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困惑

 “虚”：虚拟仿真

 建设虚拟仿真实验的指导思想：

 补充高危、易耗、高成本实验；

 能实不虚！

替换关系！

如何保证实验教学效果？

 使用：以辅助预习、考试为主

 国家级物理虚拟仿真实验教学中心：

 中科大（2013）、山东师范和西南大学（2014）



需求

学生对实验理解不深

实验训练效果不理想

虚拟仿真和实验训练如何取长补短，有
机结合？

虚实结合！



建设历程

 上世纪九十年代：钟万蘅老师开发“物理CAI
课件”

 单一速度的分子体系通过碰撞达到统计平衡的时间



分子碰撞



分子碰撞

101ps后的分布



理念

 用虚拟仿真技术来揭示无法用实验来实现的
内容、物理

 加深、拓展学生对物理的理解



虚拟仿真实验课程体系



虚拟仿真实验开发课

 “物理CAI课件设计”：
 Photoshop、Flash、DreamWeaver、3DMAX
 C++、Visual Basic、Delphi、Java

 “计算物理模拟实验”：

 分子动力学模拟和第一性原理计算

 计算图像显示技术

 学生对哪些是描述物理体系的关键参数的理
解更加深入，物理体系随参数演化的物理图
像也更清晰。



电子光学

 带电粒子的聚焦：借鉴几何光学的成像原理

 显像管

 电子显微镜

 以带电粒子为源或者分析对象的实验设备

 工具：SimIon，CPO，Comsol



电子束聚焦

让学生“看到”
每一个电子的轨迹！

理解显像管聚焦实验的结果！



四极杆质谱



积木式光栅光谱仪



积木式光栅光谱仪

分辨率和什么有关？

光学元件如何调节？

像差如何消除？

如何拓展光谱仪的应用？



积木式光栅光谱仪

工具：Zemax, TracePro, Comsol



积木式光栅光谱仪

光谱仪

测得的汞灯光谱



光学系统的像差
引自网络



克拉尼图形

铝质薄圆盘: 中心固定，边界自由
压电陶瓷片驱动

XD7低频信号发生器 

分离变量求解四阶板振动方程：二维薄板波动方程：



解析、仿真、实验结果对比

 s=1 n=2 振动模式
示意图

解析 仿真 实验



电子线路



电子线路



电路仿真

 信号与系统：时间响应特性与什么有关？

 混沌系统的行为



医学物理仪器

听阈测量App

肺呼吸模型



建设虚拟仿真实验教学中心
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