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摘要  
中学物理仿真实验软件的出现，为教师和中学生提供了一个实验器具完备的综合性实验

室，创建了一个为教师与学生之间沟通的交互平台。仿真物理实验克服了传统物理实验

教学的弊端，促进了物理课堂教学模式的改革，推进了新课改的进程。通过对此软件的

试用与研究，有针对性地设计制作了 7 个仿真实验，希望能让更多中学物理教师了解这

个工具，并更好地利用它为教学服务。 

关键词: 《仿真物理实验室》，仿真实验，计算机辅助教学，中学物理实验 
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问题的提出  
千百年来，以教师讲、课堂灌输为基础的教学模式，一直延续着。在课堂上，教师的教

和学生的学最理想的进程就是完成教学计划。这使课堂教学变得机械、沉闷和程序化，

而且劳动强度大、效率低。随着新课改的推进和以计算机技术为核心的现代科学技术的

迅速发展，对教育提出了更高的要求和挑战，因此，计算机辅助教学也应运而生。  

仿真实验软件的出现，能够弥补部分实验的缺陷，填补了一些空白，但它一直很难得到

中学教师和中学生的了解、重视和使用。其实，对于解决一些实验室无法完成或抽象的

物理现象、规律时，仿真实验能发挥重要作用。另外，它也能帮助人们分析、探究一些

物理疑难问题。 

《仿真物理实验室》软件的特点 
《仿真物理实验室》是适用于中学物理课堂的仿真教学软件，它主要包括力学、光学、

电学三大部分，能为用户提供一个实验器具完备的综合性实验室，基本上可以让用户动

手创建所能想象的实验。从自由落体运动、平抛运动、验证机械能守衡，到验证动量守

衡实验；从单摆、牛顿摆，到弹簧振子实验；从带电粒子在电场中的加速与偏转实验、

带电粒子在磁场中的圆周运动、粒子加速器，到粒子速度选择器模型；从地球人造卫星，

到太阳系的运行，《仿真物理实验室》基本都能够进行仿真，它主要有如下二个方面的

特点：  

2.1 人性化的模块设计，容易创建实验课件  

该软件具有较强的交互性，是一个自由的平台环境。软件将物理定律全部内置，用户只

需要设置一下实验的初始环境和参数，所需的时间较少，并且可以随时更改实验的条件

或参数，满足课堂教学的实际需要。  

“单摆”课件的创建实例（课件 1—链结演示）：  

（1）新建实验：点击“文件”菜单下的“新建”菜单或工具栏上的"新建 "按钮，系统将开

始新建一个实验，把鼠标移动到“实验区”，在十字光标处确定坐标原点的位置。将十字

光标移动到想要的位置后，单击鼠标左键，系统会弹出一个“坐标比例设置”窗体，输入

想要的比例（如 0.1），确定坐标位置。  

（2）添加运动物件：选中（按下）“创建模板”里的“运动对象”，将鼠标移到“实验区”
合适的位置单击鼠标左键，系统会弹出"运动对象设置"窗体，在这里先把“质量”设置成

“1”，“半径"设置成“0.01”，然后按确定。  

（3）考虑重力作用：点击“编辑”菜单下的“实验设置”菜单或工具栏上的“实验设置”按钮，

系统会弹出"实验设置”窗体，在此窗体中选中“考虑重力作用”选项，然后按“确认”关闭

此窗体。  

（4）形成单摆：在“创建模板”中选中“悬挂细绳”，将鼠标移到“运动对象 1”上方，按下

鼠标左键，按住拖到一个合适的位置，松开鼠标左键，这样一根连接细绳便创建好了。

再把球拖动到合适的位置（摆角小于 5°），完成课件制作，如图（1）所示。  
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图（1） 单摆 

 

如果觉得单摆的摆动速度太快或是太慢，只要打开“实验设置”窗体，将“实验最少扫描

时间”调整为“0.0001”便可。  

2.2 编程功能和仿真算法相结合，轻松制作复杂课件  

因为一般老师对编程都不太熟悉，所以使用教学软件编写程序对于他们来说是比较困

难，但在制作一些较为复杂课件，特别是需要用到逻辑判断功能的时候，用上面介绍的

方法难于实现，这时可依靠软件提供的编程功能，让设计复杂课件成为可能。  

“回旋加速器”课件的创建实例  

我们把一个运动对象、两个磁场和一个电场放入实验区，调节好各参数后编写如下程序：  

//令左右两磁场强度相等//  

判断 1：如果( t=0 )则执行  

    磁场 2.b=磁场 1.b  

    电场 1.e=E  

结束判断 1  
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//实现交变电场//  

判断 2：如果( 运动对象 1.x<=23.6 )则执行  

    电场 1.e= -E  

结束判断 2  

判断 3：如果( 运动对象 1.x>=32.7 )则执行  

    电场 1.e=E  

结束判断 3  

值得注意的是，课件的输出形式非常丰富，可对编写的课件进行编译，生成可执行文件，

让用户制作的课件能脱离平台独立运行，也可生成网络课件能够在浏览器浏览，这样就

为网络化教学提供了媒体，另外还可以生成 AVI 和 GIF 动画等。  

仿真软件在中学物理教学中的设计与应用 

3.1 帮助分析物理规律，提高教学效果  

对于物理规律的教学，传统模式通常是以老师为主体，采用讲授法和实验法相结合的方

法居多。然而在实验过程中，经常由于偶然因素或者随机因素的出现，实验可能不是按

照预定的方向发展，而是出现一定的“偏差”，甚至是完全相反的结果。在这种情况下，

利用其数据来分析物理规律不太可行。此时，通过仿真实验，既能排除偶然因素或者随

机因素的干扰，还可以实时显示测量结果，提供多种实验方法，可以实现更灵活的操作，

大大地提高了物理教学的效果和质量。  

实例：初识简谐运动（课件 2—链结演示）  

设计思路： 简谐运动是最简单、最基本的机械振动，理解了简谐运动也就了解了机械

振动的基本特点。因此，分析简谐运动的规律、振动的特点是教学的重点。但是，高中

学生的思维具有单一性、定势性，他们习惯于分析恒力作用下物体的单程运动，对振动

过程的分析，学生普遍会感到有些困难，因此对变力作用下来回运动的振动过程的多量

分析是教学中的难点问题。在传统实验的基础上，如果加以仿真实验辅助，可以有效的

化解这一难点。  

实验仿真：  

让学生明确在演示实验中要注意观察振子的位移、速度、加速度、受力等物理量的变化

情况，并让学生进行初步的分析和讨论。然后用仿真软件来仿真弹簧振子的运动，同时

显示位移、速度、加速度、受力在同一周期中的变化情况，如图（2）所示。 
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图（2） 简谐振动 

 

软件可以用向量的形式动态显示各个物理量随时间的变化情况，还可选择在某些特殊点

暂停运动，单独分析特殊点的物理量大小，并让学生完成课本上的表格-1。 

表格-1 简谐振动 

 物理量 
 特殊点 

位移 x 回复力 F 加速度 α 速度 v  
动能 

 
势能

大小 方向 大小 方向 大小 方向 大小 方向 

A           

O           

B           

 （2）在传统教学中，简谐运动图像是通过用一个类似沙漏的装置在一个固定的竖直平

面内振动而获得的。但是由于沙漏的运动不是严格的简谐运动，再加上木板的匀速运动

难以控制，从而用此方法获得的“简谐运动图像”并不是真正的正（余）弦曲线，实验效

果不明显，说服力不强。运用仿真软件可以让小球做简谐运动，在旁边的位移－时间图

像上同步显示小球的位移变化，这样就做到了类似沙漏运动轨迹的效果，如图（3）所

示。 
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图（3） 简谐振动 

 

由于小球是严格按照真实情况下所受弹力作用来运动的，因此得到的图像是严格的正

（余）弦曲线。而且曲线是通过计算机描绘的，可以重复多次模拟，易于操作，又不浪

费课堂上的时间。  

（3）在初步认识弹簧振子的运动时，教材上就简略地提到弹簧振子的周期与弹簧的劲

度系数和振子的质量有关，与振幅无关。由于高中阶段不涉及到弹簧振子周期的计算，

因此不能通过公式推导出该结论。通过实验来证明也不太可行，这样就必须制作多个不

同质量，不同劲度系数的弹簧振子，而且要通过控制变量法多次更改参数来测量振子的

周期，还必须用多次测量取平均值的方式来减少测量误差，既费时又费力。  

通过仿真软件制作的课件可很好地解决这个问题，如图（4）所示。 

图（4） 简谐振动 

 

在课件中设置了三个可调节的参数：小球的初始位置，弹簧的劲度系数，小球的品质。

可以在课堂上通过调节参数的变化来探究弹簧振子的周期与什么因素有关。通过实验观

察得知：调整振幅的大小，振子运动周期不变；弹簧的劲度系数越大，振子周期越小；

小球的质量越大，振子的周期越大。很容易就能得出这样的结论：弹簧振子的周期与弹

簧的劲度系数和振子的质量有关，与振幅无关。  
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3.2 学生利用该平台进行预习探究  

以往的学生预习新课时都是以阅读为主，然而现在的新课程倡导探究式学习，创造力和

想象力的培养已被广泛关注，对于课本上出现的实验与探究模块，在预习的时候就有些

无所适从了，因为探究性实验不可能仅仅凭借思考就可以理解清楚的。  

仿真软件给学生提供了一个创造和想象的空间。让学生亲自动手体验会对物理现象的印

象更加深刻；对物理定律的理解不再枯燥；对物理学的兴趣油然而生。  

实例：动量 动量守恒定律  

设计思路：这节课主要是导出动量守恒定律的一维表达式，再将结论拓展为多体、两维

情况。在教材中研究一维碰撞过程的动量守恒定律时安排了一个“实验与探究”， 这个

实验要用到气垫导轨，学生预习时没有办法实现这套装置。教师可以做好相应的课件放

在网上，让学生利用计算机来仿真。  

实验仿真：  

（1）无任何连接的情况（课件 3—链结演示）：  

如图（5）所示，运行实验，两辆小车开始运动。很明显，碰撞后小车 1 停止了运动，

小车 2 由静止状态改为向前运动，同步显示了两小车的速度，让学生在定性观察基础上

进行定量的分析和思考；改变小车的速度和小车的质量，让学生观察在不同参数下的实

验现象和资料结果。  

图（5） 动量守恒定律 
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（2）连接压缩弹簧的情况（课件 4—链结演示）  

如图（6）所示，运行实验，两辆小车在细绳的作用下处于静止状态。点击“烧断细绳”
按钮后两辆小车在压缩弹簧的作用下开始运动。很明显，小车 1 与小车 2 的速度大小相

等，方向相反。小车 1 的质量改成 2kg 后可以发现两小车的运动速度大小不再相等。 

图（6） 动量守恒定律 

 

（3）粘贴了双面胶的情况（课件 5—链结演示）  

如图（7）所示，运行实验，两辆小车开始运动。碰撞后两小车粘在一起，以相同的速

度向前运动。将小车 1 的质量改成 3kg 后的碰撞情况。与图（5）对比可以发现，碰撞

后两小车的运动速度变成了 11.2m/s。  

在上面的三个实验中改变小车 1 的质量都引起两小车的速度发生变化，很自然地就引起

学生进行思考：究竟这种变化跟小车的质量之间有什么关系，这对课前的预习起到了一

个很好的引导作用。 
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图（7） 动量守恒定律 c 

 

3.3 分析习题，细化知识点  

有些练习题涉及到的情况比较多，有些竞赛题牵涉到比较复杂的物理场景，导致学生理

解起来有一定的困难。在讲解这类习题的同时，如果能用软件来建立一个习题所描述的

物理模型，以逼真的动画辅助物理教师的精辟解析，触发学生的想象空间，既能帮助学

生更好理解题意，又能帮助学生理清分析思路。  

实例：关于“圆周运动”的习题（课件 6—链结演示）  

半径为 R 的光滑半球固定于水平面上，顶部有一个小球 A，今给它一个水平初速度 

0
v gR= ，则物体将如何运动（ ）  

A．沿球面下滑到 M 点  

B．沿球面下滑到某一点 N，便离开球面
做斜下抛运动  

C．按半径大于 R 的新的圆弧形轨道做圆
周运动  

D．立即离开球面做平抛运动  

制作的课件如图（8）所示。 
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图（8） 圆周运动 

 

改变小球的初速度，让物体按照题目要求的条件运动，在课件上可以观察到小球的运动

轨迹发生了变化，将各种情形下的运动状况真实地显示出来。这样，学生对于四个选项

所需要的条件一目了然。  

同时，可以在此基础上进行扩展研究：圆周运动中的临界问题（课件 7—链结演示）  

在课堂上，可以直接通过推导得出圆周运动的临界条件：  

（1）没有物体支撑的小球，在竖直平面内做圆周运动过最高点的临界条件：  

2v
mg=m

r
临 ⇒ v gr=临界  

（2）有支撑的小球，在竖直平面内做圆周运动过最高点的临界条件：  

 0v =临界  

由于现实生活中没有真正理想的轻绳、轻杆，学生可能理解得不够深刻，在遇到实际问

题时难以灵活地运用此临界条件来解题。怎么来解决这个问题呢？通过仿真软件可以将

符合这两种情况的小球制作出来，实际模拟一下小球在不同速度下的运动情况。探究满

足什么条件时小球才能顺利地通过最高点，如图（9）所示。  

通过改变小球的初速度和小球的运动半径，可同步计算显示小球通过最高点所需要的临

界速度。只需要观察小球的瞬间速度，如果在某一时刻比临界速度还小，就可以判断出
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小球不能做圆周运动。同时，在课件中小球的运动轨迹是可见的，通过轨迹也可以看出

小球是否在做圆周运动。  

通过演示可以得出：当在最高点v v≥ 临界时，小球将做完整的圆周运动，当v v< 临界  时

小球将脱离圆轨道。 

图（9） 圆周运动中的临界问题 a 

 

图（10）是这三个小球都不能过最高点的情况，但是三个小球的运动轨迹都不相同。球

1（绿色）是由细绳连接，绕固定点运动，当小球在运动过了固定点后出现瞬时速度比

临界速度还小的情况，小球就脱离圆周运动轨道做平抛运动。球 2（红色）是由轻杆连

接，绕固定点运动，当小球在运动过程中出现瞬时速度比临界速度还小时，小球在轻杆

的支撑作用下沿原轨道下滑，之后做规则的摆动运动。球 3（粉红）是处在两个圆形管

道中间，当小球在运动过程中出现瞬时速度比临界速度还小时，小球在两圆形轨道的作

用下沿原轨道下滑，之后做不对称的摆动运动。  

这三种运动的区别通过课件展示起来就显得很容易理解了。通过这样的形式来探讨圆周

运动的临界问题，学生对于初速度、瞬间速度对临界问题的影响就能有更深刻的体会。  
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图（10） 圆周运动中的临界问题 b 

 

结束语 

仿真实验软件，作为创设真实情境的一种工具，能够把各种技术手段融合到物

理课堂教学之中。教师最主要的任务是如何应用现有的软件平台把信息技术的

优势发挥出来，进行物理学科教学。《仿真物理实验室》软件是目前物理学科

实现信息技术与学科教学整合较为方便的中学物理教学应用软件，它能够快

捷、准确地将教师的教学意图展现出来，让学生在课堂上表现出浓厚的学习兴

趣，积极参与教学过程。  

但是，仿真实验要求的只是创设一种真实的情境，实验过程不能完全符合现实

情况；接口比较简单，不能在一个课件中出现多接口的情况，如果内容比较多，

就只能编译成一个个独立的小课件，不易与其他教学软件结合起来；软件把所

有的物理定律全部内置，功能比较受限制，无法通过自己的设计来制作和填补

缺少的组件，不能编辑且难于修改公式。故在使用此软件时，应该有选择、有

针对性地进行，发挥其优势来实现教学所需。 
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附录：利用《仿真物理实验室》制作的课件 

说明：由于软件的版本还未更新，本课件不适宜于宽屏，分辨率最好用 1024*768。  
1. 单摆  
2. 简谐振动  
3. 动量守恒定律实验一  
4. 动量守恒定律实验二  
5. 动量守恒定律实验三  
6. 圆周运动习题  
7. 圆周运动临界问题 
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