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運用軟體模擬
將物理概念具象化

文／陳其威

在教學的過程中，漸漸發現，學生們的學習動力，似乎依年級的增加，越來越降低。

特別在高二下學期，有許多學生們是對物理呈現放棄的狀態，原因不外乎是在成績上得不

到肯定，其中有些原因是數學能力的欠缺。作者希望從模擬軟體中，減少繁複的數學計

算，能夠很直觀地看到一些物理現象，提昇物理的「感覺」。作者特別推薦 Algodoo軟體，
操作相當簡單，而且是免費的軟體，希望能讓學生們在家都能夠自己模擬一些實驗。

目前的高中物理課程中，有一大半都

是在介紹牛頓力學的概念，不論是社會組

或自然組，高二學生所學的是運動學、牛

Algodoo官方網站

頓運動定律、動量守恆、力學能守恆等。

有些學生可能對物理有興趣，能夠享受在

解題的過程，但這畢竟是少數，而絕大
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部分的學生，往往對這些題目沒這麼多興

趣，總認為了解概念不就好了嗎？為什麼

還要解這麼多「理想狀況」的題目？

另一方面，學生的數學能力可能還沒

有到達某個水平，例如對三角函數的不熟

悉，或是對函數概念沒有特別的感覺，即

使這與物理概念沒太多的關聯，但往往會

因為這樣的關係，減少許多學生對物理的

興趣，如果因此而放棄物理，實在是太

可惜了。模擬軟體或許是個不錯的改善

方法，讓學生透過模擬動畫，感受物體運

動、交互作用的情形，觀察不同物理量的

變化，甚至可以了解函數的關係圖。

軟體簡介

在目前網路資源中，有哪些物理模擬

軟體呢？目前自然科老師，最常使用的模

擬軟體就是 Phet，因為它操作簡單，下載
後即可立即使用，因為實驗參數都是經過

設計，但也因為如此，能改變的操作變因

會有所限制。即使能夠讓學生立刻看到視

圖 1. 比較自由落體在有空氣阻力與理想情況的不同

覺的效果，但如果真的需要量測，那可能

又有更多的限制，因此 Phet算是引導學生
進入模擬世界的第一個推薦軟體。

若要做一些量測的模擬，網路上其

實也有許多模擬軟體，例如 Algodoo、
Yenka、Interactive Physics等，它們的操作
都很簡單，只需要滑鼠拖曳物件，不需要

寫程式，就能模擬出許多不同的情況。其

中作者特別偏好 Algodoo軟體，不只有精
美的操作介面，又是免費的軟體（若要存

檔則需購買付費版本），學生的接受度也很

高。但為什麼教學一定要搭配模擬軟體呢？

教學運用

高中物理力學的題目中，有一大半都

是不考慮摩擦力，不考慮空氣阻力的情

況，但生活中怎麼可能沒有摩擦力，沒有

空氣阻力呢？該如設計沒有摩擦力的實

驗？反過來問，為什麼還要教這些題目？

（圖 1）



科學話題 科學讀書會本月專題 教學現場
森棚教官的
數學題

48 運用軟體模擬將物理概念具象化

當然學習最理想的狀態是必要的，否

則如何能夠挑戰進階的真實情況，但學生

總會認為，自己算的題目，了解的物理概

念都是理想情況，與真實世界差太遠，因

此往往不相信自己學過的科學，這樣不就

太可惜了嗎？

例如在自由落體實驗中，大部分的情

況都不考慮空氣阻力，但如果有空氣阻

力，速度與時間的關係會是如何呢？與真

實的情況會差多少？高中生不見得需要會

計算，但藉由模擬，其實可以發現，速度

比較小時，還是滿足自由落體的算式，如

此讓學生在學習的過程，會比較踏實一些！

另外像質心運動的部份，也可以模擬

鉛塊在光滑斜面上下滑，很明顯可以比較

鉛塊與斜面的位移比與它們的質量成反

比，若學生有興趣，還可以繼續計算過程

中斜面的加速度、鉛塊下滑過程的時間甚

至是滑下後的速度等等（圖 2）。
套件中還有彈簧、繩子、滑輪、齒輪

等工具，可以運用在許多彈簧的題目，例

如雙振子彈簧，兩個質點來回做簡諧運動

時，它們的速度與質量成反比，並且以兩

質點的質心作振動。如果學生自己有模擬

過這樣的情況，不只加深他們的印象，還

可以調整彈力常數、阻尼係數、摩擦力等

變數，而學習得更真實、更踏實（圖 3）。

▲圖 2. 模擬鉛塊從光滑斜面上滑下

▲

圖 3. 模擬雙質點系統在彈簧兩端振動
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在關係圖部分，除了位置、速度與時

間的關係圖外，還可以選擇加速度、受

力、動量、動能、動能 、位能等變量當作
x、y軸的函數，不單單都要以時間軸來當
作 x座標（圖 4）。
在力學能守恆的部份，學生很難想像

鉛質彈簧的動能、重力位能與彈力位能之

間的關係，其實簡單作一下模擬，關係圖

立刻呈現出來，甚至還可以將橫軸改成位

置，觀察能量隨位置之間的變化情形。

結語

軟體模擬當然也有一些小 bug，例如模
擬乒乓球在水中，往前加速時，模擬的結

果與實驗剛好相反，因此有些課程，還是

需要真正作實驗才能夠解釋。至於其他單

元的部份，例如熱學、電磁學、光學等，

Yenka都涵蓋大部分觀念，甚至是電路學、
化學、數學都有。

此外，因為模擬軟體的種類太多，功

能也相當豐富，本文終究無法一一介紹，

希望藉由本文能夠拋磚引玉，讓教師們能

在百變的課綱中，還是能給學生有一顆學

習的好奇心，將學習的主權還給學生，善

用模擬軟體，相信對學生、老師們一定有

許多幫助。

圖 4. 模擬重物掛在鉛質彈簧上運動

陳其威 
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