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Abstract: According to the relational problems existing in Electromagnetism teaching, this paper produced a 
suppose which is use of Matlab to assist instruction. According to typical difficulties in Electromagnetism 
teaching, We provided some practicable solutions, which not only solving the difficulties, but also making 
the teaching process more vivid and lively, and ensuring the teaching effectiveness. 

Keywords: magnetic field; assisted instruction; matlab 

Matlab 在电磁学教学中的应用研究 

 
向远辉 1，石  伟 2，宋  跃 3 

1. 湖南工业大学理学院，株洲， 中国， 412008 

2. 湖南工业大学电气与信息工程学院，株洲， 中国， 12008 

3.东莞理工学院电子工程学院，东莞，中国， 523808 

E-mail: yh_xiangsw@163.com, eda815@163.com 

摘  要：针对当今电磁学教学过程中遇到的相关问题，提出了利用 Matlab 软件进行辅助教学的设想,
并就电磁学教学中的几个典型难点提出了切实可行的解决方案。该方案不但解决了教学中的难点，而
且使教学过程更加生动、形象，进一步保障了教学效果。 
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1 引言 

电磁学是一门以实验为基础的科学，在培养学生科

学素养、创新能力方面起着非常重要的作用。受传统教

学思想的影响，电磁学课程体系改革滞后，现代技术手

段未能及时应用到教学过程中来，尤其是在开设综合性

和设计性实验项目时，因为仪器老化，很多过程根本没

办法观察到现象，同时实验数据的处理方法繁琐落后，

这些问题已经严重制约了电磁学的发展
[1]。 

针对以上问题，当今的教师应充分利用现代技术

手段，积极改革电磁学教学内容和教学手段。而Matlab

软件是目前广泛使用的工程计算和数据分析软件, 在

电磁学教学中用Matlab辅助教学, 不但能提高教学效

率，而且能使教学内容更加形象直观，进一步激发学

生学习兴趣, 更有助于培养学生的创新能力
[1]。下面

利用matlab软件就电磁学中常见的几个实验项目进行

探讨。 

2 双点电荷的电场和等位线 

所谓“双点电荷”，就是有一定间隔的两个点电荷。 

在电磁学中，经常要模拟点电荷的磁场和等位线，如

果用人工绘图法来模拟，单个点电荷的磁场和等位线

很容易，但模拟“双点电荷”则相当困难。如果采用

MATLAB来实现则很容易
[2]。 

2.1 数学建模 

设在(q1x，q1y)处有点电荷 q1，在(q2x，q2y)处

有点电荷 q2。那么双”点电荷”所在平面上任何一点的

电势和场强分别为： 
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其中：

 

式中q1和q2分别代表双“双电荷”的电量。(q1x，q1y)

代表点电荷q1的坐标位置，(q2x，q2y)代表点电荷q2 

的坐标位置。r1为平面上任意一点到电荷q1 的距离，
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r2 为到电荷q2的距离。 

2.2 编程要点与仿真 

利用input语句将q1和q2的坐标值和电量由键盘

输入；再输入比例系数k =9*109然后令x=-6:0.6:6；y=x，

[X,Y]=meshgrid(x,y)建立平面坐标网点；同时利用距

离公式分别计算坐标网点上任意一点到q1和q2的距

离，再利用电势公式求出任意点(ｘ,ｙ)的电势Ｖ(Ｘ，

Ｙ)， 后利用gradient函数计算各点的电场强度。再

根据contour函数画出等位线即可得到等位线图。图１

所示为q1x=0，q1y=2，q1=4×10-6；q2x=0，q2y=-2，

q2=- 4×10- 6的等位线图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1. Effect Picture: Magnetic Field of double-point charge 

图1. 双点电荷磁场效果图 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Effect Picture: Magnetic Field of uniformly charged ring 

图2. 细圆环电荷磁场效果图 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Charged ring’s Magnetic Field coordinate 

图 3. 环形电流磁场坐标图 

3 带有电荷的细圆环电场 

3.1 数学建模 

假设一细圆环半径为a，环上带有4πε0单位的电荷

均匀分布。由电磁学理论可知：在圆环以外的区域电

势满足拉普拉斯方程，在圆环的轴上距环心r处的电势

为V=q/(a2+r2)1/2,并由此可求得空间电动势分布为： 
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3.2 编程要点与仿真 

这个解显然与Φ无关，所以只要画出平面图形即

可达到要求。编程时要先构建一个方形的数据网络，

并将其转换成θ和r表示的数据网络，以环的半径a为

界，分成圆内和圆外两部分分别计算电动势， 后将

两部分电动势相加即可成图。图2为a=0.5的圆环电动

势图。 

由图2可看出等势线很像两个等量同号的点电荷

产生的电势。在r=a处，电势是不连续的，所以圆内与

圆外的等势线并没有连接上，此现象与理论是吻合的。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Effect Picture: Magnetic Field of uniformly 

charged ring, a=0.35, I=1 

图4. a=0.35, I=1的环形电流磁场效果图 

Technology and Application of Electronic Information

978-1-935068-04-4 © 2009 SciRes. 8



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4 圆形电流环磁场 

4.1 数学建模 

设圆形环的半径为 a，所载电流为 I，如图 3 所

示建立坐标系，则回路电流在任一点 P 的磁场 A 可

用完全椭圆积分 K 和 E 表示为： 
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式中完全椭圆积分的自变量 k 为： 
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椭圆函数 E 和 K 分别如下[3]： 
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4.2 编程要点与仿真 

为环形电流磁场感应图。 

5 结束语 

作，使电磁学教学过程形式更丰富，讲解更

有效。 

 

er Education 

: 

中

 

al 

场的MATLAB
作图. 井冈山学院学报, 2006, 27(10): 45-47.

   
张智星. MATLAB 程序设计与应用. 北京：清华大学出版社, 
2002. 

[5] Liang n b

为了将上述方程解可视化，编程时首先要建立

一个用直角坐标表示的数据网络。因为解是以球坐

标表示的，所以要将直角坐标变换成对应的球坐

标。考虑到方程里只有 R 和 θ两个变量，所以不需

要用球坐标变换，只要用 cart2pol 指令做极坐标变

换即可。当然 后结果还要转换成直角坐标以便于

画图。图 4

由以上几个例程可以看出, Matlab在演示、仿真和

处理实验数据方面确实方便、直观，而且在演示现象

方面也有独到的优越性。但是Matlab软件只能用于辅

助教学,不能替代全部的实验教学，学生的动手能力还

需要在真实的环境中进行实际操作才能得到锻炼，教

师应充分利用现有的教学资源,辩证地看待软件仿真

和实际操
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