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以普里戈金为代表的布鲁塞尔学派的学者们从近平衡态热力学规律到远离平衡态的热力学系统研究的

过程中经历过不小的挫折，然而他们最终提出的耗散结构理论为物理非线性科学带来了几十年的繁荣发展，

成为现代物理前沿研究中的一支奇葩。更为引人注目的是耗散结构理论体系中的诸多重要概念现如今已广

泛地深入到大众生活中，这是因为耗散结构理论不仅能解释许多物理、化学、生物等自然科学问题，近年

来还被引入哲学、社会学、经济学等诸多领域，使之成为当代少数几个能横跨自然与人文社会科学的重要

科学理论之一
[1]
。普里戈金于 1977年因此获得了诺贝尔化学奖。

在这之前，北京大学物理学院针对高年级本科生开设的“近代物理实验”课程中还未有与耗散结构理

论或者非线性科学相关的实验内容，基于作者的斑图动力学的研究背景，我们参考了文献中
[2]
做法，搭建了

一套用阴影法观察非线性瑞利-贝纳德对流斑图发生发展的演化过程的教学设备。

实验的研究对象为一层薄的去离子水，密封在镀金紫铜盘和透明的蓝宝石片之间，紫铜盘下利用电阻

丝通电加热使之处在一个较高的温度，蓝宝石片上用循环冷水降温使之处在一个较低的温度，形成稳定温

度差，当温度差超过临界温度差时，水层出现对流形成对流斑图；利用氦氖激光器的出射激光经过扩束后

形成均匀准平行光大光束后，通过阴影法
[3]
实现对流斑图的可视化；利用 CCD记录斑图并存入电脑，可进

行实时观测对流斑图发生的发展演化过程，以及保存斑图以便后续分析。

这套设备综合了力、热、电、光以及流体力学等诸多方面的物理内容，综合性很强，目前我们已将之

纳入高年级物理专业的本科生的近代物理实验课程教学中。学生们通过这个实验可以更为直观的学习近代

物理发展中著名的耗散结构理论及其相关重要的物理概念，诸如非平衡态、涨落、不稳定性、从无序到有

序的转变、耗散结构(斑图)、湍流态等。

这套教学设备由于各个部件的功能独立且一目了然，开放性很好，而且还具有操作简单、成本低廉的

特点，不仅可以用于近代物理实验教学中，也可以用于演示实验。
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