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摘  要 

MATLAB是一款著名的科学计算软件，具有强大的数值计算和图形处理功能。将MATLAB程序引入大学

物理习题教学，可以轻易求解复杂的计算问题，有助于深入理解物理模型和物理概念，提升逻辑思维和

实践能力。本文选取大学物理部分经典习题为例，阐述了运用MATLAB程序解决求导数、积分、微分方

程、线性方程组以及绘制图像等问题的思路和方案。  
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Abstract 

MATLAB is a famous scientific computing software with powerful numerical computation and graph-
ical processing functions. Introducing MATLAB program into the teaching of university physics exer-
cises can easily solve complex computational problems, which helps to deeply understand physical 
models and physical concepts, and improve logical thinking and practical ability. In this paper, some 
classical problems in university physics are taken as examples to illustrate the ideas and solutions 
of using MATLAB program to solve the problems of finding derivatives, integrals, differential 
equations, systems of linear equations and drawing images. 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2024.1481521
https://doi.org/10.12677/ae.2024.1481521
https://www.hanspub.org/


薛飘洁 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.1481521 1054 教育进展 
 

Keywords 
University Physics, MATLAB, Practice Teaching 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

大学物理是理工科专业的一门基础课程，一般设置在大一、大二年级，是一门非常重要的基础理论

课程。教学内容主要包括力学、热学、电磁学和光学四个部分，力学部分主要涉及质点运动、牛顿定律、

功能关系、刚体力学和振动波动等内容，热学部分主要涉及气体分子动理论、热力学定律等内容，电磁

学部分主要涉及静电场、稳恒磁场、电磁感应定律等内容、光学部分主要涉及光的衍射、干涉、偏振等

内容。通过本课程的学习，学生可以掌握物理学的基本理论和定律，了解物理学研究的基本方法，同时

体会从发现问题、分析假设、建立模型、实验或者理论验证，最后得出问题结论的科学探究过程，提高

科学素养。 
传统的教学方式主要是围绕书本内容，教师对公式定理进行推导和讲授，学生再运用所学知识完成

课堂练习和课后作业。这一过程中，学生能够学习各项基础知识，同时了解各项公式定理的研究过程与

推导过程，学会运用所学知识求解部分题目。此种方式具有某些优点，一方面可以保障教学进度的顺利

进行，另一方面也可以通过讲练结合的方式，加深学生对知识的理解和记忆。但显然也有一些不足之处，

例如教师在制定教学进度和教学设计时，需考虑全班学生的整体平均水平，很难完全有区分度地进行针

对性教学，对于部分拔尖学生缺乏更多深入教学。同时由于某些章节的内容较为复杂抽象，课堂教学时

间有一定限制，部分学生对于重要公式概念理解不深入、不细致，导致无法灵活运用。有些问题涉及比

较复杂的微积分问题，部分学生数学基础不牢靠，导致最终无法正确求解问题，无法全面掌握知识点。

针对现行大学物理课程教学中的一些困难，本文将 MATLAB 程序引入大学物理习题教学，不仅能帮助

学生深度理解和掌握各类物理模型和经典题型，激发学习热情和探索精神，也能帮助学生提升计算和分

析问题的能力，提高实践能力。 

2. MATLAB 软件的功能特性 

MATLAB 是美国 MathWorks 公司出品的数学软件，是一个以矩阵为数据单元的高级编程语言，适

用范围十分广泛，目前已广泛运用于金融、通信、数据、自动化控制等领域，受到青睐。相比于其他传

统的计算机语言，MALTAB 具有很多一些独特的优势。首先，作为一门交互式程序语言，其用户界面简

洁易用，程序语言的设计非常接近常规的数学语言，入门难度较低，学习壁垒较低。同时 MATLAB 还

具有多样的功能，除数值计算和符号计算功能外，还有强大的绘图功能、以及多样的功能型工具箱和领

域型工具箱，可以满足不同学科的需要。 
基于 MATLAB 强大的功能性，为适应高等教育改革需要，将 MATLAB 程序引入大学物理课程教育

具有一定意义，目前已有一些实践案例。例如将 MATLAB 运用于实验数据的分析处理，利用非线性拟

合的方法处理测量数据，可以更加方便准确地获得实验结果[1]。将 MATLAB 运用于某个具体的物理模

型和物理规律可视化，利用强大的绘图功能将抽象的物理公式转换成直观的图像，更加具体直观地展示
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问题的本质[2]。将 MATLAB 运用于拔尖学生的培养，通过数值计算和图像相结合的方式，探索困难问

题的求解方案[3]。还有案例使用 MATLAB GUI 进行交互程序设计以及使用动画功能进行动态演示[4] [5]。
本文主要借助 MATLAB 的科学计算和图形绘制功能，探索大学物理习题的程序解法和教学思路。 

3. MATLAB 程序在习题教学中的应用实例 

3.1. 微分(求导)问题 

微分运算是数学中十分常见的一类问题，对于简单函数的求导往往有明确的公式可以代入，计算难

度不高，但是对于复合函数求导以及向量函数求导的问题，学生往往存在计算上的困难，容易混淆遗漏。

在大学物理的经典习题中，微分运算也非常普遍，例如力学中求解质点运动的瞬时速度和瞬时加速度、

电磁学中求解感应电动势的问题等等。本例以一个经典的运动学题目，阐述如何使用 MATLAB 函数求

解微分问题。 
例 1：已知质点的运动方程为 ( ) ( )22 2r t ti t j= + −

 



，试求 2 st = 时质点运动的瞬时速度和瞬时加速度。 
根据题意，写出 MATLAB 程序如下： 
clear 
syms t i j 
x=2*t; 
y=2-t^2; 
vx=diff(x,t,1); 
vy=diff(y,t,1); 
v=subs(vx,t,2)*i+subs(vy,t,2)*j; 
ax=diff(x,t,2) 
ay=diff(y,t,2) 
a=subs(ax,t,2)*i+subs(ay,t,2)*j; 
disp(v) 
disp(a) 
点击运行按钮即可输出题目结果。本例主要运用 diff 函数进行微分运算，使用 syms 函数定义符号，

并对符号表达式进行求导，此方法可获得精确的结果，但对于复杂函数需要较多计算时间。此外，也可

运用 diff 和 gradient 函数进行数值求导，通过函数在一些点附近的变化率来近似计算导数，或者运用

diffusehess 和以上两种函数进行有限差分法求导。后两种方法都是近似解法，计算速度较快，但参数选

取有一定技巧。 

3.2. 积分问题 

积分运算是求导运算的逆运算，在大学物理的经典习题计算中也有很多应用。例如求解连续分布带

电体在周围空间某一点产生的场强和电势的问题，求解变力做功的问题，求解高斯定理和环路定理的相

关问题等等。积分运算相比于微分运算难度更高些，需要一定技巧，运算过程也相对繁琐，学生在求解

时存在一些困难。但借助 MATLAB 程序求解积分问题，可以节省计算时间，轻易求出答案。以下以变

力做功问题为例，阐述 MATLAB 程序求解积分问题的方法。 
例 2：一物体受力为 ( ) 8 2F t t= −



，在力的作用沿 x 轴正方向运动，速度为 ( ) 32v t t= +


，力的单位为

N，时间单位为 s。求 1 2 st = 至 2 5 st = 时间段内力对物体所做的功。 
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根据题意，写出 MATLAB 程序如下： 
clear 
fun=@(t)-2*t.^4-8*t.^3-4*t+16; 
W=integral(fun,2,5) 
点击运行按钮即可输出题目结果。本例主要运用 integral 函数进行积分运算，是一种数值计算一维和

多维积分的方法，类似还有 quad 和 quadgk 等函数，可以求解一维积分。同时，还可使用 int 和 syms 函
数，运用符号的方法求解积分。也可使用 dsolve 函数直接求解微分方程并获得积分解。 

3.3. 求解微分方程 

微分方程的定义是含有未知函数及其导数的方程，包括可分离变量的微分方程、齐次微分方程、伯

努利微分方程、全微分方程等各种形式，部分特殊形式方程可借助公式求解，有些则无法直接计算。这

类数学问题内容比较繁杂，求解难度相对较高，传统算法工作量较大。运用程序法求解微分方程，可以

简化计算、较快求解出相应答案。以下以牛顿第二定律的问题为例，介绍 MATLAB 求解微分方程的一

种方法。 
例 3：质量为 m 的小球在水中受到的浮力为 F



，当它从静止开始沉降时，受到水的黏滞阻力为 f kv= −


，

式中 k 为与水的黏性、小球半径有关的常数。求小球在水中竖直沉降的速度。 
根据题意，写出 MATLAB 程序如下： 
clear 
y=dsolve('m*g-F-k*v-m*Dv=0','v(0)=0'); 
y=simplify(y) 
点击运行按钮即可输出题目结果。本题使用 dsolve 函数求解微分方程，此函数功能强大，可用于求

解各类常微分方程和偏微分方程的解析解，只需输入微分方程表达式、初始条件或边界条件，即可返回

题目所需的特解。此外，MATLAB 还提供了一系列其他函数，用于求解一些特殊类型微分方程的数值解，

例如适用于求解大多数非刚性常微分方程的 ode45 函数、适用于求解一些较为简单问题的 ode23 函数等

等。根据问题不同，可以灵活选择适当的方法。 

3.4. 矩阵法解线性方程组 

求解方程组在数学和物理学中都是最基础最常见的问题，适用于求解题目中包含多个未知数的情况。

常见的求解方法有代入法和加减消元法，这些方法都需要一定的运算量，对于复杂问题有时也并不能求

出精确解。运用 MATLAB 程序可以在一定程度上解决此类问题，大大提高计算效率和结果精度。以下

以刚体的定轴转动问题为例，介绍一种求解线性方程组的技巧。 
例 4：一半径为 r，质量为 m1 的匀质圆盘作为定滑轮，绕有轻绳，绳上挂一质量为 m2 的重物。当滑

轮转动时，求重物下落的加速度。 
根据题意，写出 MATLAB 程序如下： 
clear 
syms m1 m2 r g 
J=1/2*m1*r^2; 
G2=m2*g; 
A=[1 m2 0;r 0 -J;0 1 -r]; 
b=[G2;0;0;]; 
x=A\b 
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点击运行按钮即可输出题目结果。此方法用于求解线性方程组十分便捷，只需表示出系数矩阵、常

数矩阵和解集矩阵的数学形式，再利用矩阵乘法运算法则计算出结果即可。如方程组为非线性方程组，

内部甚至包含超越方程，则需要使用其他方案去求解，例如二分法、迭代法、牛顿法、割线法、拟牛顿

法、Halley 法等等。牛顿法是其中比较常用的一种方法，通过输入一个猜想值，不断尝试迭代，直到获

得符合题意的解，其收敛性依赖于初始值的选取。 

3.5. 图像绘制 

图像法在数学和物理学领域中的应用范围非常广阔，其优点为直观形象、简洁明了、可以把复杂的

文字和数字描述化难为易、化繁为简，将抽象的概念关系具体化，便于找寻规律，获取结论，也有助于

从图像的变化趋势进行合理预测。在大学物理经典习题中，例如运动学中的 x-t、v-t、a-t 关系，电磁学

中的 E-t、B-t 关系，热学中的 p-V、p-T 关系、光学中干涉和衍射条纹位置与光强的关系等图像，都直观

展示了相应的物理关系和物理现象。以下以一个均匀带电圆盘的问题为例，展示如何运用 MATLAB 程

序绘制二维图像。 
例 5：有一半径为 R，面电荷密度为 σ的均匀带电薄圆盘，设 x 为圆盘中心轴线上任意一点到圆盘圆

心 O 的距离。求圆盘中心轴线上的场强和电势随着距离 x 的变化关系。 
此题目可通过图像法直接观察场强和电势的变化趋势，为了方便绘图，需要先求解出 E-x 和 U-x 关

系函数。根据题目中的已知条件，可分别计算出两个函数关系如下： 

( )
2 2

0

1
2

xE x
x R

σ
ε

 
= − 

+ 
 

( ) ( )2 2

02
U x x R xσ

ε
= + −  

为简洁直观得出场强和电势函数的曲线走势，选择用 MATLAB 绘制二维图像。以 1R = 的圆盘为例，

简化取常数
0

1
2
σ
ε

= ，利用以上两式的函数绘制趋势图像，写出 MATLAB 程序如下： 

clear 
R=1;  
x1=(-6:0.001:0)*R; 
E1=-1-x1./sqrt(R^2+x1.^2);  
U1=sqrt(R^2+x1.^2)+x1.^1; 
x2=(0:0.001:6)*R; 
E2=1-x2./sqrt(R^2+x2.^2); 
U2=sqrt(R^2+x2.^2)-x2.^1; 
x3=0; E3=0; 
x=[x1 x3 x2]; E=[E1 E3 E2]; 
subplot(2,1,1)  
plot(x,E,'b','Linewidth',2) 
grid on 
ss=12; 
set(gca,'Linewidth',1.0) 
xticks(-6:1:6); 
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xlabel('x/m','Fontsize',9);ylabel('E/(V/m)','Fontsize',9);  
set(gca,'FontName','Times New Roman','Fontsize',9) 
hold on; 
plot(0,1,'o','Markersize',8,'MarkerEdgeColor','k'); 
plot(0,-1,'o','Markersize',8,'MarkerEdgeColor','k'); 
plot(0,0,'.','Markersize',15,'MarkerEdgeColor','k'); 
xx=[x1 x2]; U=[U1 U2]; 
subplot(2,1,2)  
plot(xx,U,'r','Linewidth',2) 
grid on 
set(gca,'Linewidth',1.0) 
xticks(-6:1:6); yticks([0 0.25 0.5 0.75 1]); 
xlabel('x/m','Fontsize',9);ylabel('U/V','Fontsize',9);  
set(gca,'FontName','Times New Roman','Fontsize',9) 
点击运行按钮即可输出图 1，由图 1 可知，圆盘左右两侧距离相同的位置场强方向相反，大小相同。

圆盘圆心处的场强为零，此外，距离圆盘越远，场强越小，当距离趋向无穷远时，场强大小趋于零。圆

盘左右两侧的电势分布也是对称的，圆盘圆心处的电势最高，距离圆盘越远，电势越低，直至趋向于零。 
 

 
Figure 1. Field strength and potential distribution on the axis of a uniformly charged disk 
图 1. 均匀带电圆盘轴线上的场强和电势分布图 

 
本题使用 plot 函数进行图像绘制，其功能强大，包含多种可调参数，例如线条颜色、线条宽度、标

题标签、图例、坐标轴范围等等，可将其运用于各类二维图像绘制。 
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除二维图外，有的问题用三维图表示更加直观，如运用 mesh 函数创建三维网格图，运用 surf 函数绘

制各类三维曲面图，如等高线图、切片图等等，需根据问题性质灵活绘制。以下以一个带电体电势问题

为例，展示 MATLAB 程序绘制三维图像的一种方法： 
例 6：已知一带电体周围空间的电势分布函数如下； 

( ) ( )2 22 2

1 1

3 3
U

x y x y
= +

− + + +
 

此函数是复合函数，计算比较复杂，一般方法不易直接描绘电势的变化规律，此时可使用 mesh 函数

绘制三维网格图像，简化处理过程，MATLAB 程序如下： 
clear 
[x,y]=meshgrid(-8:0.5:8,-8:0.5:8); 
z=1./((x-3).^2+y.^2).^0.5+1./((x+3).^2+y.^2).^0.5; 
mesh(x,y,z); 
xlabel('X');ylabel('Y');zlabel('U/V') 
点击运行按钮即可输出图 2，通过三维图像可以直观轻易地理解电势函数的分布规律，大大简化分

析和计算的过程。 
 

 
Figure 2. Three-dimensional potential distribution 
图 2. 三维电势分布图 

4. 教学反思 

将 MATLAB 程序运用于大学物理课程教学，还需注意一些重要因素，避免生搬硬套、事倍功半。

其一必须要注重实例积累，收集和研究经典例题的程序解法，对每种类型题目进行对比归纳，在备课时

将其有机融入课程讲授；其二需要坚持因材施教，对于不同专业、不同基础水平的同学设计针对性的教

学内容，基础较差的同学重在理解基本概念和基本公式，基础好的拔尖学生可以尝试探索更高难度、更

高水平的问题，鼓励参与竞赛和科研活动，根据学生学习情况反馈设计难度；其三是不断改进完善教学

方法，研究和开发更加前沿的程序技术，探索更先进的人才培养模式。 
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5. 总结 

本文采用 MATLAB 程序求解各类常见的物理习题运算，借助程序强大的科学计算能力帮助求解复

杂的数学算式，同时利用图像可视化功能直观呈现抽象的物理模型和函数关系。将 MATLAB 程序运用

于大学物理习题教学，可以帮助学生深入理解学科要点，培养和锻炼逻辑思维，提高科学建模、理论联

系实际以及分析和解决问题的能力，为日后的专业学习夯实基础。 
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