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近代物理多媒体教学软件的开发
 

江兴方
(江苏石油化工学院 信息科学系 , 江苏 常州 213016)

摘要:以 Windows +Multimedia ToolBook平台开发的 《近代物理》 多媒体教学软件具有系统性 、 资料性等特点。软件包括狭义

相对论 、 量子力学 、 物理学名人 、 测试题四个模块。介绍了辅教型 、 助学型 《近代物理》 多媒体教学软件的物理意义 、 设计思

想 、 技术要点 , 分析了超文本导航 、 对象提示 、 回退一步 、 交互性动画 、 交互性习题等制作过程。
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1　问题的提出

在近代物理的教学中 , 普遍存在着物理概念抽

象 、 实验仪器昂贵等问题 。尤其是涉及运动速度接

近光速的实验 , 教师就只能用语言来描述 。例如

“动尺变短” 的相对论效应可以直接从洛仑兹变换

得到 , 但是无法用实验来演示;“康普顿散射” 给

出了光子与电子的相互作用 , 散射的 X射线波长

增加量与入射的 X光波长无关 , 而与散射角有关 ,

散射角越大波长增长量越大。这个事实我们很难用

语言来描述清楚 。

2　软件的设计

2.1　主要内容

《近代物理》 多媒体软件分为 “狭义相对论” 、

“量子力学” 、 “物理学名人” 、 “测试题” 四大模块 。

其中 “狭义相对论” 包括基本理论 、时空观和动力

学简介。量子力学包括 “黑体辐射” 、 “光电效应” 、

“康普顿散射” 、 “玻尔氢原子理论” 、 “德布罗意波

粒二象性” 、 “薛定谔方程” 、 “四个量子数”。“物理

学名人” 介绍物理学发展史上著名人物 。“测试题”

包括工科大学物理近代物理部分题库 400个习题。

2.2　超文本设计与对象提示[ 1]

2.2.1　背景上的图标

软件中每一页都出现四个按钮和一个提示域 ,

如图 1中左上方 、 右上方 、 左下方 、 右下方四个按

钮和正下方的提示域 , 单击后实现超文本导航 、退

出软件 、进入上一页 、 进入下一页和既作为 “回退

一步” 功能键又作为显示提示的域。

2.2.2　热词导航

在脚本中 , 对于一些关键性的词语设置成热

词 。例如 “动尺变短” 做成热词 , 当鼠标进入热词

时 , 在页面正下方提示域中出现 “单击后进入动尺

变短动画” 的提示 , 单击热词就可以进行超文本导

航 , 进入 “动尺变短” 动画页。所有习题的题号也

做成热词 , 单击后进入相应习题页。

2.3　页面设计

2.3.1　内容页的设计[ 2 ～ 4]

按照教学过程 , 我们将内容页中设计有五个基

本按钮 , 它们是 “教学目的” 、 “新课引入” 、 “教学

内容” 、 “小结” 和 “说明” 。如图 1所示 , “教学内

容” 又分为 “内容 1” (同时性的相对性)、 “内容

2” (动尺变短)、 “内容 3” (动钟变慢)、 “内容 4”
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(因果性关系)。其中 “动尺变短” 设定为热词 , 单

击后进入动画页 , 如图 2所示 。在图 1的右边有一

排四位数数字 , 当鼠标进入这些数字时 , 出现 “单

击后进入题号为×××的习题” 。

图 1　近代物理内容页

2.3.2　动画页的设计

图 2 、图 3分别是 “动尺变短” 和 “康普顿散

射” 动画页。在 “动尺变短” 动画页中 , 除了上述

四个背景上的按钮和提示域外 , 还有标题 、 运动的

尺子 、静止的米尺 、 滑动块 、 滑动块区域框 、减速

按钮 、增速按钮和速度调节器 。

图 2　 “动尺变短” 动画

图 3　 “康普顿散射” 动画

　当鼠标进入滑块 , 则显示相应的速度 , 滑块可

以任何拖移 。单击滑块框右边按钮 , 则增加速度;

单击滑块框左边按钮 , 则减少速度。单击标题 “动

尺变短” , 演示尺子的运动和运动的尺子变短的动

画 。

图 3中除四个背景按钮和提示域外 , 还有 X

光管 、 光阑 、散射体 、 探测器 、 静态图按钮和速度

调节器 。值得一提的是 , 软件还设定跟随探测器的

文字 “探测器” 、入射光和散射光相对强度 、 散射

光波长增长量和 X射线散射的角度等 。

2.3.3　物理学名人模块设计

《近代物理》 多媒体教学软件还特地编制了

“物理学名人” , 如图 4 , 用来介绍物理学发展史上

著名的人物 。例如 “亚里士多德” 、 “伽利略” 、 “牛

顿” 、 “麦克斯韦” 、 “爱因斯坦” 、 “普朗克” 、 “德布

罗意” 、 “薛定谔” 等等 。在 “物理学名人” 模块

中 , 单击任何一个物理学家名人的名字就可以导航

到相应的介绍页中 。

图 4　物理学名人界面

2.3.4　习题页的设计

习题包括选择题 、 键符型填空题 、一题一空型

点选式填空题 、一题二空和二空以上型拖选式填空

题 , 以及答案复杂的主观型计算题等 。除此之外 ,

软件还设计了智能型试卷 , 可以反复练习 、反复刷

新 , 及时批阅 , 给出正确的答案 , 并附以适当的评

语 。

3　制作技术要点

3.1　动尺变短

我们从洛仑兹变换可以得到 , 同时测量相对于

自身以 v 运动的尺子 , 测得的长度变短了 , 称为

长度收缩 , 简称为 “动尺变短” , 而且测得的长度
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与尺子的运动速度 v 有关 , 速度越接近于光速 ,

则测得的长度越短。

3.1.1　允许读者拖移滑块

软件采用交互式动画 , 允许读者拖移滑块来改

变运动尺子速度 , 在 “滑块” 上编制的程序中使用

“ to handle buttonstilldow n ploc” 命令 , 设定滑块的

垂直位置不变 , 水平位置设定为滑块拖移所到的位

置。同时限制滑块的水平可移动范围为 (1 900 , 7

600), 如果滑块被搬到横坐标小于 1 900时 , 则横

坐标设定为 1 900 , 如果滑块被搬到横坐标大于 7

600时 , 则横坐标设定为 7 600。

3.1.2　整格处理

在图 2中所示的滑块框两边的两个图标分别用

来增加尺子的运动速度和减少尺子的运动速度 。在

编制程序过程中 , 首先对这两个按钮功能进行整格

处理 , 每次单击以滑块的宽度为单位进行整格移

动 , 不会移动到两端点时产生 “出格” 现象。

3.1.3　读取参数进行运算

“动尺变短” 动画按钮单击后 , 从滑块上读取

滑块所在位置的横坐标数值 , 计算出尺子相应的运

动速度和尺子的长度 , 并将尺子的长度在提示域中

显示出来。程序为:

to handle but tonclick

　x =((i tem 1 of position of but ton buttonh)-1 900)/5 401

　xx =(10
＊

x div 10);del tax=5
＊
(10-xx);n=200;n 1=(text of field f

-
space1);l=sqrt(1-x 2)

　y =(10 000＊ l div 10)/1 000

　put“地面上观察者测得“&y &”米” into text of field field90

　set vertices of rectangle rectangle1 to 6 315-y
＊(6 315-3 285)-n

＊
del tax ,2 310 ,6315-n

＊
del tax , 2 505

　step i f rom 1 to n

move rectangle rectangle1 by deltax ,0;pause n1

　end

　show line line1;show line line2

　set vertices of line line1 to 6 315 ,2 505 ,6 315 ,3 150

　set vertices of line line2 to 6 315-y
＊(6 315-3 285),2 505 ,6 315-l

＊(6 315-3 285),3 150

　hide line line1;hide line line2

　step i f rom 1 to n

move rectangle rectangle1 by deltax ,0;pause n1

　end

end

　　值得一提的是 , 我们还考虑到不同运算速度的

计算机可能在移动尺子过程中运动的速度太快或者

太慢 , 因此我们设置了 “速度调节器” 。读者可以

在 “速度调节器” 中键入 0到 9之间任何一个自然

数 , 来调节动画的快慢 , 键入的数字越小则暂停的

时间越短。例如在学习课程时 , 可以键入较大数

字 , 使内容慢慢地显示 , 到了复习的时候可以键入

较小的数字 , 进行快速浏览。

3.2　康普顿散射

如图 3所示 , 图中在显示 “康普顿散射” 动画

过程中 , X 射线从 X光管中发出 , 通过光阑后与

散射体 (例如碳 C 靶)中电子产生相互作用 , 一

部分能量交给了电子 , X射线波长从而增加了。波

长的增长量与散射角有关 , 而与入射的 X 射线波

长无关。

3.2.1　 “紧跟式” 显示名称的提示

当探测器 (“眼睛”)移动到哪里 , 文字 “探测

器” 就跟到哪里 , 造成一种随时提示的效果。当鼠

标进入 “眼睛” 时 , 出现入射光与散射光相对强度

示意图 、波长的增长量和散射角的大小 , 同样也是

紧随着探测器。

3.2.2　 “挤压式” 显示对象的名称

当鼠标进入入射光强度曲线时 , 文字 “入射光

强度” 逐一从中间向两侧挤出 , 造成一种动态的感

觉 。

3.2.3　动　画

同 “动尺变短” 动画相似 , 用 “ to handle but-

tonstilldow n ploc1” 命令 , 设定探测器可在 360°范

围内任意拖移。动画制作思想是:

(1)先确定圆心 (x0 , y0)和半径 R 的大小 。

(2)读取 “眼睛” 位置坐标 (x 1 , y 1)。
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(3)程序思路。

假如 “眼睛” 在上半圆周上 y1<y0

假如 “眼睛” 的横坐标不在 (x 0±R)范围内

左侧外设定为 (x 0-R), 右端外设定为 (x 0

+R)

由 “眼睛” 的横坐标位置 , 确定与横坐标所成

的角度 angle ∈ (0 ～ 180°)和纵坐标的位置 y 0 -

R
＊sin (ang le)

按X射线与电子质量的比例 , 确定反冲电子

的运动方向

否则 (“眼睛” 在下半圆周上 y 1>y 0)

假如 “眼睛” 的横坐标不在 (x 0±R)范围内

左侧外设定为 (x 0-R), 右端外设定为 (x 0

+R)

由 “眼睛” 的横坐标位置 , 确定与横坐标所成

的角度 angle ∈ (0 ～ 180°)和纵坐标的位置 y 0 +

R
＊sin (ang le)

按X射线与电子质量的比例 , 确定反冲电子

的运动方向

3.2.4　随机显示和速度调节器

采用 Random 函数随机显示入射的X射线 、 散

射的 X射线和反冲电子的位置 。利用 “速度调节

器” , 读者可以设定动画演示的速度。

4　使用与效果

软件在使用过程中 , 不断得到完善 。从直接显

示到 “挤压式” 文字从中间向两侧挤压显示;从静

态显示到动态显示对象;从无法控制动画速度到读

者可以根据实际情况即时调节动画速度;从设定型

动画到交互型动画 , 读者可以改变参数或者初始条

件演示动画;从一般对象提示到 “紧跟式” 对象提

示 , 不论对象被搬到哪里 , 文字提示就相应地跟到

哪里;从只有章节查找习题到只要键入题号 , 按一

下回车键就进入相应的习题;从超文本导航到超文

本回退一步;从选择题型到键符填空型 、 一题一空

点选型 、一题二空以上拖选型 、 一题多空答案可互

换型。每一次技术进步 , 学生就多一次惊奇 , 从而

活跃了课堂气氛。学生调动了视听感觉器官专心孜

孜地听课 , 认真参加讨论 , 课后的作业特别认真 ,

学习的热情很高。学生普遍认为:多媒体教学软件

形象生动 , 功能丰富 , 导航便捷 , 交互性强。

多媒体教学还处于探索的时期 , 还有待于不断

地进行研究和讨论 。
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Development of the Teaching Software in Modern Physics

JIANG Xing -fang

(Department of Information Science , Jiangsu Insti tute of Petrochemical Technology , Chang zhou 213016 , Chi-

na)

Abstract:A teaching software of Modern Physics on the plat form in Window s +Multimedia ToolBook was

developed.The sof tw are consists of four components:Special Relativity , Quantum M echanics , eminent scien-

tists in physics , and exercises for students.Besides , the sof tw are is systematic and can be used for reference.

This paper int roduces the major considerations and its signif icance in Modern Physics.The sof tw are can be used

both in and out of classroom.In part icular this paper analy ses the techniques such as the guiding of hypertext ,

returning to the previous pages , interaction animation as well as interaction exercises.

Key words:Modern Phy sics;mult imedia;teaching software
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