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利用 MATLAB 优化大学物理实验教学：方法与案例研究
许敏明　欧阳云

（河池学院数理学院，广西 宜州 546300）

摘要：通过具体的实验教学案例探讨了 MATLAB 在优化大学物理实验教学中的应用。数据收集、处理和分析过程显著提高了大学物理

实验效率和数据精确性。MATLAB 的编程和模拟功能深化了学生对物理概念的理解，进而提高解决复杂问题的能力。通过实施实验室活动

和实验作业，增强了教学互动性和学生参与度。研究结果表明，MATLAB 不仅优化了传统教学方法，还通过模拟实验提供了探索复杂物理

现象的安全环境。
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大学物理实验教学在大学物理教育中占据核心地位，大学物

理实验有助于学生理解物理概念并培养科学思维及实验技能。传

统教学中的设备局限性、数据处理简单化和学生参与度不足等，

使得课堂教学效果一般，限制了学生能力的发展。MATLAB 作为

先进的计算工具，提供了强大的数据分析和模拟能力，是大学物

理实验教学的理想选择。本文探讨如何利用 MATLAB 改进数据处

理流程、增加实验互动性及可视化，以提升学生学习体验和技能。

通过具体的教学案例，展示了 MATLAB 在从基础到高级物理实验

中的应用效果，结合 Maltlab 的大学物理实验教学将显著提高物理

教育质量，提高学生解决问题和思考问题的能力。

一、教学方法和实验设计

（一）实验流程与 Matlab 应用

利用 MATLAB 案例分析具体的大学物理实验的设计、数据收

集、处理和分析过程，以提高教学效率和学生的参与度。实验前，

教师确保所需的 MATLAB 工具箱已安装并运行正常，并向学生提

供 MATLAB 基础教程，介绍基本操作和数据分析，保障学生能顺

利进行实验。数据收集依赖于能与 MATLAB 直接连接的传感器

和数据采集设备，实时传输数据至 MATLAB 环境；对于无法自动

收集数据的实验，学生需手动输入数据以供后续分析。数据导入

MATLAB 后，学生使用 MATLAB 内建函数和工具箱进行数据处理，

如数据选择、数学运算和统计分析，并学习应用 MATLAB 进行信

号处理和图像分析。

（二）实验案例

1. 动力学实验

在动力学实验中，学生的主要任务是分析物体在不同力的作

用下的运动轨迹。实验开始前，教师会向学生介绍实验设备，包

括视频捕捉设备的设置与操作。学生需要使用这些设备记录目标

物体的运动情况，例如滑块在斜面上的运动、弹簧振子的振动或

者摆的运动。

录制完成后，学生将视频导入 MATLAB 环境，使用 Image 

Processing Toolbox 进行数据处理。首先，学生会学习如何从视频

中提取每一帧，然后利用图像识别技术识别并追踪物体的位置。

MATLAB 工具箱提供的函数可以帮助学生快速定位物体的中心，

从而提取出精确的位置数据。

接下来，学生使用这些位置数据来计算物体的速度和加速度，

绘制出运动轨迹图。通过 MATLAB 的数据拟合工具，学生将理论

模型的预测轨迹与实际观测到的轨迹进行比较。这一步不仅让学

生能够验证物理定律，如牛顿运动定律，还能让他们实际操作统

计误差分析，理解实验数据中的不确定性和误差来源。

最终，学生将撰写实验报告，其中包括实验过程的详细描述、

数据处理的方法、结果图表以及理论模型与实际结果的对比分析。

这个实验不仅加深了学生对动力学原理的理解，还锻炼了他们使

用 MATLAB 进行科学计算和数据分析的能力，为将来解决更复杂

的物理问题奠定了基础。

2. 电路实验

在电路实验中，学生们将使用 MATLAB 的 Simulink 工具进行

电路设计模拟和响应分析，这是一种强大的图形编程环境，用于

模拟动态系统，特别适用于电路设计。实验的第一步是教学团队

向学生介绍 Simulink 的基本操作和界面，包括如何搭建电路模型

以及如何设置各个电路元件的参数。

学生首先在 Simulink 中选择需要的电路元件，如电阻、电容、

电感以及电源，并将这些元件通过拖放方式组合成所需的电路图。

例如，学生可能需要设计一个简单的 RC（电阻 - 电容）低通滤波

器或 RLC（电阻 - 电感 - 电容）振荡电路。完成电路搭建后，学

生将设置适当的输入信号，如正弦波、方波或脉冲信号，并运行

模拟以观察电路的动态响应。

通过 Simulink 的可视化工具，学生可以实时观察电路的响应，

如电压和电流的变化，以及如何随时间和配置的不同而变化。此外，

Simulink 提供的数据分析工具允许学生进一步分析电路的频率响

应和相位变化，这对于理解复杂的电路行为非常有帮助。

实验的下一阶段，学生将对比他们的模拟结果与理论计算结

果或先前的实验数据，分析差异的可能原因，如元件非理想性质

的影响、模拟设置的误差等。这不仅帮助学生深入理解电路原理，

还训练了他们使用 MATLAB 进行技术计算和问题解决的能力。

最后，学生需要撰写详尽的实验报告，包括电路设计图、模拟

设置、观察到的结果和理论对比分析，以及实验中遇到的问题和解

决方案。通过这种方式，电路实验不仅提升了学生的理论知识和实

验技能，还增强了他们运用现代工程工具解决实际问题的能力。

3. 热力学实验

在热力学实验中，学生们将使用 MATLAB 来模拟和分析热交

换过程，这是理解热力学基本原理的重要部分。实验的起点是教

师介绍 MATLAB 环境中用于数值模拟的基本工具和方法，特别是

如何使用 MATLAB 处理热力学问题，包括热传导、对流和辐射。

学生将首先定义一个简单的热交换模型，如一维或二维热传

导问题，在 MATLAB 中建立相应的数学模型。这通常包括设置初

始和边界条件，如固定温度边界、绝热边界或定义环境温度。使

用 MATLAB 的偏微分方程求解器，学生将数值求解热传导方程，

模拟例如金属棒或墙体在外部温度作用下的温度分布。

接下来，学生将扩展这些基本模型，探索更复杂的系统，如

热交换器或带有强制对流的冷却系统。在这些模型中，学生需要
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考虑流体的流动特性和热量传递的复杂相互作用。通过 MATLAB

的流体动力学和热力学模块，学生可以模拟冷却液通过管道流动

时的温度变化，以及热交换器中热效率的计算。

通过这些模拟实验，学生不仅能观察到热量在不同介质中的

传递效果，还可以分析不同设计参数对系统热效率的影响。例如，

改变管道的长度、直径或材料属性，学生可以直观地看到这些变

化如何影响热交换效率。

此外，学生将使用 MATLAB 进行数据分析和图形化展示，比

如绘制温度分布图和热流线图。这有助于他们更好地理解热力学

过程，并将理论知识与实际应用联系起来。

最终，学生需要撰写实验报告，详细记录模拟过程、结果分

析以及他们对热力学系统设计和优化的见解。通过这种实验方式，

学生可以深入理解热力学原理，同时培养使用先进数值工具进行

工程分析的能力。这不仅提高了学生的学习效果，也为他们未来

在工程技术领域的职业生涯打下了坚实的基础。 

4. 光学实验

在光学实验中，学生将使用 MATLAB 来分析干涉和衍射现象

的数据，这些现象是光学的基本概念，并提供了深入理解光波性

质的重要手段。实验的初步步骤包括设置干涉仪和衍射装置，如

双缝实验装置，以及使用光源如激光来产生清晰的干涉图样和衍

射图样。

实验数据的收集主要通过将干涉和衍射产生的光图样捕捉到

CCD 相机或其他高分辨率图像捕捉设备中。收集到的图像随后被

导入到 MATLAB 中，学生使用 Image Processing Toolbox 进行初步

处理，包括图像的去噪、对比度增强以及图像二值化，这些步骤

有助于更清晰地分辨出干涉条纹和衍射图样的细节。

接下来，学生利用 MATLAB 进行更深层次的分析，如通过图

像分析技术测量条纹间距、计算条纹的位置和强度等。对于衍射

实验，学生将计算衍射图案中各级衍射极大和极小的角位置，从

而确定波长和其他相关光学参数。

此外，MATLAB 中的 Curve Fitting Toolbox 允许学生拟合实验

数据到理论模型上，比如将实验测得的光强分布与理论预测的分

布进行比较。通过这种方式，学生不仅能验证基本的波动光学理论，

如干涉和衍射公式，还能通过实际操作学习到如何处理和分析实

验数据。

最后，学生将整合他们的分析结果和学习心得撰写实验报告，

这份报告应包括实验设置的描述、数据处理和分析方法、结果图

表以及他们对结果的解释和讨论。这个过程不仅加深了学生对光

学原理的理解，还提升了他们使用 MATLAB 进行科学研究的技能，

这对于未来在科研或工程领域的职业发展都是极为宝贵的经验。

二、实施和评估

为了有效地将 MATLAB 整合进物理实验教学，我们采用了多

种策略以确保教学方法的多样性和互动性。首先，我们设计了以

MATLAB 为中心的工作坊，旨在训练学生基本的 MATLAB 操作和

编程技巧，以便他们能够在实验中熟练地应用这些技能。此外，

在常规的实验室活动中，学生被要求使用 MATLAB 来进行数据收

集、处理和分析，从而提高他们的实验技术和数据分析能力。最后，

我们鼓励学生参与以 MATLAB 为基础的项目，这些项目要求他们

独立设计实验、收集和分析数据，以解决具体的物理问题。

评估 MATLAB 在物理实验教学中的效果涉及多个维度。首先，

我们通过学生的直接反馈来评估他们对使用 MATLAB 学习物理的

态度和满意度。通过问卷调查和访谈收集反馈，了解学生对于使

用这一工具的看法和任何面临的挑战。其次，我们评估学习成果，

主要通过考核学生在实验报告和项目中的表现，以及通过比较实

验前后的测试成绩来量化学习进步。此外，实验结果的质量也被

用来评估 MATLAB 对提高数据分析精度和实验效率的影响。

三、讨论

从实施和学生反馈的初步分析来看，引入 MATLAB 显著提高

了学生在物理实验中的参与度和动手能力。学生报告说，通过使

用 MATLAB，他们能更深入地理解物理概念和更精确地处理实验

数据。然而，也面临一些挑战，如学生在初学 MATLAB 时的学习

曲线较陡，以及将课程内容与软件操作有效结合的需要。对此，

持续的教师支持和逐步引导成为了成功整合 MATLAB 的关键因素。

这种基于 MATLAB 的物理实验教学改革不仅提升了物理学科

的教学质量，还为其他科学领域提供了可行的教学模式。例如，

化学、生物学和工程学等领域，都可以采用类似的方法来利用

MATLAB 或其他科学计算软件提高教学效果和学生的实验能力。

长远来看，这种跨学科的教学方法可能会促进更广泛的教育改革，

提高科学教育的整体质量和效率。

四、结论

本文探讨了 MATLAB 在大学物理实验教学中的应用，发现其

显著提高了数据处理的效率和精度，使学生能迅速准确地分析实

验数据。MATLAB 的图形化界面和计算功能简化了复杂数据的分

析，加深了学生对物理概念的理解，并通过编程和模拟元素增强

了学生的实验设计能力和问题解决技能。此外，MATLAB 提高了

教学的互动性和灵活性，特别是在模拟环境中进行实验，为成本

高或存在安全风险的实验提供了安全无风险的替代方案。未来研

究可以将 MATLAB 与虚拟现实（VR）或增强现实（AR）技术结合，

以创造更为沉浸式的学习体验，模拟更复杂的物理实验环境。为

了有效利用这些技术，应开发更多针对教师的培训课程，确保教

师能够熟练使用 MATLAB 及其他技术工具，从而更好地指导学生

并提升物理教育的质量。
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