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摘 要:新工科建设是高等教育提出的一项工科人才培养的重要战略举措,作为工科专业的基础课程 ——— 大

学物理对培养工科人才的作用尤其重要,如何在有限的学时内提升大学物理的教学有效性,则需要对教学的内容及

教学方法进行改革.以Python语言作为切入点,通过分析目前工科大学物理的教学现状,结合一线教学实践,提出

了Python语言与大学物理的融合,给出了提升工科学生创新性的策略和途径.
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1 引言

当今世界正处于百年未有之大变局之中,新一

轮科技革命和产业变革如火如荼进行,新工科以与

未来合作为核心理念,是高等工程教育立足当下的

面向未来的主动谋划,意在培养能够与时俱进承前

启后的卓越工程创新人才,建设工程教育强国,支撑

中华民族伟大复兴中国梦的实现[1].新一轮科技革

命和产业变革需要新工科教育.国家的强大需要一

流人才,一流人才需要一流的高等教育.当前,新一

轮科技革命和产业变革加速演进,深刻影响着工程

教育变革创新进程[1].在新工科背景下,许多高校已

经开展了大学物理教学的改革,并初见成效,但是这

些先行高校的改革方案不一定全部符合其他高校发

展的需要,因此各高校应该从自身实际出发结合先

行高校的宝贵经验,构建契合自身发展的改革方案,

使大学物理的教学能够适应学生发展的需要,适应

国家新时代工程发展以及实现中华民族伟大复兴中

国梦对人才的需要[26].
本文试图以Python融入大学物理课程教学,结

合“新工科”建设之需要,初步探讨构建起行之有效

的能够培养适应新时代国家工业发展和应对新工业

革命挑战与机遇的新型复合型人才的大学物理课程

教学改革方案.

2 Python在单缝衍射中的应用

Python语言是一种极简主义的语言,入手快、

学习曲线低,更重要的是其为免费开源的软件,可以

自由的发布并且兼容大多数的平台,另外,该软件具

有十分丰富的第三方库,非常适合大学物理本科生

及研究生的教学.尤其在近年来,Python语言更多

应用在人工智能、大数据分析和机器学习等新工科

建设方面,使得Python成为新工科建设最适合的编

程语言.因此在大学物理中融入Python语言是新工

科的要求,也是大学物理改革的需要,本文主要以光

学部分的单缝衍射作为例子,说明大学物理与

Python的融合,提升工科学生的物理建模和实践动

手能力.
2.1 单缝夫琅禾费衍射

当波动遇到障碍时,能够绕过障碍物,并在其后

的几何阴影区内造成一定的强度分布,这种偏离直

线传播的现象称为衍射.衍射通常分为菲涅耳衍射

和夫琅禾费衍射,其中单缝夫琅禾费衍射是光学中

重要的物理模型之一,是光的波动性的特征之一,也
是衍射现象最简单的典型例子之一.

单缝夫琅禾费衍射实验装置简图如图1所示,

使来自光源S的光经过一扩束器L1 投射到一狭缝

AB 上,在狭缝后面放置一透镜L2,那么在透镜L2
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的焦平面上放置的屏幕E上将产生明暗相间的衍射

图样.相邻的亮条纹之间有一条暗条纹,如果以相邻

暗条纹之间的间隔作为亮条纹的宽度,则两侧的亮

条纹是等宽的,中央亮条纹的宽度是其他亮条纹的

2倍[7].

图1 单缝夫琅禾费衍射实验

P 点衍射的光强分布为[7]

IP =I0sin
2u

u2 (1)

式中u=πbsinθλ
,I0 为单缝衍射零级处的光强,b为

单缝宽度,λ为入射光的波长,f为透镜L2 的焦距,

也是L2 到屏幕E的距离,Δx 是观察屏上两暗条纹

的中心距离,即线宽度.
根据光强分布规律可知:
(1)u=0,即衍射角θ=0,P点处的光强IP=I0

为最大值,称为中央主极大.

(2)u=πbsinθλ =kπ,即sinθ=kλb
(k=±1,±2,

±3…)时,IP =0为极小值,此时P 处为暗条纹.
当θ很小时,第k级暗条纹可以近似地写为:

θ≈sinθ=kλb
(k=±1,±2,±3,…),则光屏上两侧

亮条纹的线宽度为Δxk=kλf
b
,所以θ=Δxk

f
(k= ±1,

±2,±3,…).
光强大小与入射光的波长λ、透镜L2 到屏幕E

的距离f、狭缝宽度b有关.
2.2 实验操作

根据式(1)建立了夫琅禾费单缝衍射现象的数

学模型,依据所建立的数学模型在Python环境下编

制可以直接执行的程序,在程序中设置波长、缝宽、

屏幕距离等比较量,共设置7组对照实验,每一个比

较量均有3组对照组进行比较,且设置对照组时差

距较大,可以更明显的看出光强曲线的变化,使实验

结果简单明了.单缝夫琅禾费衍射现象的程序代码

如下:

importmatplotlib.pyplotasplt
from matplotlib.widgetsimportSlider
importnumpyasnp
# 单缝衍射

defsingle_slit_diffraction_intensity (slit_width,

wavelength,screen_distance,X):

return((np.sin((np.pi*slit_width*X)/(wave
length*screen_distance)))/((np.pi*slit_width*
X)/(wavelength*screen_distance)))**2

X= np.arange(-3,3,0.0001)

wavelength=100*(10**-7)

slit_width=100*(10**-7)

screen_distance=50*(10**-2)

Y= single_slit_diffraction_intensity(slit_width,

wavelength,screen_distance,X)

plot,= plt.plot(X,Y)

# 支持中文

plt.rcParams['font.sans-serif']= ['SimHei']

# 用来正常显示中文标签

plt.rcParams['axes.unicode_minus']= False
# 用来正常显示负号

plt.xlabel("distancetocentre")

plt.ylabel("intensity")

axis= (plt.axes([0.75,0.75,0.1,0.05]))

axis2= (plt.axes([0.75,0.65,0.1,0.05]))

axis3= (plt.axes([0.75,0.55,0.1,0.05]))

wavelength_slider=Slider(axis,'波长(nm)',10,

1000,valinit= wavelength*10**9)

slit_width_slider= Slider(axis2,"缝宽(nm)",

10,1000,valinit=slit_width*10**9)

screen_distance_slider= Slider(axis3,"屏幕距

离(cm)",10,100,valinit=screen_distance*
10**2)
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defupdate(val):

wavelength= wavelength_slider.val*(10**-9)

slit_width=slit_width_slider.val*(10**-9)

screen_distance=screen_distance_slider.val*
(10**-2)

Y = single_slit_diffraction_intensity(slit_width,

wavelength,screen_distance,X)

plot.set_ydata(Y)

wavelength_slider.on_changed(update)

slit_width_slider.on_changed(update)

screen_distance_slider.on_changed(update)

plt.savefig(r"E:\单 缝 衍 射.jpg",dpi= 500,

bbox_inches='tight')#设置输出位置,输出分辨率,

是否需要图片外的空白部分

plt.show()

2.3 结果及分析

在计算机上调试运行单缝夫琅禾费衍射程序得

到如图所示的衍射光强与中心距离的分布关系,从
图中分析可知:

(1)当设置光的波长100nm,狭缝宽度为100μm,

透镜L2 与屏幕距离为50cm时,光强分布与中心距

离的关系如图2所示.中间的峰值对应中央明条纹,

两侧的峰值对应±1级、±2级、±3级……明条纹.

图2 λ=100nm、b=100μm、f=50cm下的光强曲线

(2)当透镜L2 与屏幕距离和狭缝宽度保持不

变,改变光的波长分别为1000nm和10nm时,如图

3所示,可以从图中观察到:光的波长不同时,对应

的光强曲线分布也不同.波长发生改变时,衍射光强

曲线也会发生改变,且随着波长越短,亮条纹宽度越

窄.可知光的波长是影响光强变化的因素之一.

图3 3种不同波长对应的夫琅禾费单缝衍射光强曲线

(3)当透镜L2 与屏幕距离保持50cm,光的波

长保持100nm 不变,改变狭缝宽度分别为1000

μm和10μm时,通过比较图4中的光强曲线分布图

可以观察到:当狭缝发生改变时,光强分布曲线也会

发生变化,且狭缝越窄,亮条纹宽度越宽.得出狭缝
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宽度是光强变化的因素之一.

图4 3种不同缝宽对应的夫琅禾费单缝衍射光强

  (4)当光的波长为100nm,狭缝宽度为100μm

保持不变,改变透镜L2 与屏幕距离分别为80和20

cm时,通过比较图5中的光强分布曲线可以观察

到:当透镜与屏幕的距离发生变化时,光强分布曲线

也会发生变化,且随着透镜到屏幕的距离越短,亮条

纹宽度越窄.得出透镜与屏幕的距离也是光强变化

的因素之一.

图5 透镜到屏幕3种距离对应的夫琅禾费单缝衍射光强

3 总结

本文是利用Python软件对单缝夫琅禾费衍射

实验进行模拟仿真,通过编写并运行实验仿真程

序,很好地反映了光的波长、透镜L2与屏幕间距离

以及狭缝宽度对衍射光强曲线分布的影响以及亮
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条纹宽度的变化.利用Python软件进行模拟仿真

时,先对实验原理及过程进行分析,编写合适的程

序代码,最后通过改变程序中的参数可以实现不

同条件下单缝衍射的光强分布.这种模拟实验不

受实验仪器和环境的限制,Python对于夫琅禾费

单缝衍射的理论学习和实验操作是一个很好的学

习平台,平台编程简单易学,学习成本低,并且学

习平台完全开源有助于学生对于学习内容的仿真

实验,尤其在光学中对实验器材要求较高的物理

问题有较好的辅助作用,更有助于学生对于物理

学原理的理解.

4 结束语

我们尝试了利用Python软件对单缝夫琅禾费

衍射实验进行模拟仿真,除此之外,还可以利用

Python软件解决其他大学物理学中的问题.资料

显示,目前已有物理教师利用该软件模拟了多个

其他物理实验,取得了较好的教学效果.将Python
软件应用于大学物理教学中,使抽象的问题具体

化,复杂的问题简单化.能够帮助学生更好地掌握

物理学知识,有利于提高大学物理课程的教学效

果.将Python软件应用于大学物理课程的教学是

一项积极且有意义的工作,值得大力推广[8].相信

在广大物理教师和学生的共同努力下,通过模拟

软件这种现代化教学手段的使用,对提高大学物

理教 学 效 果 和 教 学 质 量 必 将 起 到 积 极 的 推 动

作用.
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TheApplicationonPythoninUniversityPhysics
———TakingSingleSlitDiffractionasanExample

ZHANGBaitong KONGPeng
(SchoolofPhysicsandElectromechanicalEngineering,JishouUniversity,Jishou,Hunan416000)

Abstract:Theconstructionofnewengineeringcoursesisanimportantstrategicmeasureforthecultivationof

engineeringtalentsproposedbyhighereducation.Asabasiccourseofengineeringmajors,universityphysics

playsaparticularlyimportantroleincultivatingengineeringtalents.Howtoimprovetheteachingeffectivenessof

universityphysicswithinalimitedclasshourrequiresthereformofteachingcontentsandteaching methods.

TakingPythonlanguageasthestartingpoint,thispaperanalyzesthecurrentteachingsituationofengineering

universityphysics,combinedwithfront-lineteachingpractice,putsforwardtheintegrationofPythonlanguage

anduniversityphysics,andgivesstrategiesandwaystoimprovetheinnovationofengineeringstudents.

Keywords:newengineering;universityphysics;Python;innovativeness
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