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摘要  
中學物理仿真實驗軟體的出現，為教師和中學生提供了一個實驗器具完備的綜合性實驗

室，創建了一個為教師與學生之間溝通的交互平臺。仿真物理實驗克服了傳統物理實驗

教學的弊端，促進了物理課堂教學模式的改革，推進了新課改的進程。通過對此軟體的

試用與研究，有針對性地設計製作了 7 個仿真實驗，希望能讓更多中學物理教師瞭解這

個工具，並更好地利用它為教學服務。 

關鍵字: 《仿真物理實驗室》，仿真實驗，電腦輔助教學，中學物理實驗 
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問題的提出  
千百年來，以教師講、課堂灌輸為基礎的教學模式，一直延續著。在課堂上，教師的教

和學生的學最理想的進程就是完成教學計畫。這使課堂教學變得機械、沉悶和程式化，

而且勞動強度大、效率低。隨著新課改的推進和以電腦技術為核心的現代科學技術的迅

速發展，對教育提出了更高的要求和挑戰，因此，電腦輔助教學也應運而生。  

仿真實驗軟體的出現，能夠彌補部分實驗的缺陷，填補了一些空白，但它一直很難得到

中學教師和中學生的瞭解、重視和使用。其實，對於解決一些實驗室無法完成或抽象的

物理現象、規律時，仿真實驗能發揮重要作用。另外，它也能幫助人們分析、探究一些

物理疑難問題。 

《仿真物理實驗室》軟體的特點 
《仿真物理實驗室》是適用于中學物理課堂的仿真教學軟體，它主要包括力學、光學、

電學三大部分，能為用戶提供一個實驗器具完備的綜合性實驗室，基本上可以讓用戶動

手創建所能想像的實驗。從自由落體運動、平拋運動、驗證機械能守衡，到驗證動量守

衡實驗；從單擺、牛頓擺，到彈簧振子實驗；從帶電粒子在電場中的加速與偏轉實驗、

帶電粒子在磁場中的圓周運動、粒子加速器，到粒子速度選擇器模型；從地球人造衛星，

到太陽系的運行，《仿真物理實驗室》基本都能夠進行仿真，它主要有如下二個方面的

特點：  

2.1 人性化的模組設計，容易創建實驗課件  

該軟體具有較強的交互性，是一個自由的平臺環境。軟體將物理定律全部內置，用戶只

需要設置一下實驗的初始環境和參數，所需的時間較少，並且可以隨時更改實驗的條件

或參數，滿足課堂教學的實際需要。  

“單擺”課件的創建實例（課件 1—鏈結演示）：  

（1）新建實驗：點擊“檔”功能表下的“新建”功能表或工具欄上的"新建 "按鈕，系統將

開始新建一個實驗，把滑鼠移動到“實驗區”，在十字游標處確定座標原點的位置。將十

字游標移動到想要的位置後，單擊滑鼠左鍵，系統會彈出一個“座標比例設置”表單，輸

入想要的比例（如 0.1），確定座標位置。  

（2）添加運動物件：選中（按下）“創建範本”裏的“運動物件”，將滑鼠移到“實驗區”
合適的位置單擊滑鼠左鍵，系統會彈出"運動物件設置"表單，在這裏先把“品質”設置成

“1”，“半徑"設置成“0.01”，然後按確定。  

（3）考慮重力作用：點擊“編輯”功能表下的“實驗設置”功能表或工具欄上的“實驗設置”
按鈕，系統會彈出"實驗設置”表單，在此表單中選中“考慮重力作用”選項，然後按“確認”
關閉此表單。  

（4）形成單擺：在“創建範本”中選中“懸掛細繩”，將滑鼠移到“運動物件 1”上方，按下

滑鼠左鍵，按住拖到一個合適的位置，鬆開滑鼠左鍵，這樣一根連接細繩便創建好了。

再把球拖動到合適的位置（擺角小於 5°），完成課件製作，如圖（1）所示。  
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圖（1） 單擺 

 

如果覺得單擺的擺動速度太快或是太慢，只要打開“實驗設置”表單，將“實驗最少掃描

時間”調整為“0.0001”便可。  

2.2 編程功能和仿真演算法相結合，輕鬆製作複雜課件  

因為一般老師對編程都不太熟悉，所以使用教學軟體編寫程式對於他們來說是比較困

難，但在製作一些較為複雜課件，特別是需要用到邏輯判斷功能的時候，用上面介紹的

方法難於實現，這時可依靠軟體提供的編程功能，讓設計複雜課件成為可能。  

“迴旋加速器”課件的創建實例  

我們把一個運動物件、兩個磁場和一個電場放入實驗區，調節好各參數後編寫如下程式：  

//令左右兩磁場強度相等//  

判斷 1：如果( t=0 )則執行  

    磁場 2.b=磁場 1.b  

    電場 1.e=E  

結束判斷 1  
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//實現交變電場//  

判斷 2：如果( 運動物件 1.x<=23.6 )則執行  

    電場 1.e= -E  

結束判斷 2  

判斷 3：如果( 運動物件 1.x>=32.7 )則執行  

    電場 1.e=E  

結束判斷 3  

值得注意的是，課件的輸出形式非常豐富，可對編寫的課件進行編譯，生成可執行檔，

讓用戶製作的課件能脫離平臺獨立運行，也可生成網路課件能夠在流覽器流覽，這樣就

為網路化教學提供了媒體，另外還可以生成 AVI 和 GIF 動畫等。  

仿真軟體在中學物理教學中的設計與應用 

3.1 幫助分析物理規律，提高教學效果  

對於物理規律的教學，傳統模式通常是以老師為主體，採用講授法和實驗法相結合的方

法居多。然而在實驗過程中，經常由於偶然因素或者隨機因素的出現，實驗可能不是按

照預定的方向發展，而是出現一定的“偏差”，甚至是完全相反的結果。在這種情況下，

利用其資料來分析物理規律不太可行。此時，通過仿真實驗，既能排除偶然因素或者隨

機因素的干擾，還可以即時顯示測量結果，提供多種實驗方法，可以實現更靈活的操作，

大大地提高了物理教學的效果和品質。  

實例：初識簡諧運動（課件 2—鏈結演示）  

設計思路： 簡諧運動是最簡單、最基本的機械振動，理解了簡諧運動也就瞭解了機械

振動的基本特點。因此，分析簡諧運動的規律、振動的特點是教學的重點。但是，高中

學生的思維具有單一性、定勢性，他們習慣於分析恒力作用下物體的單程運動，對振動

過程的分析，學生普遍會感到有些困難，因此對變力作用下來回運動的振動過程的多量

分析是教學中的難點問題。在傳統實驗的基礎上，如果加以仿真實驗輔助，可以有效的

化解這一難點。  

實驗仿真：  

讓學生明確在演示實驗中要注意觀察振子的位移、速度、加速度、受力等物理量的變化

情況，並讓學生進行初步的分析和討論。然後用仿真軟體來仿真彈簧振子的運動，同時

顯示位移、速度、加速度、受力在同一週期中的變化情況，如圖（2）所示。 



亞太科學教育論壇，第十期，第一冊，文章十四，第五頁(二零零九年六月) 
李德安 

仿真實驗在中學物理教學中的應用研究 
                                                                                  

 

 
Copyright (C) 2009 HKIEd APFSLT. Volume 10, Issue 1, Article 14 (Jun., 2009). All Rights Reserved.  

圖（2） 簡諧振動 

 

軟體可以用向量的形式動態顯示各個物理量隨時間的變化情況，還可選擇在某些特殊點

暫停運動，單獨分析特殊點的物理量大小，並讓學生完成課本上的表格-1。 

表格-1 簡諧振動 

 物理量 
 特殊點 

位移 x 回復力 F 加速度 α 速度 v  
動能 

 
勢能

大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 

A           

O           

B           

 （2）在傳統教學中，簡諧運動圖像是通過用一個類似沙漏的裝置在一個固定的豎直平

面內振動而獲得的。但是由於沙漏的運動不是嚴格的簡諧運動，再加上木板的勻速運動

難以控制，從而用此方法獲得的“簡諧運動圖像”並不是真正的正（餘）弦曲線，實驗效

果不明顯，說服力不強。運用仿真軟體可以讓小球做簡諧運動，在旁邊的位移－時間圖

像上同步顯示小球的位移變化，這樣就做到了類似沙漏運動軌跡的效果，如圖（3）所

示。 
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圖（3） 簡諧振動 

 

由於小球是嚴格按照真實情況下所受彈力作用來運動的，因此得到的圖像是嚴格的正

（餘）弦曲線。而且曲線是通過電腦描繪的，可以重複多次模擬，易於操作，又不浪費

課堂上的時間。  

（3）在初步認識彈簧振子的運動時，教材上就簡略地提到彈簧振子的週期與彈簧的勁

度係數和振子的品質有關，與振幅無關。由於高中階段不涉及到彈簧振子週期的計算，

因此不能通過公式推導出該結論。通過實驗來證明也不太可行，這樣就必須製作多個不

同品質，不同勁度係數的彈簧振子，而且要通過控制變數法多次更改參數來測量振子的

週期，還必須用多次測量取平均值的方式來減少測量誤差，既費時又費力。  

通過仿真軟體製作的課件可很好地解決這個問題，如圖（4）所示。 

圖（4） 簡諧振動 

 

在課件中設置了三個可調節的參數：小球的初始位置，彈簧的勁度係數，小球的品質。

可以在課堂上通過調節參數的變化來探究彈簧振子的週期與什麼因素有關。通過實驗觀

察得知：調整振幅的大小，振子運動週期不變；彈簧的勁度係數越大，振子週期越小；

小球的品質越大，振子的週期越大。很容易就能得出這樣的結論：彈簧振子的週期與彈

簧的勁度係數和振子的品質有關，與振幅無關。  
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3.2 學生利用該平臺進行預習探究  

以往的學生預習新課時都是以閱讀為主，然而現在的新課程宣導探究式學習，創造力和

想像力的培養已被廣泛關注，對於課本上出現的實驗與探究模組，在預習的時候就有些

無所適從了，因為探究性實驗不可能僅僅憑藉思考就可以理解清楚的。  

仿真軟體給學生提供了一個創造和想像的空間。讓學生親自動手體驗會對物理現象的印

象更加深刻；對物理定律的理解不再枯燥；對物理學的興趣油然而生。  

實例：動量 動量守恆定律  

設計思路：這節課主要是導出動量守恆定律的一維運算式，再將結論拓展為多體、兩維

情況。在教材中研究一維碰撞過程的動量守恆定律時安排了一個“實驗與探究”， 這個

實驗要用到氣墊導軌，學生預習時沒有辦法實現這套裝置。教師可以做好相應的課件放

在網上，讓學生利用電腦來仿真。  

實驗仿真：  

（1）無任何連接的情況（課件 3—鏈結演示）：  

如圖（5）所示，運行實驗，兩輛小車開始運動。很明顯，碰撞後小車 1 停止了運動，

小車 2 由靜止狀態改為向前運動，同步顯示了兩小車的速度，讓學生在定性觀察基礎上

進行定量的分析和思考；改變小車的速度和小車的品質，讓學生觀察在不同參數下的實

驗現象和資料結果。  

圖（5） 動量守恆定律 
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（2）連接壓縮彈簧的情況（課件 4—鏈結演示）  

如圖（6）所示，運行實驗，兩輛小車在細繩的作用下處於靜止狀態。點擊“燒斷細繩”
按鈕後兩輛小車在壓縮彈簧的作用下開始運動。很明顯，小車 1 與小車 2 的速度大小相

等，方向相反。小車 1 的品質改成 2kg 後可以發現兩小車的運動速度大小不再相等。 

圖（6） 動量守恆定律 

 

（3）粘貼了雙面膠的情況（課件 5—鏈結演示）  

如圖（7）所示，運行實驗，兩輛小車開始運動。碰撞後兩小車粘在一起，以相同的速

度向前運動。將小車 1 的品質改成 3kg 後的碰撞情況。與圖（5）對比可以發現，碰撞

後兩小車的運動速度變成了 11.2m/s。  

在上面的三個實驗中改變小車 1 的品質都引起兩小車的速度發生變化，很自然地就引起

學生進行思考：究竟這種變化跟小車的品質之間有什麼關係，這對課前的預習起到了一

個很好的引導作用。  
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圖（7） 動量守恆定律 c 

 

3.3 分析習題，細化知識點  

有些練習題涉及到的情況比較多，有些競賽題牽涉到比較複雜的物理場景，導致學生理

解起來有一定的困難。在講解這類習題的同時，如果能用軟體來建立一個習題所描述的

物理模型，以逼真的動畫輔助物理教師的精闢解析，觸發學生的想像空間，既能幫助學

生更好理解題意，又能幫助學生理清分析思路。  

實例：關於“圓周運動”的習題（課件 6—鏈結演示）  

半徑為 R 的光滑半球固定於水平面上，頂部有一個小球 A，今給它一個水準初速度 

0
v gR= ，則物體將如何運動（ ）  

A．沿球面下滑到 M 點  

B．沿球面下滑到某一點 N，便離開球面做斜下
拋運動  

C．按半徑大於 R 的新的圓弧形軌道做圓周運動

D．立即離開球面做平拋運動  

製作的課件如圖（8）所示。 
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圖（8） 圓周運動 

 

改變小球的初速度，讓物體按照題目要求的條件運動，在課件上可以觀察到小球的運動

軌跡發生了變化，將各種情形下的運動狀況真實地顯示出來。這樣，學生對於四個選項

所需要的條件一目了然。  

同時，可以在此基礎上進行擴展研究：圓周運動中的臨界問題（課件 7—鏈結演示）  

在課堂上，可以直接通過推導得出圓周運動的臨界條件：  

（1）沒有物體支撐的小球，在豎直平面內做圓周運動過最高點的臨界條件：  

2v
mg=m

r
临 ⇒ v gr=临界  

（2）有支撐的小球，在豎直平面內做圓周運動過最高點的臨界條件：  

  0v =临界  

由於現實生活中沒有真正理想的輕繩、輕杆，學生可能理解得不夠深刻，在遇到實際問

題時難以靈活地運用此臨界條件來解題。怎麼來解決這個問題呢？通過仿真軟體可以將

符合這兩種情況的小球製作出來，實際模擬一下小球在不同速度下的運動情況。探究滿

足什麼條件時小球才能順利地通過最高點，如圖（9）所示。  

通過改變小球的初速度和小球的運動半徑，可同步計算顯示小球通過最高點所需要的臨

界速度。只需要觀察小球的瞬間速度，如果在某一時刻比臨界速度還小，就可以判斷出
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小球不能做圓周運動。同時，在課件中小球的運動軌跡是可見的，通過軌跡也可以看出

小球是否在做圓周運動。  

通過演示可以得出：當在最高點v v≥ 临界 時，小球將做完整的圓周運動，當v v< 临界  時

小球將脫離圓軌道。 

圖（9） 圓周運動中的臨界問題 a 

 

圖（10）是這三個小球都不能過最高點的情況，但是三個小球的運動軌跡都不相同。球

1（綠色）是由細繩連接，繞固定點運動，當小球在運動過了固定點後出現瞬時速度比

臨界速度還小的情況，小球就脫離圓周運動軌道做平拋運動。球 2（紅色）是由輕杆連

接，繞固定點運動，當小球在運動過程中出現瞬時速度比臨界速度還小時，小球在輕杆

的支撐作用下沿原軌道下滑，之後做規則的擺動運動。球 3（粉紅）是處在兩個圓形管

道中間，當小球在運動過程中出現瞬時速度比臨界速度還小時，小球在兩圓形軌道的作

用下沿原軌道下滑，之後做不對稱的擺動運動。  

這三種運動的區別通過課件展示起來就顯得很容易理解了。通過這樣的形式來探討圓周

運動的臨界問題，學生對於初速度、瞬間速度對臨界問題的影響就能有更深刻的體會。  
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圖（10） 圓周運動中的臨界問題 b 

 

結束語 

仿真實驗軟體，作為創設真實情境的一種工具，能夠把各種技術手段融合到物

理課堂教學之中。教師最主要的任務是如何應用現有的軟體平臺把資訊技術的

優勢發揮出來，進行物理學科教學。《仿真物理實驗室》軟體是目前物理學科

實現資訊技術與學科教學整合較為方便的中學物理教學應用軟體，它能夠快

捷、準確地將教師的教學意圖展現出來，讓學生在課堂上表現出濃厚的學習興

趣，積極參與教學過程。  

但是，仿真實驗要求的只是創設一種真實的情境，實驗過程不能完全符合現實

情況；介面比較簡單，不能在一個課件中出現多介面的情況，如果內容比較多，

就只能編譯成一個個獨立的小課件，不易與其他教學軟體結合起來；軟體把所

有的物理定律全部內置，功能比較受限制，無法通過自己的設計來製作和填補

缺少的元件，不能編輯且難於修改公式。故在使用此軟體時，應該有選擇、有

針對性地進行，發揮其優勢來實現教學所需。 
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附錄：利用《仿真物理實驗室》製作的課件 

說明：由於軟體的版本還未更新，本課件不適宜於寬屏，解析度最好用 1024*768。  
1. 單擺  
2. 簡諧振動  
3. 動量守恆定律實驗一  
4. 動量守恆定律實驗二  
5. 動量守恆定律實驗三  
6. 圓周運動習題  
7. 圓周運動臨界問題 
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