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生成式人工智能在物理教学中的应用研究:
以Python编程实现静电场仿真为例

叶张胜 杨树林

(黄冈师范学院物理与电信学院,湖北
 

黄冈 438000)

摘 要 本文探讨了生成式人工智能与Python编程在物理教学中的应用,通过生成式人工智

能DeepSeek辅助,历经三轮迭代以生成和优化Python代码,开发了一个静电场仿真

案例,展现了如何借助生成式人工智能完成静电场仿真和可视化。实践证明,人工智

能的引入能够有效降低仿真实验的编程门槛,但生成的仿真系统结果可能与实际物理

规律不符,需要人工验证和调整。
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  在《教 育 强 国 建 设 规 划 纲 要(2024—2035
年)》的政策背景下,人工智能技术在教育领域的

应用成为当前教育变革的重要方向之一。随着人

工智能技术的快速发展,教育的数字化转型也是

大家广泛关注的问题。以人工智能为主的新兴技

术正在加快推动全球数字化转型的教育环境,如
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何利用人工智能提高教育质量、促进育公平、推动

教育数字化转型,是人工智能是否能达成育人目

标的重要手段[1],作为新一代智能化工具的生成

式人工智能,在教学内容的生成、辅助学习和课堂

互动提升等方面均呈现出显著潜能。静电场是高

中电磁学的核心内容之一,学生要理解电场、电势

及其空间分布特性并非易事,传统静电场模拟实

验随着仪器使用年限的增长,实验误差呈增大趋

势[2]。由于实验设备限制和可视化效果差,学生

很难直观理解这些抽象的物理概念。
随着编程语言在教育领域的不断应用,Py-

thon因其简洁的语法和强大的科学计算功能,被
各个高校普遍应用到数学和物理仿真教学中。

Python的相关模块为物理现象建模和数据展示

提供了有力支持。将生成式人工智能引入 Py-
thon仿真实验的开发,可以提高了编程的自动化

水平简化物理仿真设计的实现过程。基于 Py-
thon的仿真实验能够兼容 Windows、Linux等各

类操作系统,并可以在IE、Chrome等浏览器中直

接操作,有效解决原有实验教学效率较低、课时不

足以获取大量实验数据等问题。此外,得益于仿

真实验系统的开源性与可拓展性,学生可以方便

地开展进一步的探究性学习、自主实验和创新

实验[3]。
但在实际教学过程中,Python编程门槛较

高,不易上手。高中往往教学任务繁重,教师很难

投入大量时间学习编码。因此,引入具备代码生

成功能的生成式人工智能,有助于简化数据分析

过程,从而简化物理仿真建模的流程,降低技术难

度门槛,使得没有编码经验的物理教师也能够完

成Python仿 真 实 验 的 开 发,更 好 地 服 务 物 理

教学。

1 技术基础

1.1 Python
Python是一种开源的软件开发平台,目前大

量的机器学习和人工智能系统都是基于Python
开发。Python中数值计算模块Numpy、科学计算

模块Scipy、数据处理模块Pandas和数据可视化

模块 Matplotlib,这些模块为Python实现数值计

算提供了解决途径[4]。在静电场仿真实验中,可
以使用NumPy模块进行多维数组构建和向量化

运算,以快速计算与数值构建电荷位置、电场分量

和电势函数等物理量。通过空间网格化处理和向

量叠加操作,Python能够快速完成复杂场结构的

数值表达工作,再结合 Matplotlib模块的二维可

视化工具,可以绘制电场线分布、电势等值线图,
并标识电荷位置。Python支持多种图形元素及

坐标轴的绘制,便于在教学的情境中直观展示场

强方向、电场叠加规律等抽象概念,教师可结合具

体的教学需求来调整图像密度、颜色梯度及符号

标注,进而提高可视化图像的辨识度,辅助学生理

解电场方向、电场强度及矢量叠加等抽象的概念。

1.2 生成式人工智能

生成式人工智能的起源能追溯到自然语言处

理技术的早期阶段。当时的模型多数借助基于统

计的n-gram方法及简单的循环神经网络,来达成

初步的文本生成任务。随着神经网络技术的不断

发展,2014
 

年生成对抗网络(GAN)模型的提出标

志着生成式AI进入实质性发展阶段。2017年提

出的Transformer结构在上下文建模能力上实现

了飞跃性的进步。生成式 AI在语言理解和生成

能力上取得了巨大突破。紧接着,生成式
 

AI
 

在制

造、医疗、教育、军事和金融等多个领域展现出广

泛的应用前景[5]。
就编程辅助而言,带有自然语言解析能力的

生成工具可根据用户描述自动生成结构上合理的

程序片段,支持实现函数搭建、语法修正与注释补

全的多项功能,就教学领域,生成式人工智能已渐

渐被引入STEM学科,成为编程跟科学教学中的

辅助工具之一。例如,DeepSeek智能辅助系统便

在计算物理教学中展现了其多维度的范式重构潜

力,其技术特征与课程教学目标高度契合。在认

知维度,DeepSeek通过语义感知驱动的智能代码

生成引 擎,有 效 解 构 了 程 序 设 计 语 言 的 学 习

壁垒[6]。
以DeepSeek为首的生成式大模型,支持自动

代码生成,还具有上下文适应及连续迭代改进的

能力,可配合教学要求完成仿真建模及算法构建

任务,处于高中或大学的物理课程阶段,教师能借

助这类工具快速搭建针对电场、电势等抽象概念

的模拟程序,有力增进实验教学的直观性与技术

效率,为新型教学场景的搭建提供了有效的工具

支持。
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2 Python静电场仿真实验开发流程

一个物理仿真实验系统的开发首先应该是需

求分析,系统开发出来需要有哪些功能以满足教

学目标。在确定教学目标之后将进行python环

境的配置与仿真环境的搭建,Windows系统py-
thon环境需要下载安装Python,配置系统环境变

量,并使用pip安装所需的NumPy库与 Matplot-
lib库,这个流程对部分教师而言可能存在一定的

技术门槛。为降低使用难度,笔者选用Pycharm
社区版作为开发工具,该集成开发环境支持图形

化界面,结合 DeepSeek的辅助可快速完成 Py-
thon环境的初始化配置。随后组织自然语言提示

词“帮我生成一个基于python语言的静电场仿真

实验代码”,输入DeepSeek生成仿真代码,明确仿

真模型的核心功能与预期图像形式。如果不符合

需求可再次与 AI交互,仿真程序可多次迭代优

化,最终达到预期目标。代码调试在Pycharm中

进行,通过不断测试电场方向、电荷标记和图像呈

现效果,逐步优化图形参数,使仿真结果符合教学

标准与学生认知水平的双重要求。最终,该实验

模型被用于课堂教学,作为辅助演示与自主探究

的资源,后续根据教学使用过程中的反馈进行持

续完善,整体流程如图1所示,包括教学目标制

定、代码生成、仿真模型构建、多轮优化与课堂教

学应用等步骤,形成了较为完整的教学实验开发

路径。

图1 设计思路流程图

3 代码生成与仿真优化结果

本设计的教学目标是将2019年人教版高中

物理教材必修三“电场与电场强度”章节图9.3-7
点电荷的电场线呈辐射状和图9.3-8等量异种点

电荷的电场线和等量同种点电荷的电场线这两幅

图用python编码的方式呈现以调动学生的学习

兴趣,为了增强视觉效果,笔者计划将其转换为更

具有深度感的图像,将课本中的静态图动起来,做
一个可以交互的仿真静电场,可点击添加任意数

量的电荷,实时更新电场分布,以可视化静电场,
便于学生探究静电场的规律。

3.1 第一轮生成

第一轮生成构建了一个正电荷在二维平面上

的电场分布的python仿真模型。提示词为“帮我

生成一个正电荷静电场仿真,以python编码形式

输 出”,DeepSeek 生 成 的 仿 真 代 码 主 要 采 用

PNumPy建立电荷所在空间的二维网格结构,随
后对每个空间点的电场向量值进行计算。而绘制

图像则采用 Matplotlib将电场的方向和强度信息

以图像输出。

图2 第一轮生成

在图形建构的过程中,以灰色中心加号的小

圆圈表示正电荷,使用箭头展示电场的方向。通

过箭头的密度和颜色深浅变化来表示电场强度大

小的变化。系统运行后图像如图2所示,电场线

由中心正电荷向四周均匀发散,形成辐射结构。
中心灰点为正电荷位置,周围分布向外的箭头描

述单个正电荷的电场方向。这些箭头均匀排列,
从正电荷中心指向远出,反映了正电荷电场方向

由内向外发散的特点。整体来说,第一轮生成基
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本满足静电场的基本性质,但将其可视化为黑白

红的图像过于简陋。

3.2 第一轮迭代

为了改善图像的细节笔者随即进行了第一次

迭代,输入提示词“帮我优化上述python仿真,使
其仿真效果更精准,颜色表达更丰富”至 Deep-
Seek,迭代完成后,使用streamplot函数替换了原

始的离散箭头,以连续的曲线形式表示电场线,迭
代后电场方向的表达更为流畅。图像的颜色表达

也进行了调整,在原来的基础上加入了电场强度

的颜色映射机制。使用电场模值的对数值作为颜

色映射的基础。颜色的明暗表示电场强度范围大

小,电场强度越大,颜色也就越明亮。
仿真系统运行结果如图3所示。系统在原有

模型上进行了一系列调整。先是将原本分辨率较

低的网格替换为400×400的高密度网格,使网格

划分使计算更为精准。图像箭头颜色由暗至明,
图像右侧添加了色带,用于表示颜色与强度的对

应关系,正电荷位置以灰色圆点标记。迭代后仿

真系统在视觉表现上有所提升,但在电场方向表

达上出现了偏差,正电荷的电场应沿径向向外发

散,而该图中箭头方向却是朝向电荷内部,这违背

了静电场方向的基本规律,说明人工智能在生成

仿真代码的时候也会出现知识性的错误,需要人

工进行校正。

图3 第一轮迭代

3.3 第二轮迭代

为解决系统中出现的电场方向表达错误,笔
者再次对系统进行了迭代。输入提示词“帮我优

化上述python仿真,电荷分别正电荷和负电荷,
以浅色‘+’号表示正电荷,以深色‘-’表示负电

荷。”至DeepSeek,然后人工智能构建了一个空间

对称的电偶极子模型。该模型由两个点电荷组

成,其中一个为正电荷,另一个为等量的负电荷,
两电荷在空间中对称分布。如图4所示,系统再

次采用了初始模型的离散箭头,一轮迭代具有的

颜色映射电场强度也被人工智能去除,视觉效果

降低,但所绘电场方向基本符合物理规律,根据静

电场基本规律,电场线总是从正电荷出发,指向负

电荷。在该模型中,电场线方向从正电荷指向负

电荷,从左向右贯通,靠近电荷位置处电场线密度

较高,远离电荷区域则逐渐稀疏,也体现了“电场

强度随距离平方反比减弱”的规律。该仿真适合

用于讲解电偶极子场的基本特征,在讲解电场叠

加时不同电荷的电场在一起,会互相影响,让电场

的方向发生偏转,有时候不会完全朝向某一个电

荷,而是两个电荷“合起来”的方向。该轮仿真系

统基本符合教学需求,但仍有改进的空间。

图4 第二轮迭代

3.4 第三轮迭代

经历两轮迭代后的仿真系统在结构与功能上

均得到了改进。第一轮优化提高了图像分辨率,
引入颜色映射电场强度机制以增强可视化效果,
但存在电场方向表达错误的问题。第二轮在物理

逻辑上做出修正,引入等量异号电荷构成电偶极

子模型,电场线方向符合基本规律,但失去了颜色

映射电场强度的可视化效果,因此,笔者另辟蹊

径,尝试引入用户交互机制,进行了第三轮迭代。
第三轮迭代的提示词为“帮我优化上述py-

thon仿真,在原有模型的基础上加入用户交互机

制,鼠标左键添加正电荷,右键添加负电荷”,随
后,DeepSeek生成了一个具备实时响应功能的电
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场仿真系统。可在运行后的图像界面中通过点击

鼠标添加任意数量的电荷。左键添加正电荷,右
键添加负电荷。每次点击会在坐标区域内记录新

的电荷位置。在完成添加操作后,程序会立即根

据当前所有的电荷位置和正负重新计算空间内每

个网格点的电场向量。
系统初始界面为空白平面。在鼠标点击图中

任意位置后,系统根据鼠标左右键自动在点击位

置添加电荷。左键点击为正电荷以浅色“+”表
示,右键为负电荷以深色“-”表示。如图5所示。
每次点击都会触发电场的重新计算和图像的重新

绘制。电场的计算方式包括方向和大小两个部

分。鼠标事件交互后,系统在后台会自动执行所

有电荷电场的矢量叠加过程,生成新的仿真图像,
这个过程会以动态的方式呈现出电荷新增后对整

体电场分布的影响。虽然最终未能成功将颜色映

射电场强度的机制引入仿真系统,但用户交互功能

的实现在一定程度上弥补了视觉表达上的不足,在
互动方面进行提升也能达到辅助学生理解电场方

向、电场强度及矢量叠加等抽象的概念的预期。

图5 第三轮迭代

4 结语

本研究将Python编程与生成式人工智能技

术结合,设计并完成了静电场仿真实验的开发与

多轮优化,构建了涵盖电场强度计算、矢量叠加与

可视化呈现的仿真系统。从初始的单电荷模型逐

步扩展至电偶极子场,再到可交互式操作。第一

轮构建了基础模型,实现电场方向的初步可视化;
第一轮迭代提升了网格精度,并引入电场强度的

颜色映射,增强图像表现力;第二轮虽未采用电场

强度的颜色映射,但构建了空间对称的电偶极子

模型,展现了矢量叠加的空间结构特性;第三轮则

实现了用户交互功能,用户可通过点击添加电荷

并动态更新电场分布。各阶段生成模型各具优

势,逐步拓展了仿真系统的功能。
生成式人工智能的引入使物理仿真实验的程

序开发过程更加简化。在教学情境中,借助其代

码生成能力,即使是不具备编程基础的教师,也可

以较为顺利地生成功能完整贴合教学需求的仿真

模型。本研究初步探索了生成式人工智能在物理

教学中应用,希望为人工智能赋能教育实践提供

一定的参考价值。
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