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摘 要:经典大学物理及实验类普通教材正在转型升级为新形态教材.文章以模拟李萨如图形的 HTML5动

画为例,介绍它作为一种新的数字资源在新形态教材中的应用.
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1 新形态教材

在移动互联网和智能手机大范围应用的背景

下,传统的纸质教材需要顺应学生学习习惯的改变,

开始往下一阶段 ——— 新形态教材升华.自2012年

起至今,高等教育出版社针对新的形势,提出对于旗

下的教材,除了通过以传统的文字方式传递知识外,

还将依托移动互联网和自建的2d平台、Abook平

台、ICC平台等教学平台,整合 MOOC、微课堂等优

质资源,对传统的纸质教材进行大规模、分批次地更

新,在教材表现形态方面进行各种形式的创新,从而

建设了一大批具有时代物色、多媒体形式、内容和层

次丰富的新形态教材.

2 数字资源

新形态教材搭载的各种数字资源常用以下形式

展现:二维码、Abook平台、MOOC平台、微信电子

书、在线测试、HTML5动画等.以上资源中以二维

码形式最为普遍,它可以内嵌视频、动画、彩图、拓展

阅读资料等链接;其中新兴的HTML5动画因为能

够通过可调节参数,从而可视化地展示物理过程的

特性在众多的数字资源中脱颖而出.

3 HTML5动画

基于 WebAPP 底层应用程序接口的开发,

HTML5动画(以下简称h5动画)技术能实现跨平

台(通过智能手机扫二维码访问、通过笔记本电脑网

页直接访问等)的3D物理模拟和仿真实验[1],大学

物理及物理实验教材编写者可以制作大量的物理动

画,并将其应用于教学实践:如直升机的角动量守恒

演示等力学动画、李萨如图形等振动与波动学动画、

麦克斯韦速率分布律演示等热学动画、电磁波的电

场和磁场等电磁学动画、牛顿环等光学动画、玻尔氢

原子模型等近代物理学动画.h5动画中一般会设置

一些可以调节的参数,学生通过智能手机扫描动画

的二维码后,能够触摸屏幕按钮调节这些参数,直观

地感受到物理现象的变化过程,这能够引起学生对

物理的兴趣,激发学生对物理规律的探究心理.不仅

如此,一些h5动画因其化繁为简的优势,对现在兴

起的大学物理及物理实验课程的新形态教材建设也

起了一定的推进作用.

4 李萨如图形的h5动画

大学物理及物理实验教材在讲授波动与振动部

分时,经常会涉及李萨如图形这个知识点.当两个相

互垂直的简谐振动合成时,合振动的轨迹取决于两

个分振动的频率比、相位差.一般情况下,合振动的

轨迹较为复杂,通常也是不稳定的.而当两个分振动

的频率成整数比时,合振动的轨迹会形成一个稳定、

封闭的曲线图形,即李萨如图形.通常利用仿真软

件、沙漏单摆、示波器等工具可以实现李萨如图形的

演示,把较为抽象的物理过程以形象的方式展示出

来,起到较好的教学效果.
教材中介绍李萨如图形时,往往选取若干个频

率比和相位差的合振动,绘出对应的李萨如图形,呈

现于纸质教材中.这一般存在两个问题:(1)过程静
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态化,无法展示随着频率比和相位差这两个参数变

化情况下,特定频率比和相位差下的李萨如图形细

腻的周期性变化过程;(2)教材中的李萨如图形幅

数较多,验证其精确性略困难.而李萨如图形的h5
动画解决了上述两个问题,其二维码如图1所示.

图1 李萨如图形h5动画

  如图1所示,该动画中可以调节频率比和相位

差这两个参数,能够直接清晰地观察到李萨如图形

的变化过程.

5 h5动画对新形态教材中李萨如图形的验证

通过上述的李萨如图形h5动画可以对市面上

的大学物理教材中的李萨如图形进行验证.笔者在

上海书城的理工科类高等教育本科教材专柜,调研

了23种最新的大学物理教材,其中一些不乏为新形

态教材,笔者摘取了每本教材中论述李萨如图形的

页面,通过h5动画对这些李萨如图形进行了验证,

表1中列出了其中5本教材的情况[2,3].
表1 h5动画验证5本教材中的李萨如图形参数及存在问题情况

序号 书名 版次 频率比 相位差 李萨如图数 图形存在问题数 存在问题数量 存在问题比例/%

1 《大学物理学》(下册) 2 3 5 15 5 5 33.3

2 《大学物理教程》(上册) 2 3 5 15 8 8 53.3

3 《大学物理学》 2 4 3 12 2 2 16.7

4 《大学物理学》 1 4 5 20 8 8 40.0

5 《大学物理学》(上册) 1 3 5 15 4 4 26.7

  通过李萨如图形h5动画的验证,笔者发现教材

中存在的普遍问题:即在频率比固定的情况下,相位

差标示缺失(通常只列出了一行图形的相位差)或

相位差标示错误,如图2所示,导致特定频率比和相

位差下其对应的李萨如图形不够精确.

图2 教材原图

在调研的23本教材中有问题的李萨如图形占

比大致为31.5%.这些错误往往比较隐蔽,难于一

眼识别,但通过李萨如图形h5动画却能比较直观地

发现,图3为通过h5动画校正后的李萨如图形.

图3 h5动画校正的李萨如图
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6 总结 ———h5动画在新形态教材中的应用

综上所述,我们总结h5动画在新形态教材中的

应用如下:

(1)从新形态教材编著者角度,在新形态教材

中设置h5动画,能够通过动画中的可调节参数来可

视化地展示物理现象的变化过程,从而提高教材的

表现力.
(2)从教材编辑角度,可以应用一些h5动画对

一些编辑加工的问题进行验证,提高书稿质量.
(3)从学生角度,h5动画能够激发学生的学习

兴趣,甚至教授者可以鼓励一些学有余力的学生结

合物理学原理和编程技术来编写h5动画,促进物理

知识与计算机知识的融合.

新形态教材建设的实践表明,应用h5动画等数

字资源把经典大学物理及实验类普通教材转型升级

为新形态教材,对新时代教材改革将起到积极的推

动作用.建议教材编著者、编辑人员和出版社在新一

轮教材改革建设中推广使用,开发出版更多更好的

新形态教材.
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Abstract:Traditionaluniversityphysicsandexperimentaltextbooksareupgradingtonew-formtextbooks.

Thisarticle,usingtheLissajousfigure,oneofHTML5Comicsasanexample,introducesitasanewdigital

resourcesintheapplicationofnew-formtextbooks.
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Abstract:Thedevelopmentofopticaldispersion,whichwasinvestigatedbyancientChineseandforeign

scientists,willbeinfiltratedduringstudyingtheopticaldispersion.Studentscouldunderstandthecausesofoptical

dispersiondeeply,andthelearningabilityandphysicalliteracyofthestudentswouldbeimprovedefficiently.
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