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摘  要 

本文对计算机图像模拟在大学物理教学中的可行性、应用与意义，以及深化大学物理教学改革的重要性

进行了探讨，并就一般工科院校大学物理教学实践中利用计算机模拟物理图像可能出现的一些问题，做

了分析并提出可行的解决方法。通过初步教学实践表明，实施计算机图像模拟的教学能有效激发学生的

学习积极性，同时极大地提升了学生的自主探究能力。 
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Abstract 
This paper discusses the feasibility, application and significance of computer image simulation in 
college physics teaching, as well as the importance of deepening the reform of college physics teach-
ing, and analyzes some problems that may occur in the practice of college physics teaching with 
computer image simulation in general engineering colleges and universities, and puts forward pos-
sible solutions. The preliminary teaching practice shows that the implementation of computer im-
age simulation teaching can effectively stimulate students’ learning enthusiasm, and greatly im-
prove their ability of independent inquiry. 
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1. 引言 

物理学是整个自然科学和现代高新技术应用的基础，通过大学物理基础课程学习，能让任何专业的

学生对物理学的内容、概念和物理图像及工作语言和方法等有全面的了解和掌握。但长期以来，大学的

物理教育在教学理念上过于强调自身体系的完整性，着重学生对基础知识、理论和基本技能的掌握，而

忽视了物理教育对学生思维能力、创新能力培养等方面的作用。那么如何使学生在获取物理知识同时，

又能不断更新和灵活运用物理知识从而提高自身科学素养？这是现代教育亟待解决的问题。 
在大学物理教学过程中，实验是深入理解物理原理、探究物理现象的重要途径。然而，由于实验设

备、时间、空间等因素的限制，许多复杂的物理实验无法在课堂上进行。随着计算机技术的飞速发展，

计算机图像模拟技术为大学物理教学提供了新的可能性，可对教学起到强化的作用[1]-[5]，计算机图像模

拟应用于物理研究与教学具有深远的意义。 
本文将探讨基于计算机图像模拟的大学物理教学研究，以期丰富教学手段、提高教学效果，深化大

学物理教学改革，推动物理教学的现代化进程。 

2. 计算机图像模拟技术在大学物理课程教学过程中应用研究 

2.1. 计算机图像模拟技术的应用方法及现状 

大学物理教学中利用计算机图像模拟技术是指在构建物理模型和数学模型的前提下，利用计算机的

计算、声音、图像、动画等功能来模拟物理现象，比较直观地解释其内在物理规律，演示相应的运动过

程，并由此构建学生自主探索问题和解决问题的平台。通过应用计算机图像模拟技术，可以将抽象物理

概念具体化、复杂物理过程模拟化，从而弥补实验条件的不足，提高学生的学习兴趣和积极性，培养学

生的实践能力和创新意识。 
在物理教学方面，我国国内大学物理的计算机模拟应用已取得不少的成果，如上海交通大学工科物理

教学基地开发的基于课堂教学的一系列计算机模拟教学软件配套的光盘中就包含有一些物理问题的计算机

辅助模拟。但由于大学物理知识内容的繁多、复杂，加之受传统教学方式的影响，这些早期开发的计算机
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模拟程序都存在推广不够、缺乏广泛的测试等问题。尤其是在培养学生方面，将计算机模拟作为学生探究

问题的有力工具引入教学过程，一般在具体的物理课程中让学生利用计算机技术去解决问题则涉及较少。 

2.2. 大学物理教学中利用计算机模拟物理图像的可行性分析 

当前二十一世纪时代，随着信息技术的快速发展，卫星定位、手机与微型电脑使用普及，人们广泛

享用着计算机和互联网技术带来的便利。我们认为在现行的大学物理教学中利用计算机模拟的教学手段

充分可行，可从以下两方面得到体现。 

2.2.1. 硬件条件 
对于一般的工科高等院校，现在基本都配置有多媒体教学条件，这就为计算机模拟提供了基本的前

提；而模拟程序的开发工具如 C、Fortran 等面向过程的程序语言，或是面向对象的程序语言或数学软件

如 Visual C#、Matlab、Python 等也是普遍使用的软件品种，因而硬件条件是能得到充分保障的。 

2.2.2. 软件的适用性 
常用开发工具如 C、Fortran 能轻松地进行各种数学计算和符号演算，而特别是 Matlab、Visual C#等

软件可以胜任这个工作，不仅能轻松地进行各种数学计算和符号演算，且绘制多种可视化图形，并具有

较直观、简洁的程序开发环境，让教师和学生容易入门掌握。 

2.3. 计算机图像模拟技术在大学物理教学中的应用与意义 

2.3.1. 计算机图像模拟技术教学的应用表现 
在大学物理教学中的计算机图像模拟应用主要表现在：1) 微观物理现象的可视化。微观物理现象如

电子、质子等粒子在电场或磁场中的运动，核外电子的能级跃迁等，难以通过传统实验直接观察。而计

算机图像模拟技术可以将这些微观现象以直观、生动的图像形式展现出来，帮助学生更好地理解物理原

理和过程。2) 抽象物理概念的具体化。对于一些抽象的物理概念，如电磁场、波动等，学生往往难以理

解和把握。通过计算机图像模拟，可以将这些抽象概念以图形、动画等形式展现出来，使学生更加直观

地理解物理规律，提高学习效果。3) 复杂物理过程的模拟与分析。对于一些复杂的物理过程，如天体运

行、地震波传播等，传统实验方法往往难以实现。而计算机图像模拟技术可以模拟这些复杂过程，并对

其进行详细的分析和解释，帮助学生深入理解物理现象的本质。 

2.3.2. 计算机图像模拟教学的研究意义 
基于计算机图像模拟的大学物理教学研究意义在于：1) 弥补实验条件的不足。由于实验设备和条件

的限制，许多大学物理实验难以在课堂上进行。而计算机图像模拟可以弥补这一不足，为学生提供更多

的实践机会，拓宽学生的物理视野。2) 提高学生的学习兴趣和积极性。计算机图像模拟以直观、生动的

图像形式展现物理现象和原理，可以激发学生的学习兴趣和积极性，提高学习效果。3) 培养学生的实践

能力和创新意识。通过计算机图像模拟实验，学生可以亲自操作、观察和分析实验现象，从而培养实践

能力和动手能力。同时，模拟实验还可以为学生提供更多的创新思路和方法，培养他们的创新意识。 

3. 基于计算机图像模拟的大学物理教学中面临的问题探讨及教学实践 

3.1. 利用计算机图像模拟技术教学面临的问题分析 

虽然实施计算机图像模拟教学的软、硬条件都已具备，且在大学物理教学中具有诸多优势，但我们

也可以看到“电子教案 + 计算机模拟教学软件”，并未成为大学物理课程一种常见的教学模式，而往往

停留在“电子教案 + 板书讲解”的传统模式。其中原因有很多，主要是传统上大学物理教学在内容上过
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于强调自身体系的系统性，注重学生对基础知识、理论和基本技能的掌握，而在当前课堂教学时数普遍

受压缩的趋势下，讲解现用教材已是捉襟见肘嫌课时不足，要抽出课堂教学时间再讲解计算机模拟物理

图像，大部分教师会觉得费心费力，不愿去浪费那个时间；其二，学习大学物理的大一、大二学生接触

的计算机编程软件较少，常用的数学软件也没有机会使用，而且数学功底相对薄弱，学生的操作能力和

信息素养等都需要进一步提高，所以要在课堂教学时间内让学生领会计算机模拟物理过程的算法、思想

和内涵也不现实。 

3.2. 利用计算机图像模拟技术在大学物理课程教学中出现问题的解决对策 

我们认为针对上述教学过程中面临的问题，有以下解决对策： 
1) 实施课堂教学时，尽量使用已经编制、测试成功的面向对象的成熟的可视化程序，使其更加贴近

实际物理现象和过程，那么上课时既注重了学生对基础知识、理论和基本技能的掌握，又让学生对计算

机模拟应用于物理研究有一定的了解和接触，尤其在教学过程中，计算机迅速完成常规的计算，使课堂

上难以实现的物理过程及演算在计算机上达到预期目标，使学生更好地掌握计算机图像模拟技术，并能

够将其应用于物理学习和研究中，对培养学生的学习兴趣也起到积极的影响。结合传统实验教学和计算

机图像模拟教学的优势，探索多元化的教学模式，为学生提供更加全面、丰富的物理学习体验。 
2) 仅有课堂上的浮光掠影般的演示，一定不能满足一部分好学学生的求知欲，因而可以采取开设选

修课或成立课外兴趣小组的形式展开课堂之外的学习。所以编撰难易程度得当，又具备探索研究性的教

材非常重要，需要任课教师深入研究学生现状和根据实际应用的前景综合选题及设计程序。这对培养学

生数学建模能力、科学思维能力、探索精神和创新精神等方面将起到积极的影响。 
3) 数学物理不分家，可以与数学教师共同策划教学中遇到的数学问题的计算机模拟，在高等数学、

线性代数、概率与数理统计等数学课程中就让学生接触相关的信息或工作语言，那么学生到了物理课上

不管是对物理也好，数学也好，计算机模拟也好，都将有更为深入的领会。 

3.3. 利用计算机图像模拟技术在大学物理课程教学过程中的具体实践 

一般的工科院校都开设了各种门类的专业，但各专业的学生实际综合素质有很大差异，计算机模

拟技术在物理教学中采用，也并非适用所有专业学生，因需要学生具备一定的计算机编程能力。就我

校招生情况而言，光电信息科学与工程专业学生具有相对扎实的数学和物理基础知识，且在大一期间

已具备了初步的计算机和软件知识，我们可选择性地对该专业学生进行适当的计算机图像模拟教学试

点。 
限于现实课程教学大纲的严格规定，我们不能强制所有的选课学生都来参与计算机图像模拟教学，

但我们通过调整学生平时成绩的构成，鼓励学生积极主动参与。以往的平时成绩评定由学生提交的作业、

课堂出勤和提问表现三方面决定，现在调整再增加一个选项，即用计算机编程解决一些物理问题，以计

算图像来解释物理现象，其结果与课堂提问项目占比相同(占平时分 30%)，期待更多学生参与。 
同时，选题原则是尽量难度适中，若题目太简单易被学生轻视，不利于学生深究，而题目高难度又

使学生有畏惧心理，不利于我们开展计算机图像模拟教学探索。因此利用计算机图像模拟教学，应合理

选择相关物理问题，难易得当，由浅入深逐步推进，从而深刻领会物理思想精髓，并掌握计算机辅助技

术，提升培养学生独立思考和动手实践能力。 
以下是我们教学实践中的一个案例，先布置要解决的问题任务，考虑编程调试需要充足时间，规定

两周左右的时间内完成，然后在约定的课堂上演示点评学生提交的几个代表性的结论。 
问题：求解二维平面内在固定和周期性边界条件下的 a) 单一电荷、b) 一对电偶极子、c) 两对电偶

极子的电势分布，利用计算机数值模拟实现。计算模拟区域：Lx = [−2, 2]，Ly = [−1, 1]；边界条件：x 方

https://doi.org/10.12677/ae.2024.1491740
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向周期性边界，y 方向固定边界。 
考查这个问题的核心是求解以下泊松方程： 
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上述公式中的ψ 、 ρ 分别是电势和电荷密度， iq 是电荷量。 iq 、ψ 分别是归一化的电荷和电势。 
此题涉及粒子电荷网格分配和求解泊松方程的迭代算法，多重网格迭代计算有众多代码选择，我们

在实际教学过程中提供学生求解泊松方程一段 Fortran 子程序代码，以便于学生后续参考，学生也可借助

其他编程语言，但最终计算获得数据呈现的结果是一致的。 
我们从学生提交的解答中，选择富有代表性的结论，在课堂上展示数值模拟结果，运用学校多媒体

计算中心平台上提供的 Matlab 将计算得到的数据进行可视化处理，得到以下几种电荷分布下的电势，见

图 1~5 所示。为便于叙述，带电粒子所处的位置坐标和电荷量值以 q(x, y) = 1 或−1 表示，见于图中的参

数体现。图 1 和图 2 分别给出了单一粒子电荷和一对电偶极子在周围空间中的电势分布，图 3~5 所示为

两对电偶极子放于不同位置时的电势分布，这些图示与教科书上的一些示例插图相近，很直观地带给学

生一种油然而生解决问题的成就感。原先没有参与项目的学生在课后也纷纷表示要认领新的计算模拟图

像任务，此时他们不再关注有无课程平时成绩，而更在意的是想证明自己也有这个熟练运用计算机编程

解决实际问题的能力，学生的学习积极性明显提高，课堂教学也变得更有吸引力，计算机图像模拟教学

取得了初步成效。 
总之，学生运用计算机解物理问题过程中，随时都会提出各种疑惑要求解答，这就对教师的业务素

养提出了较高的要求，教师除了掌握物理领域知识外，还需具备相对较高的计算机编程指导能力。通过

实施计算机图像模拟教学后，学生能熟练地掌握计算机编程技巧，培养了解决问题的实践能力，而教师

在不断地给学生解惑过程中，教学探究能力得到了有力提升，整个教学过程完整地达成了师生“教学相

长”的效果。 
 

 
Figure 1. Electric potential distribution for a single charge with q1(0, 0) = 1 
图 1. 单一电荷 q1(0, 0) = 1 的电势分布 
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Figure 2. Electric potential distribution for an electric dipole q1(0, 0) = 1 and q2(−1, 0) = −1 
图 2. 一对电偶极子 q1(0, 0) = 1，q2(−1, 0) = −1 的电势分布 

 

 
Figure 3. Electric potential distribution for two pairs of electric dipoles corresponding to q1(1, 0.5) = 1, q2(−1, 0.5) = 1, q3(−1, 
−0.5) = −1, q4(1, −0.5) = −1 
图 3. 对应 q1(1, 0.5) = 1，q2(−1, 0.5) = 1，q3(−1, −0.5) = −1，q4(1, −0.5) = −1 的两对电偶极子电势分布 

 

 
Figure 4. Electric potential distribution for two pairs of electric dipoles corresponding to q1(1, 0.5) = 1, q2(−1, 0.5) = −1, q3(−1, 
−0.5) = 1, q4(1, −0.5) = −1 
图 4. 对应 q1(1, 0.5) = 1，q2(−1, 0.5) = −1，q3(−1, −0.5) = 1，q4(1, −0.5) = −1 的两对电偶极子电势分布 
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Figure 5. Electric potential distribution for two pairs of electric dipoles corresponding to q1(1, 0.5) = 1, q2(−1, 0.5) = −1, q3(−1, 
−0.5) = −1, q4(1, −0.5) = 1 
图 5. 对应 q1(1, 0.5) = 1，q2(−1, 0.5) = −1，q3(−1, −0.5) = −1，q4(1, −0.5) = 1 的两对电偶极子电势分布 

4. 总结 

本文就大学物理教学过程中利用计算机图像模拟的教学手段可行性、应用和意义，以及深化教学改

革的重要性进行了探讨，并就一般工科院校大学物理教学实践中利用计算机模拟物理图像的教学手段可

能出现的一些问题，做了简要分析并提出一些解决方法。通过初步教学实践表明，实施计算机图像模拟

教学，提高了学生的学习兴趣和学习效果，同时也提升了教师的教学探究能力。 
基于计算机图像模拟的大学物理教学研究为大学物理教学提供了新的思路和方法，为学生提供了一

个直观、生动的学习平台，有助于学生深入理解物理规律，提高学习效果。随着计算机技术的不断发展，

计算机图像模拟技术将在大学物理教学中发挥越来越重要的作用。我们应充分利用这一技术，不断创新

教学方法和手段，培养更多的具有创新精神和实践能力的高素质人才。期待在未来的大学物理教学中，

有更多教育工作者能够关注这一领域的发展动态，积极探索和实践基于计算机图像模拟的大学物理教学

方法，为推动我国物理教育事业进步和发展贡献力量。 
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