,探讨了 Mathematica软件对提高物理教学效果的重要价值及具体的运用途径.
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1 引言

中学物理问题的解决通常需要进行严格的公式

推导和复杂的数学运算,而高中生的思维方式正逐

步从具体形象方式向逻辑抽象方式过渡,学生普遍

觉得这一阶段的物理课程十分深奥难以理解.为增

强学生的学习兴趣、直观展示出物理情景,优化中学

物理教学过程,将现代信息技术应用到物理教学中

来,不失为一条解决路径.

本文以高中物理教学中较为抽象的电与磁的知

识点为例,使用 Mathematica软件辅助开发制作课

件,创设出一个可视化教学环境,从而提升教学效率

和效果.

2 Mathematica简介

Mathematica软件由WolframResearch公司研

发,同时具备了数值处理、符号操作、图形绘制、动画

制作等多项功能[1].Mathematica具有强大的计算

能力,运算准确、方便简洁、易于操作,我们可以使用

它进行微分、积分、向量、矩阵运算,求解微分积分方

程组、因式分解、函数转换以及数值分析等数学运

算.Mathematica软件也是一个高级的绘图工具和

动画制作工具,运用起来十分方便.通过系统内丰富

的内部函数,操作者只需要输入简短的程序语句就

可以绘制出精美形象的二维图和三维图,形象直观,

因而可用于制作动画课件[2].

如果将Mahtematica软件引入到中学物理的教

学中,不仅能够有效地帮助解决很多原来要用繁杂

的数学和物理知识推导的题目,而且能够将运算过

程和结果通过Mathematica软件制作教学动画和图

形具体直观地展示出来,因此将更加有助于学生突

破重难点,并开拓他们的视野.除此之外,在教学中

也可作为教师和学生手工计算的检验,它不仅为教

师在备课时确定题目数据节省时间,也为学生自我

学习和评价提供了检验工具.

3 Mathematica软件对于物理教学的价值

根据中学生的认知特点,初中阶段的物理趋向

于定性的物理概念教学,从生活走进物理,使学生掌

握基本的物理基础知识、基本能力.而高中阶段开始

逐步由定性到半定性到半定量再过渡到定量,力图

使物理教学突出从物理现象到物理规律的演化过
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程,在注意知识系统结构的同时,采用从感性到理

性,从 定 性 到 定 量,从 具 体 到 抽 象 的 结 合,

Mathematica软件作为一个教学辅助工具对于该阶

段物理教学有着重要的价值.
(1)节省资源,提升效率.传统的教学方法已经

难以满足教育发展的需求,现代化的教育理念、教学

手段和教学素材对传统的教学产生了深刻影响[3].

多媒体教学与传统教学模式相比,不仅带给学生视

听觉的双重刺激,还能激发中学生对物理课的热情

和对物理的求知欲,也有利于教育工作者教学过程

的进行,Mathematica软件运用到习题教学中,不仅

能够节省纸张和粉笔的使用,也让教师摆脱了传统

的“黑板+粉笔”教学模式,既节约资源又健康环

保,而且直观,使用方便,能够激发学生学习兴趣.
(2)高效便捷,提升教学效果.目前中学物理课

堂采用Flash,Authorware,Powerpoint,Matlab等

多媒体软件来协助中学物理的教学已经十分常见,

并且收到了很好的效果.但是许多课件在制作过程

中往往存在诸多误区,反而可能导致许多负面效果,

如分散学生注意力等情况[4].比如Powerpoint的运

用,许多教师在网上下载相关图片,加入到自己的课

件中进行使用,这在一定程度上削减了教师的独创

性.比如Flash只是作图工具而不能根据实际教学

数据绘出相应图形,Matlab目前运用在大学物理和

数学中较为广泛,但是Matlab仅仅比较擅长数值计

算.与 这 些 软 件 相 比,Mathematica 更 加 智 能.

Mathematica不仅在数值运算方面能够达到更精准

的运算范围,而且其符号运算和交互性能方面也比

Matlab强大很多,尤其是绘制可调节参数图形方

面,此外,Mathematica为中文用户提供了更为友好

更为高质量的操作界面、参考资料中心以及大量的

中文动画实例,让中国用户学习和使用 Mathema

tica更 高 效 更 方 便.当 今 国 内 外 比 较 广 泛 地 将

Mathematica软件用作计算引擎,而在中学物理教

学中应用则较少,但已呈现蓬勃之势.表1是各计算

机软件功能对比.

表1 各计算机软件功能对比

软件 符号运算 数值运算 交互性 动画效果 成本 教学效果

Powerpoint

Flash

Mathematica

Matlab

/

/

强

强

/

/

强

强

一般

一般

强

较好

一般

强

一般

较好

少

耗时较多

少

少

好

较好

好

好

  (3)直观形象,提升学生学习兴趣.已有研究表

明 Mathematica帮助课堂教学将有助于优化教学

效果,利用Mathematica软件辅助中学物理教学,不

仅使教育工作者减少许多备课时间,而且在省时省

力的同时,能够直观展示物理情景,优化教学过程,

从而帮助教师增强学生学好物理的自信心和热情、

提高教学效率、促进了中学物理教学与信息技术的

深度融合.而对于学生而言,它不仅在课堂教学中加

深了学生们对物理现象的理解,同时也可以作为学

生们探究性学习的工具,对一些实际物理问题进行

拓展探索和模拟,在帮助学生学习课堂知识的基础

上,激起了学生的好奇心,提高了学生主动独立获取

新知识的积极性,同时帮助锻炼学生的自学能力,丰

富学习内容,培养综合能力.

4 运用 Mathematica软件优化物理教学实践的探

讨

电与磁知识在高中物理中是十分重要的知识

点,以人教版为例,高中《物理·选修1 1》的第二、

三、四章,选修2 1的第二、三章和选修3 1的第三

章,选修3 2的第四章,以及选修3 4的第十四章等

均是电磁学的内容.可见,在高中物理中,电磁学部

分有着十分重要的地位.但是,电磁学题目计算十分

繁琐,通常需要大量的公式推导和数学计算.且其物

理模型十分抽象,晦涩难懂.下文将以点电荷系周围

电场分布和电磁理论相关的计算及公式推导为例,
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来展开运用 Mathematica软件提高教学效果的探

讨.

4.1 基于 Mathematica软件符号运算提升物理教

学效果

如图1所示,长直载流导线的右侧放有一个长

方形线圈(长直导线可以看成无限长),其电流恒为

i,长方形线圈长为a,高为b,且其左侧距离载流导

线也为a,线圈以ω 为角速度按图示轴线旋转,求线

圈中产生的感应电动势[5].

图1 恒流导线与矩形线圈框图

解:首先我们需要求解出任何时刻通过线圈的

磁通,根据电磁感应定律,我们知道磁感应强度

B= 0.0.μ0i2Pi

æ

è
ç

ö

ø
÷

x

Mathematica中Pi是圆周率;磁通

Φ=∫
r2

r1

Bbdx

以在纸面内的位置为时间起点.

第一步,通过 Mathematica工作窗口可以简单

的求出磁通量为ib(-Log[r1]+Log[r2])μ0
2π

,如下

B= μ0i
2Pix

Phi=∫
r2

r1

Bbdx=

ib(-Log[r1]+Log[r2])μ0
2π

第二步,运用Mathematica工作窗口处理r1,r2
的几何关系,如下

Cond={r1→3a2-a
2cos

(θ),

  r2→3a2+a
2cos

(θ)}

已知道矩形框转速为ω,有

Cond1={θ→ωτ}

{θ→ωτ}

第三步,在 Mathematica工作窗口中进行运算

命令,得出磁通如下

 Phi1=Phi/.Cond/.Cond1

 ib(-Log[r1]+Log[r2])μ0
2π

/.

 {r1→3a2-a
2cos

(θ),

 r2→3a2+a
2cos

(θ)}/.{θ→ωτ}

 ib -Log3a2-a
2cos

(ωτé

ë
êê

ù

û
úú){ +

 Log3a2+a
2cos

(ωτé

ë
êê

ù

û
úú }) μ0

第四步,在 Mathematica工作窗口对上述磁通

求导得

   E=—∂τPhi1//Simplify

   Out[1]=

Ibμ0
ωsin( )ωτ
cos( )ωτ -3-ωsin( )ωτ cos( )ωτ +( )3

cos( )ωτ -( )3
é

ë
êê

ù

û
úú2

2πcos( )ωτ +( )3
·

   cos( )ωτ -( )3

上式便是该题目中的感应电动势,其中μ0=4π×

10-7牛顿/安培2.通过该例,Mathematica软件的符

号处理和数值运算功能之强大显而易见.

在传统教学中,对于学生来说,该类题目太难,

通常被教师列为附加题而不做要求,这就造成学生

不仅不能弄明白和理解,也会因此放低对自己的要

求,还可能会使得学生有畏难情绪,教学效果就得不

到提升,如果让学生运用Mathematica软件来处理,

一方面能够减少学生运算量,另一方面能够为学生

解决问题提供示范进而促进其自主学习.并且,对于

学习主动性强的学生,其作用会更加明显,这些学生

能运用Mathematica软件很好地辅助他们进行自主

学习,达到自己的学习目的.而对于教师而言,可以

很好地用于这类习题教学中,教师通常需要做大量

的习题来进行备课和选题,如果能运用 Mathema

tica软件来辅助备课和选题,不仅能一定程度上解
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决手工推导和大量计算中浪费时间的问题.同时,还

能作为手工计算的检验,避免由于疏忽导致出错率

高等问题,这在一定程度上辅助了教师快速确定重

难点,以及选择合适的题型,教学效果自然得到提

升.

4.2 基于 Mathematica软件动画制作提升可视化

教学效果

在学习点电荷系周围电场分布及确定等势面

时,重点为掌握点电荷系电场的分布,点电荷场强方

向,电场线与等势面垂直等,教学的难点是场强的分

布情况和电场线的意义,要求学生明白电场线是虚

拟出来的而并非真实存在的线,是用来描绘电场的

强度和方向,方便学生理解的模型,此处以两个点电

荷q1 和q2 为例来展示 Mathematica软件的动画制

作如何辅助提升高中物理可视化教学效果.

图1 恒流导线与矩形线圈框图

根据点电荷的电场分布公式可得每一点的电场

强度为

E(x,y)=

 k
q1 x-( )1

((x-1)2+y2)
3
2
+ q2 x+( )1
((x+1)2+y2)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú{ }3

2
i+

 k
q1y

((x-1)2+y2)
3
2
+ q2y
((x+1)2+y2)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú{ }3

2
j

由于电场线的切线方向是电场强度的方向,其一阶

导数方程满足[6]

dE(x,y)
dx =Ey(x,y)

Ex(x,y)

第一步,在 Mathematica中对上式求导得

q2dx+1æ

è
ç

ö

ø
÷

y
[(x+1)2+y2]

3
2
=-

q1dx-1æ

è
ç

ö

ø
÷

y
[(x-1)2+y2]

3
2

整理得电场线族方程

q2(x+1)

q1[(x+1)2+y2]
1
2

+ x-1
[(x-1)2+y2]

1
2

=

C(C为常量).

第二步,在 Mathematica软件中进行参数方程

处理[7]

令

q2 x+( )1
q1 (x+1)2+y2

=t

x-1
(x-1)2+y2

=C-t

可得到电场线轨迹方程

x=
(C-t) q2

q
æ

è
ç

ö

ø
÷

1

2

-t2 +t 1-(C-t)2

t 1-(C-t)2 -(C-t) q2
q
æ

è
ç

ö

ø
÷

1

2

-t2

y=± 2
t

q2
q
æ

è
ç

ö

ø
÷

1

2

-t2
- C-t
1-(C-t)2

第三步,该案例中任意一点P 点电势为

φ(x,y)=
kq2

(x+1)2+y2
+ kq1
(x-1)2+y2

进行参数处理.

令

kq2
q1 (x+1)2+y2

+ k
(x-1)2+y2

=C

k
(x-1)2+y2

=t

q2k
q1 (x+1)2+y2

=C-t

可得到电势线轨迹方程为

x=

q2
q1 C-( )

æ

è
ç

ö

ø
÷

t
2

-1t2
4

y=± 1
t2 -

q2
q1 C-( )

æ

è
ç

ö

ø
÷

t
2

-1t2 -4é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú4

2

第四步,根据得出的电场线与等势线方程在

Mathematica中进行Manipulate命令生成如图2所

示动态图,根据所需参数滑动进度条,便可改变q1,

q2 的值,达到人机交互,实现可视化.(粗线为电场

线,细线为等势线)
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图2 点电荷系的 Mathematica动画模拟

图2中的4张图是不同参数下的2个点电荷电

场分布的 Mathematica动画模拟截图,教师在课堂

教学时可以通过它清晰、方便地向学生展示点电荷

系的电场分布和与等势面处处垂直的关系,此动画

用Powerpoint,Flash等计算机软件是无法完成的.
在传统教学中,教师通常用画图工具在黑板上作图

或者在网上搜集一些图片用多媒体展示,缺乏选择

性,十分局限,枯燥复杂,且浪费许多时间,在向学生

讲解时学生通常是机械地进行记忆,并不能真正理

解电场线起到的辅助作用,而 Mathematica软件它

是基于背后数学物理公式所作出的图形,能够根据

不同参数作出相应的动态图,显然其交互功能和可

视化功能是其他多媒体软件所不能达到的.同时,基
于Mathematica软件中程序代码有很好的可移植性

和可修改性[8],对于其他类似课程比如数学、化学、

地理等课程,在这类课程教学中也具有很高的参考

价值.在电磁理论课程中开展以计算机多媒体软件

为辅助工具的中学物理教学丰富了中学物理教学手

段,促进了物理教学与信息技术的深度融合.

5 结论

通过以上分析,我们可以看到,利用Mathema

tica软件辅助中学物理教学,对于教育工作者教学

和备课都具有很好的辅助作用,通过它能够直观展

示物理情景,优化教学过程,从而帮助教师增强学生

学好物理的自信心和热情、提高教学效率.对于学生

而言,它不仅在课堂教学中加深了他们对物理现象

的理解,激发学生学习物理的兴趣,同时也可以作为

学生探究性学习的工具,以及作为课后习题手工验

算的工具.可见,Mathematica软件在中学物理教学

过程中,能起到非常有效的辅助作用,它的推广应用

将促进中学物理多媒体教学的完善,促进中学物理

教学与现代信息技术的深度融合.
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learning,thuscultivatingstudents'interestandimprovingtheefficiencyandqualityofteaching.Acasestudyof

somerelativelyabstractconceptsinjuniorandseniorhighschoolphysicalteachingrelatedtoelectricityand

magneticfieldismadeinthiseassytodiscusstheimportanceofMathematicasoftwareinphysicalteachingandthe

concretemethodsofsoftwareapplicationinphysicalteaching.
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放入后 pV+V0-V( )x =C′

得 V=C′
p - V0-V( )x

可见Vx 等于前后图像纵截距之差.在图6对应实验

中,笔者将日常办公用的订书钉压扁放入连接软管

中,重新操作实验,得到如图7所示图像.

图7 将订书钉放入连接软管后得到的图像

图7中图像函数表达式为

y=1618.6072x+(-0.8055)

根据纵截距之差可得订书钉体积

Vx =0.8116ml-0.8055ml=
0.0061ml

5 总结反思

物理是一门以实验为基础的学科,任何理论都

需要实验的支撑.玻意耳定律中p与1
V

的线性关系

很容易理解,但通过实验将其准确地呈现出来并不

是一件容易的事.

本实验中由于气体体积的误差导致p 1
V

图像

始终达不到预想中的理想图线,尤其在图4对应气

体体积较小的实验中,体积误差占比很大,导致图线

无法准确拟合,这些状况在实验前是根本没有预料

到的,这就需要我们实验时能敏锐地发现问题并深

入研究,结合理论分析等方式找出其中原因,同时进

行方案改进,使实验结果与理论达成一致.
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