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仿真物理实验室软件教程

仿真物理实验室是面向中学物理教师和学生的一个全开放性的物理实验仿真软件和课件制作平台。与常规的物理教学软件所不同，仿真物理实验室不是单纯地演示几个现成的实验。我们的目标是为您提供一个实验器具完备的综合性实验室，您可以亲自动手创建您所能想象的所有实验。仿真物理实验室为您提供了运动对象，小球，弹簧，绳子，连杆，滑轨，电荷等实验器具；并集成了重力场，电场，磁场，万有引力，阻尼介质等实验环境；新增了辅助分析工具。您可以在任意组合的实验环境中，搭建您自己的实验。从自由落体运动，平抛运动，到验证机械能守衡，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，到粒子加速器，粒子速度选择器模型；从地球人造卫星，到太阳系的运行，仿真物理实验室都能够进行仿真。仿真物理实验室不但可以演示逼真的实验动画，还可以在演示的同时向您提供相关的实验实时数据；您还可以使用辅助分析工具，对实验数据进行分析。    
     物理学是一门实验性很强的学科，实验几乎贯穿了物理学习的整个过程。仿真物理实验室适用于中学的物理课堂，是物理教师的得力助手。在教师讲解了物理定律之后，演示一个相关的实验，既加深了学生对定律的理解，又可以增加物理课堂的趣味性。在讲解习题的同时，如果能在仿真物理实验室中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，相信这样的教学效果一定出众。    
     对于正在学习物理的学生来说，仿真物理实验室是一个理想的学习工具。亲自动手的体验，让学生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。面对中国21世纪的素质教育，创造力和想象力的培养已被广泛关注，仿真物理实验室正是给了学生一个创造和想象的空间。
菜单简介

文件：

    新建：新建一个实验

    打开：打开一个已经存在的实验

    保存：保存当前的实验

    另存为：将当前的实验另外保存到一个文件中

    编译成可执行文件：把当前实验编译成可以脱离平台运行的课件

生成网络课件：把当前的实验生成网络课件，经网络课件安装后，可在IE中运行

    关闭：关闭当前的实验

    退出：退出仿真物理实验室

编辑：

  实验设置：对实验环境进行一些设置

  创建：点击它的子项，可以创建对应的对象

  调整参数：调整实验中器件的参数

  复制：复制所选的对象

  剪切：复制并删除所选的对象

  粘贴：把复制的对象粘贴到实验区中

  删除：删除所选的对象

  属性：查看或编辑所选对象的属性

  设置底色：设置实验区域的背景色

  放置底图：在实验区域放置底图

  清除底图：清除实验区域中的底图

  创建模板：打开或关闭实验创建模板

运行：

   运行实验：开始运行实验

   实时数据输出设置：让运动对象在实验运行时,实时输出

   实验数据曲线：绘制实验数据曲线

  查看闪照时刻实验数据：如果使用了闪照功能,可以利用此功能查看闪照各时刻的数据

度量：

  运动对象的参数：点击此菜单后，再点击对应的运动对象，可以度量它的各种实时参数

  辅助点参数：点击此菜单后，再点击对应的辅助点，可以度量对应辅助点的参数  

  距离：点击此菜单后，再分别点击需要度量距离的运动对象或辅助点，可以度量出它们的距离

  角度：点击此菜单后，再分别点击需要度量角度的运动对象或辅助点A、B、C，可以度量出角度∠ABC

程序：

  变量编辑器：编辑实验中需要使用的各种变量

  程序编辑器：编辑脚本程序

工具：

  计算器：打开Windows自带的计算器程序

帮助：

  帮助：软件的使用帮助

  关于：关于仿真物理实验室

网络：

  访问软件主页

  写信给作者

界面简介
界面简介：

工具栏如下(图2)
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工具栏上按钮介绍如下：
新建按钮：新建一个实验文件
打开按钮：打开一个实验文件
保存按钮：保存当前的实验文件
设置按钮：设置实验的参数
调整按钮：调整实验的参数
实时数据按钮：让运动对象在实验运行时,实时输出相关数据
数据曲线按钮：绘制实验数据曲线
运行按钮：运行实验
停止按钮：停止运行中的实验
暂停按钮：暂停/继续实验
计算器按钮：计算器工具
辅助点按钮：创建一个辅助点
多行注释按钮：创建多行注释

实验器件介绍
仿真物理实验室中的实验器件有：运动对象、点电荷、万有引力质心、匀强电场、匀强磁场、阻尼介质、悬挂弹簧、连接弹簧、绳子、刚杆、直线轨道和圆弧形的轨道，还有注释、多行注释和辅助点。下面分别介绍各实验器件的功能和使用。
1．运动对象：运动对象是运动的载体，也是我们研究的对象。在运动及动力学实验中运动对象是不可缺少的。在自由落体、平抛运动中它可以作为单纯的质点；在验证动量守衡的实验中它可以作为有半径的小球；在加速电场实验、带电粒子在磁场中的运动实验中它又可以作为带有电荷的粒子。自由设定它的参数，您可以得到灵活的应用。运动对象的参数设置窗体如下图：
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（运动对象设置窗体图）
在“运动对象设置”窗体中可以设置运动对象的质量、半径、电量等参数。
2．点电荷：点电荷是只带有一定电量的实验器件，实验中它在设定好的位置上以带有的电量吸引或排斥带电的运动对象。它本身是不会运动的，不作为研究的对象，它只是作为对带电运动对象施加影响的工具。点电荷的参数设置窗体如下图：
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（点电荷设置窗体图）
3．万有引力质心：万有引力质心只有质量，以万有引力吸引运动对象。它本身是不会运动的，不作为研究的对象，它只是作为对运动对象施加万有引力的工具。例如：在人造卫星的实验中，可以用它来模拟地球。在地球绕太阳的运动中，它可以模拟太阳。万有引力质心的参数设置窗体如下图：
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（万有引力质心设置窗体图）
4．匀强电场：它就像真实实验中的匀强电场一样，可以加速带电粒子、偏转带电粒子，看看荧光屏是怎样工作的。把它和匀强磁场搭配在一起，更可以设计出粒子加速器、荷质比仪等高级的实验设备。匀强电场的参数设置窗体如下图： 
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（匀强电场设置窗体图）

5．匀强磁场：研究带电粒子在磁场中的运动时少不了它。匀强磁场的参数设置窗体如下图：
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（匀强磁场设置窗体图）
6．阻尼介质：阻尼介质以设定的计算方法对进入阻尼区域的运动对象产生阻力。在空气中，为什么羽毛下落的比石头慢，在做落体实验时，设置一个阻尼介质可以看出它对运动对象的影响。在弹簧振子的阻尼振荡实验中，也需要阻尼介质。阻尼介质的参数设置窗体如下图： 
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（阻尼介质设置窗体图）

7．悬挂弹簧：悬挂弹簧的一端固定，另一端连接一个运动对象，具有真实世界弹簧的特性。例如：在弹簧振子的实验中需要使用悬挂弹簧。悬挂弹簧的参数设置窗体如下图：
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（悬挂弹簧设置窗体图）
8．连接弹簧：连接弹簧的两端分别连接两个运动对象。具有真实世界弹簧的特性。连接弹簧的参数设置窗体如下图： 
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（连接弹簧设置窗体图）

9．悬挂绳子：一端固定，另一端连接一个运动对象，具有绳子的特性。可以用于制作单摆等实验。悬挂绳子的参数设置窗体如下图： 
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（悬挂绳子设置窗体图）
10．连接绳子：用于连接两个运动对象的绳子，具有绳子的特性。连接绳子的参数设置窗体如下图： 
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（连接绳子设置窗体图）
11．悬挂刚杆：仿真刚性连杆的特性，一端固定，另外一端连接一个运动对象。具有刚杆的特性。悬挂刚杆的参数设置窗体如下图： 
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（悬挂刚杆设置窗体图）
12．连接刚杆：连接两个运动对象的刚杆。具有刚杆的特性。连接刚杆的参数设置窗体如下图： 
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（连接刚杆设置窗体图）
13.直线轨道：让运动对象穿过直线轨道，小球则会沿着直线轨道运动,轨道可以设置摩擦系数。直线轨道与圆弧轨道可以相互的连接。在验证动量守衡的实验中轨道的作用显而易见。轨道还可以作为具有弹性的板，小球撞上会反弹回来。轨道对半径为零的运动对象不起作用。直线轨道的参数设置窗体如下图：
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（直线轨道设置窗体图）
14.圆弧轨道：它的形状是圆弧形的，其它特性与直线轨道一样。圆弧轨道的参数设置窗体如下图： 
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（圆弧轨道设置窗体图）
15.注释板：注释板用于在演示区域布置文字和符号，您可以用注释板来说明和介绍您的实验。您还可以使用注释板动态的显示实验中的变量，例如：输入“时间 = {t} 秒 ”，其中 t 为时间变量。 

16.多行文本注释：多行注释以多行的方式显示注释文本。
17.辅助点：辅助点是仿真物理实验室中一个重要的辅助分析对象。它与程序配合使用可以达到十分好的视觉效果与分析效果。可以在辅助点上动态的显示变量的矢量。通过绘制辅助点的轨迹，可以展现出任意变量的变化曲线。
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基本操作入门
往实验区添加实验器件的操作 

在“创建模板”中，选中要添加的器件（按下代表这个器件的按钮），然后在实验区按下鼠标左键，如果增加的是运动对象、点电荷和万有引力等实验器件，直接松开鼠标按键，系统便会弹出属性对话框，让用户设置参数；如果是匀强电场和匀强磁场等，先点击一次鼠标左键,确定一个边界点,滑动鼠标拖出矩形区域再点击鼠标左键即确定出矩形区域，系统会弹出属性对话框，让用户设置参数。
由于悬挂弹簧、连接弹簧、悬挂细绳、连接细绳、悬挂刚杆、连接刚杆是直接连在运动对象上的，它们不能脱离运动对象而独立存在。所以在增加时，首先要在欲相连的运动对象上点击鼠标左键，然后，如果是悬挂弹簧、悬挂细绳、悬挂刚杆的话，将鼠标移到一个合适的地方（悬挂点）再点击鼠标左键，系统会弹出属性对话框，设置参数后，按“确认”按钮便可以了；如果是连接弹簧、连接细绳、连接刚杆的话，需要将鼠标移到另外一个要被连接的运动对象上方再点击鼠标左键，系统会弹出属性对话框，设置参数后，按“确认”按钮便可以了。
1．度量的使用 

在仿真物理实验室中，可以度量运动对象的参数、辅助点的参数、距离和角度。在编辑环境下（不处于运行状态），先从菜单中选择[度量]-->[运动对象的参数]，再在实验区域中用鼠标左键点击需要度量参数的运动对象；在弹出的对话筐中选择具体的参数，按[确定]按钮即可。用类似的方法可以度量辅助点的参数。
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度量距离和角度时，先从菜单中选择需要度量什么，然后在实验区中依次点击运动对象或辅助点（请参考实验区下方的提示）。度量距离和角度的对象可以是运动对象或辅助点或它们的组合。在度量设置的对话筐中，定义变量名，就可以在程序中读取或设置变量的值。只有运动对象和辅助点的度量参数可以在程序中设置（运动对象与加速度相关的变量不可以在程序中设置）。
度量后，在实验区中会自动添加一个显示度量值的标签，删除标签即删除对应的度量。
　
常用编辑操作 

选中：在编辑状态下（不处于运行状态），可以通过鼠标来选中实验器件，以便编辑。不同的实验器件的选中方法基本一样，在实验器件的上方单击鼠标左键，一般实验器件被选中后，都有一些明显的标记。由于本软件中使用的实验器件一般不会太多，所以本软件暂时不支持多选功能。
复制：选中实验器件后，可以在选中的实验器件上方按鼠标右键，点击弹出菜单中的“复制”菜单，系统会将此实验器件复制到本软件的剪贴板中。
剪切：选中实验器件后，可以在选中的实验器件上方按鼠标右键，点击弹出菜单中的“剪切”菜单，系统会将此实验器件复制到本软件的剪贴板中并且删除选中的器件。
粘贴：在实验区合适的位置按鼠标右键，点击弹出菜单中的“粘贴”菜单，系统将会把本软件剪贴板中的实验器件粘贴到实验区中。
删除：选中实验器件后，可以在选中的实验器件上方按鼠标右键，点击弹出菜单中的“删除”菜单，系统会删除选中的实验器件。
上面的一些弹出菜单操作可以通过编辑菜单下的同名菜单来实现，也可以通过快捷键来实现。比如“删除”功能，可以选中想要删除的实验器件后，按“Del”键便可删除了。
移动：选中器件后，在此器件上方按下鼠标左键，按住左键拖动鼠标便可以实现器件的移动。
实验器件的参数调整：选中器件后，点击弹出菜单中的“属性”菜单，系统将会打开相应器件的参数设置窗体。
实验环境设置： 

点击“编辑”菜单下的“实验设置”菜单，系统将会打开“实验设置窗体”，如下图示：
（“实验设置”窗体图）
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在此窗体中，主要是以下几个方面的设置：
功能设置
考虑重力作用：在实验中考虑重力的作用。
考虑运动对象间电荷吸引。
考虑运动对象间万有引力。
考虑模拟运动对象的碰撞。
考虑相对论：在设计一些高速的粒子实验中，比如回旋粒子加速器，就需要考虑相对论，否则可能得出错误的结论。
显示坐标：在实验区显示坐标。
加粗线条：在投影环境下使用软件时，加粗线条可以增加画面的清晰度。
物理常量设置：
可以设置一些物理常量的具体值。
实验最小扫描时间设定： 
这是一个十分重要的参数。它的设定直接关系到实验的精度和动画演示的速度。实验室将以实验最小扫描时间为计算步长，逐步计算实验的状态，并对计算出的状态进行演示。从理论上讲，实验最小扫描时间越小，实验的精度可能越高；但同时会耗费大量的计算时间，演示的速度也会变慢。在研究宏观世界中，实验最小扫描时间可以设定的大一些，而研究微观世界时，应设定的非常小。例如在自由落体实验中设定为0.001秒左右；在地球人造卫星实验中设定为1.0秒左右就可以了。而在电场对电子的加速与偏转的实验中应设定为1e-12秒左右。
在具体制作过程中，可以试着找一个比较合适的数值。比如说，你觉得实验运行得太快了，你就可以试着减小这个参数，同时仿真的精度也高了；如果你觉得实验运行太慢了，你就可以试着增大这个参数，同时带来的是仿真的精度的降低。
每脉扫描次数设定：
每脉扫描次数是指在一次封闭的计算中，连续计算实验最小扫描时间的次数。例如：实验最小扫描时间 是0.001秒，每脉扫描时间是100，则在演示中以0.1秒实验时间为单位进行刷新；一般设定为100比较合适。
自动暂停间隔：
如果把它设置成一个非零的值，软件将每隔等于此值的时间暂停一次，以便于分析和研究实验现象。
矢量显示设置：
设置速度，加速度矢量的显示比例，即标准的单位长度代表的数值大小。
实时数据输出功能的应用 

实时数据输出功能可以用一个“实时数据”窗体来实时显示一个运动对象的状态数据。“实时数据”窗体如下图示：
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（“实时数据”窗体）                         （“实验数据曲线”窗体）
使用方法如下：点击“运行”菜单下的“实时数据输出设置”菜单，或按工具栏上的“实时数据输出”按钮，然后点击要进行实时数据输出的运动对象，这样系统便可以实现对此运动对象的数据实时输出。运行的时候，系统会弹出“实时数据”窗体来输出数据。在本版本中，只能对一个运动对象进行实时数据输出。如果原先已经设置成对一个运动对象进行数据输出，现在想对另外一个运动对象进行实时数据输出，操作如上。如果原先已经设置成对一个运动对象进行数据输出，现在想取消数据实时输出，只要点击“运行”菜单下的“实时数据输出设置”菜单，或按工具栏上的“实时数据输出”按钮，然后点击实验区的空白位置便可。
实验数据曲线功能的应用 

此功能可以在实验运行的时候实时绘制出实验的数据曲线。使用方法如下：点击“运行”菜单下的“实验数据曲线”菜单，或按工具栏上的“实验数据曲线”按钮，系统会弹出“实验数据曲线”窗体，如上图示：
此窗体的具体使用方法如下：点击“对象设置”按钮，选择要绘制曲线的运动对象，你可以不止选择一个运动对象，就是说可以同时对很多运动对象同时进行数据曲线绘制。然后要结合实验情况调整面板上的各项参数，确保曲线能够画出。实验开始、停止、暂停可以通过此窗体上的相应按钮来控制。开始运行后，曲线便会随着实验的运行绘制出来。具体的使用在实战例子中。
底图的使用： 

有时，为了增加演示效果，需要增加一些背景图片，在本软件中可以通过设置底图的办法来实现此功能。操作过程如下：点击“编辑”菜单下的“放置底图”菜单，系统会弹出图片选择窗体，在此窗体中选中要用来做底图的图片，按“确认”按钮后，此图片便作为背景图象出现在实验区中。在此版本中，图片格式支持BMP。如果已有底图，要改变的话，操作也如上。如果要除去底图，点击“编辑”菜单下的“清除底图”菜单便可。
从入门到精通

一.简单起步：
· 运行现成的实验： 

    打开“文件”菜单下的“打开”菜单，选中要打开的实验，比如打开本软件附带的“　例子”目录下的“自由落体运动”下的“自由落体运动.exp”文件。这样实验便被打开，你可以按“运行”菜单下的“运行实验”菜单，或直接按工具栏上的相应的“开始”按钮，便可运行实验，观看实验运行效果。开始运行实验后可以按工具栏上的“停止”按钮停止运行实验，也可以按工具栏上的“暂停”按钮暂停实验运行，再按一下“暂停”按钮可以继续运行实验。 

· 修改调整已有的实验参数： 

    接着上面的操作，我们可以来修改一些实验参数，看看实验的运行效果是否改变。本软件支持WINDOWS标准的拖放和常用编辑操作。停止运行中的实验，在编辑状态下，在运动对象上按下鼠标左键，可以看到运动对象已经被选中。如果按住鼠标左键不放，可以将此运动对象拖到想要的地方。然后就可以运行看一看运行的效果了。
    下面来调整运动对象的其它一些参数，选中运动对象，在上方按下鼠标右键，在弹出菜单中点击“属性”菜单。系统会弹出一个“运动对象设置”窗体，大家可以改变此运动对象的质量，然后运行，看看运行的效果。由物理定律可知，质量的改变，将不会改变此实验环境下此运动对象的运动状态。
二.创建自己的实验：
  本软件最大的魅力在于不仅可以打开已经有的一些例子和调整一些参数，更可以创建自己的实验，本软件的创建工作是非常的简单，不象其它创建课件的工具，需要花费很长时间和很大精力来学习和制作，而且效果也不见得好。由于本软件将物理定律都内置了，用户所需要做的只是设置一下实验的初始环境，这使得在本软件中制作自己的实验变得非常的轻松和容易，您只要花很少的时间就可以做出专业的课件。下面，我们就来看一下创建自己的实验有多么容易。
  首先,点击"文件"菜单下的"新建"菜单或工具栏上的"新建 "按钮，系统会开始新建一个实验，把鼠标移动到"实验区"，会发现有一个十字光标用于确定坐标原点的位置。当你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（在此次操作中暂时先使用缺省的，不要进行修改）按确定后就把坐标确定下来了。接着我们就可以在实验区放置实验器件了。
  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"1"，然后按确定。
  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。
  到此，创建工作已经完成了，现在大家可以运行一下看一看实验效果了，一个最简单的自由落体实验课件已经完成了。而且你可以将此实验存盘，操作如下
点击"文件"菜单下的"保存"菜单或工具栏上的"保存 "按钮，由于这是一个新建实验，所以系统会弹出"保存实验"窗体，选择并记住你想要保存的目录位置，并输入新课件文件名，按确定就可以了。下次你就可以打开这个实验了。
这个例子虽然很简单，但是可以展示很多的物理现象和原理。下面，还是接着上面的操作。
下面来使用一下实时数据输出的功能，点击"运行"菜单下的"实时数据输出设置"菜单后，点击要进行实时数据输出的运动对象，系统会弹出一个"实时数据输出设置"窗体。直接按"确定"按钮就可以，然后运行。可以发现在运行时，多了一个"实验实时数据"窗体，实时输出了在运行中此运动对象的各种参数。在运行中，如果要暂停或停止实验，可以按"实验实时数据"窗体中的"暂停"、"停止"按钮。运行效果如下图示：
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（图5）
  上面的例子简单，但还有很多可以挖掘的地方。比如只要给运动对象一个水平的初速度10米/秒（或其它数值），这样就是一个平抛运动；比如只要给运动对象一个竖直向上的初速度10米/秒（或其它数值），这样就是一个竖直上抛运动；比如只要给运动对象一个水平的初速度10米/秒（或其它数值）和竖直向上的初速度10米/秒（或其它数值），这样就是一个斜抛运动。
另外，可以再添加一个运动对象，让两个运动对象进行对比。可以用添加第一个运动对象的办法再添加一个运动对象，或者可以用下面的办法，选中前面的那个运动对象（运动对象1），在其上方单击鼠标右键，点击弹出菜单里的"复制"菜单。然后将鼠标移动合适的位置，单击鼠标右键，点击弹出菜单里的"粘贴"菜单，这样就得到了一个新的运动对象（运动对象2）。我们可以让"运动对象1"做竖直上抛（Vy=10米/秒，Vx=0米/秒），让"运动对象2"做斜抛（Vy=10米/秒，Vx=10米/秒），然后把两运动对象调整到同一水平高度上。运行它，效果如下图示：
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（图六）
三．创建更多的实验课件
[image: image28.jpg]


   从上面的例子可以发现，用本软件创建实验是非常简单的；即使是创建一些更加复杂的实验也很简单。下面我们就从简单到复杂来创建更多的更加有趣的更加专业的实验。在下面的例子中，一些前面已经介绍过的操作，就不再详细介绍。
创建一个单摆实验
新建一个实验(实验坐标比例设置为0.1)
在实验区适当位置添加一个运动对象（m=1千克,r=0.01米）"运动对象1"
下面用一根绳子把这个球挂起来：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
考虑重力作用（在实验设置中）
按上面的操作得到的实验可能如右图示：                       （图7）        
  运行来看看效果。你是否觉得运行太快了？我们可以用提高计算精度的方法让速度慢下来，打开“实验设置”窗体，将“实验最少扫描时间”调整为“0.0001”便可以了。
   满意的话就把它保存起来吧
   下面来用一下“实验数据曲线”这个功能。先来调整一下上面的实验，调整“悬挂细绳1”的参数，将固定端参数设为（0，0）,调整“运动对象1”参数，初位移设为（-0.1,-0.3）。点击“运行”菜单下的“实验数据曲线”菜单，或按工具栏上的“实验数据曲线”按钮，系统便会打开“实验数据曲线”窗体。点击“对象设置”按钮，选中“运动对象1”；然后来设置面板上的参数，把“终止时刻”设为“20”，将“纵坐标起点值”设为“-0.1”，将“纵坐标比例”设为“0.04”。点击此窗体上的“开始”按钮，曲线便会在单摆摆动时被画出。至于上面参数的具体设置和实验直接有关，大家可以好好研究一下，以便在其它的实验中应用这个强大的功能。绘制出的图象应该如下图：
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（单摆例子的实验曲线）
         带电粒子在磁场中的运动
  新建一个实验(实验坐标比例设置为10，因为想得到比较好的演示效果，所以下面的一些参数没有严格地按照真实数据)在实验区适当位置添加一个匀强磁场：在“创建模板”中选中“匀强磁场”，将鼠标移到实验区左上角，按下鼠标左键，按住拖到实验区的右下角，松开鼠标左键，系统会弹出一个“匀强磁场设置”对话框，在此窗体中将“磁场强度”设置为1特斯拉，按“确定”按钮关闭对话框。这样，一个匀强磁场便创建成功了。在匀强磁场内部添加一个运动对象（m=1千克，r=1米，Q=1库仑，Vx=10米/秒，Vy=0米/秒）创建好后应该如下图示：
[image: image21.jpg]


(图8)

  运行看看效果，运动对象做很明显的匀速圆周运动，而且此圆周的半径应该是严格按照计算公式的。
  大家可以调整运动对象的质量、速度，或调整匀强磁场的“磁场强度”来看看运动对象运动轨迹的变化。
  另外，大家可以在磁场再添加一些运动对象，让这些运动对象有不同的参数，这样就可以很好地进行对比研究了。  
    这个例子可以很好地讲解粒子在匀强磁场中运动，而这个以前是很难在真实环境中做出实验的，特别是中学实验室的条件下。而用本软件可以让书本上非常概念化的东西很好地很形象地展示出来，让理解更加形象、更加深刻，更加可以增加学习物理的兴趣。  
    这个例子到这还没完，下面还有更加精彩的东西。下面我们以一个探索者的身份来研究一些很有意思的东西。
上面其实是一个理想状态，因为没有考虑重力的作用，爱动脑筋的同学肯定会想如果在重力作用下会怎么样呢？本软件给这样的同学提供了一个很好的验证这些想法的工具。在本软件实现这个非常简单，在“实验设置”窗体中选中“考虑重力作用”，把匀强磁场的“磁场强度”设为3特斯拉。然后运行，看看效果，效果应该如下图示，和你考虑的是否一样呢？


（图9）
  更进一步考虑，大家是否会想如果这个粒子原来不在匀强磁场中会是怎么样的一个情况，马上我们来研究一下。把运动对象拖放到匀强磁场的上方，把运动对象的Vx调为0，把Vy调为0。运行，看看最后运动对象是怎么运动的，应该和下图相似：
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（图11）
在本例子中，应该还有很多可以发挥的地方，大家可以好好地去研究、挖掘，如果有什么新发现，不要忘了拿出来和大家共享。
   弹道轨迹
  在本软件中附带的例子中有一个“炮弹射击”的例子，展示了炮弹在空气中的运动弹道。

我们现在来做一个类似的例子。
新建一个实验(实验坐标比例设置为1000)，考虑重力作用。
  在实验区添加一个“阻尼介质”区域：在“创建模板”中选中“阻尼介质”，将鼠标移到实验区左上角，按下鼠标左键，按住拖到实验区的右下角，松开鼠标左键，系统会弹出一个“阻尼介质设置”对话框，在此窗体中将“N”设置为0.001，将“K”设置为2，按“确定”按钮关闭对话框。这样，一个阻尼介质便创建成功了。
  在实验区添加一个运动对象（m=1千克，r=0.1米，Vx=1000米/秒，Vy=1000米/秒），把此运动对象拖放到阻尼介质的左下角。
运行，效果应该和下图相似：
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（图13）
大家可以任意修改里面的参数，好好研究一下各种参数对弹道的影响。
校本培训
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