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用虚拟实验软件做好中学探究性、创新性实验
陈利

兰州市第九中学

[摘　要]本文以NOBOOK虚拟仿真实验软件为平台，以逼真的实验操作环境让学生深刻理解物理原理。虚拟仿真实验是辅助实

验教学的一种手段，它与常规实验并不是一种取代的关系。我们要通过NOBOOK虚拟实验的DIY操作和它在实际教学中的具体应用，

不断尝试探索如何利用有限的教学条件来增强学生的动手操作能力，要不断强化实验教学在学生必备品格和关键能力上的培养，

努力改变学生的学习氛围和学习习惯，从而不断激发并培养学生的探究性思维和创新能力。
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中学实验教学中，不乏存在一些操作不便、现象不明显、

实验效果不理想、时间成本高、受条件限制无法开展的实验。

对于这些实验，教师总是采取回避的态度，而学生则很难清楚

地观察到相应实验现象；还有些实验，比如近代物理实验，实

验原理复杂且抽象，实验现象不易直接观察，容易给学生造成

感知上的障碍，从而影响教学质量的提升。此外，还有些实验

涉及安全问题，一类是实验仪器安全，还有一类是人身安全，

比如托里拆利实验会产生有毒的汞蒸气。因此，那些时间成本

高、实验现象不明显、受条件限制无法开展，以及具有一定危

险性的探究性实验、创新性实验，使用虚拟实验软件完成无疑

是一个最好的选择，既可以清晰、明了的完成实验操作，又可

以安全、快捷、准确的获得实验数据，还可以不断增强学生的

实验动手操作能力，激发并培养学生的创新、探究性思维。

一、NOBOOK虚拟实验软件的特点

NOBOOK虚拟实验软件是一款专为中小学师生打造，用于辅

助实验教学，将实验可视化，集实验演示与操作于一体，方便

课堂实验演示与讲解，充分发挥学校现有硬件的使用价值，提

升课堂教学质量的强大工具。本套软件囊括了初、高中阶段所

有的演示实验和学生实验，具有实验仪器完备，画面逼真、实

验操作仿真度高，使用便捷、仪器参数可调、实验数据自动采

集、一键绘图、自动获得函数表达式、与希沃白板兼容性强等

优点，对于演示存在抽象性与危险性的探究性实验、创新性实

验具有常规实验无可比拟的优越性。

二、虚拟仿真实验让探究性、创新性更加快速高效

（一）用虚拟仿真实验做好验证性实验

如图1所示，是用NOBOOK虚拟实验软件验证光电效应存在

饱和光电流的情景，将单刀双掷开关打到右边，给光电管的电

极AK间加正向电压，以高于极限频率的光入射，保持入射光强

和颜色不变，增大电压，发现光电流趋于一个饱和值。如图2

所示，保持光的颜色和AK间电压不变，增大入射光强，发现光

电流的强度增大。

图1  光电效应实验          图2  光电流与电压的关系

（二）虚拟实验学生实现敢想敢做，做其想做

一些物理、化学实验存在一定程度的危险性，一些化学实

验药品是管控药品，这些因素都会导致实验无法进行。如图3

所示，氢气与氟气反应时会发生爆炸；如图4所示，虽然氢气

在氯气中能够安静的燃烧，但是在点燃前一定要避免光照，否

则会发生爆炸，产生危险。还有些实验会释放出有毒气体，就

像做托里拆利实验时水银会挥发，产生有毒的汞蒸气等等。对

于这些实验，老师抱有的态度往往是想做而不敢做，常常会因

为担心出现安全事故问题而持回避态度，导致这些实验总是不

能如实开展。如果在上述实验中采用虚拟仿真的方式进行展

现，我们既不用担心安全问题，而且还能让学生几近真实的尝

试和体验所有想做而不敢做的实验，真正让我们实现敢想敢

做，不断挑战探究性实验、创新性实验。

     图3 氢气与氟气反应爆炸   图4 氢气在氯气中燃烧

（三）虚拟实验中损毁的器材可修复

一些实验可能会对造成实验仪器的损毁，比如在常规实验

中由于学生疏忽大意会导致电源短路，烧毁电源。初三的学生

由于无法直观地看到电源短路时电源内部发生的变化，存在对

电源短路造成的危害认识不够，或者对电源短路这一概念的理

解并不深刻，从而在电路图中不能正确判断，如下图所示，如

果给学生犯错的机会，让他们用虚拟实验演示电源短路，定会

为学生留下深刻的印象。

图5  发生电源短路时，电源被烧毁

（四）虚拟实验可用于计算题的辅助分析

在分析动态电路的滑动变阻器取值范围问题时，只有综合

考虑小灯泡的额定电流、滑动变阻器的最大允许电流、电流表

的量程、电压表的量程以及电路的连接方式才能确定出滑动变

阻器允许的最大和最小阻值，如果不经思考，只是简单地将滑

动变阻器的滑片移到最左端或最右端，那样就会导致烧毁部分

实验元件的情况。拿一个例题来说：电源电压恒为4.5V，小灯

泡上标有“3V  1.5W”，滑动变阻器上标有“20Ω  1A”，电

流表量程为0～0.6A，电压表量程为0～3V。在确保电路安全的

情况下，求滑动变阻器的取值范围。如图6所示，如果教师在

讲解计算方法之前先用虚拟实验演示滑片左右移动过程中出现

的情况，那么学生一定会对这类问题留下深刻的印象，深入理

解滑动变阻器的滑片左右滑动时，会引起电路中的电流和电压

发生变化，最后对电路元件产生影响。

图6  滑片位于左、右两端时电路元件被烧坏线
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（五）虚拟实验使得实验数据统计与处理更加快捷

物理实验中常常需要我们采集、整理和分析实验数据，

函数图像具有直观表示变量间变化过程和变化趋势的特点。

因此，用图像法分析、处理数据是中学物理实验教学中的一

种常用方法。在“验证牛顿运动定律”的实验中常常需要绘

制a―F图像，a―/m图像，“验证机械能守恒定律”的实验中

要绘制v2/2―h图像，“测量电源的电动势和内阻”时要绘制

U―I图像，“描绘小灯泡的伏安特性曲线”的实验中要绘制

I―U图像等等，这些实验都有涉及图像法处理数据的情况，

如果用常规实验方法去做，时间成本高，课堂效率低，得不

偿失，如果采用虚拟实验进行操作，往往会达到事半功倍的

效果。

图7  描绘小灯泡的伏安特性曲线

（六）虚拟实验提高了实验现象的比较分析效率

在研究光的干涉实验中，我们需要对光的干涉图样进行比

较分析，比如改变光的颜色（改变光波的波长）、改变双缝间

距、改变屏缝间距等，利用控制变量的方法完成实验，对不同

因素改变后形成的干涉条纹截图，通过对比分析各种情况的干

涉图样，我们通过分析干涉条纹的变化和引起干涉条纹发生变

化的相关因素，从而确定出相关因素与干涉条纹图样之间的因

果变化规律。例如，白光的双缝干涉图案是彩色条纹，中央为

白条纹，中央条纹两侧彩色条纹对称排列，每条彩纹中红光总

在外边缘，紫光在内缘。

 图7  白光干涉条纹        图8 红光干涉条纹d=0.8mm

 图9 红光干涉条纹d=1.3mm      图10 蓝光干涉条纹d=1.3mm

不同色光的波长不同，条纹宽度也就不同，红光波长最

长，条纹最宽，紫光波长最短，条纹最窄。用波长相同的红光

照射双缝，改变双缝的间距，发现两缝间距变大时，条纹间距

变小，两缝间距变小时，条纹间距变大；用不同波长的光照射

双缝，光波波长变大，条纹间距变大；改变缝屏间距进行比

较，缝屏间距变大，条纹间距变大。

双缝干涉图样

       

紫光双缝干涉   圆孔衍射       圆屏衍射       单缝衍射

另外还可以尝试研究单缝衍射、圆孔衍射、圆盘衍射、金

属丝衍射、星形孔、三角形孔、矩形孔的衍射图案。

       

星形衍射     三角孔衍射   金属丝衍射    矩形孔衍射

三、总结

本文通过运用NOBOOK虚拟仿真实验软件这一平台，充分展

示了如何用虚拟仿真实验做好那些实验现象不明显、时间成本

高、受条件限制无法开展，以及涉及高电压、造成电源短路、

超过量程、仪器损耗严重、产生有毒气体、易爆炸等具有危

险性、存在安全隐患的探究性实验、创新性实验，让读者体会

到，在中学物理实验教学的过程中，以NOBOOK为代表的虚拟仿

真实验作为一项非常重要的教学手段，已经成为大家备课授课

的好助手。与此同时，仿真实验也可以是学生的一种重要的学

习工具。学生可以不受时间空间限制，随时随地做实验，时时

刻刻学物理。我们有理由相信，在以后的教学工作中，合理使

用仿真实验，必将为中学物理实验教学带来更大的便利。还可

以让学生敢想敢做，不受任何束缚，不断激发、培养学生的探

究性、创新性思维。
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