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物理类虚拟仿真项目类别

• 基础物理实物实验的虚拟仿真化

– 部分地方院校使用，缓解经费投入不足

– 实物实验的预习、复习、辅助

• 高危、极端条件、高成本、大科学装置

• 虚实结合的创新研究实验平台

– 创新能力培养

• 前沿物理实验的虚拟仿真

– 拓展视野



指南选题原则
• 能实不虚

• 普遍与特殊
• 校际差异、年级差异、学科差异、学时差异
• 时代发展

• 前沿科学

• 先进技术

• 能力培养

• 虚实结合
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www.ilab-x.com (53项）

http://www.ilab-x.com(53/






面向人文学科（60学时）：
实验项目多层次
实验内容多层次
量子系列实验

探究2

设计12

验证12



量子系列实验：

量
子
系
列
实
验 电荷量子化

光量子 光量子化应用

能级量子化

量子前沿虚仿

量子纠缠

量子计算

量子加密



虚拟仿真实验项目的作用
• 共享

–校内
–校际
–国内外

• 辅助实验教学
• 提升认知

–前沿科学能力培养
–复杂体系
–精细技术



校际合作，提升虚拟仿真实验教学

序号 实验项目 学校

1 半导体a谱仪与a粒子的能量损失虚拟仿真实验中国科学技术大学

2 电子与材料相互作用虚拟仿真实验 中国科学技术大学

3 光学扳手-光的轨道角动量探秘 西安交通大学

4 康普顿散射实验 武汉大学

5 量子密钥分发虚拟仿真实验 华中师范大学

6 核衰变及高速带电粒子动能动量测定 南开大学

实验空间 （http://www.ilab-x.com/）

http://www.ilab-x.com/


上课时间 答疑实验 老师 课程ID

4月17日（
周五）下
午2:30

课程内容及相关问题答疑
（CUPT） 赵伟、

陶小平
022164.0
6.2020SP

4月20日（
周一）下
午2:30

课程内容及相关问题答疑
（CUPT） 赵霞、

浦其荣
022164.0
1.2020SP

4月21日（
周二）下
午2:30

光的衍射实验
几何像差实验
蜡烛“吸”水实验 张权祝

巍
022164.0
1.2020SP

4月22日（
周三）下
午2:30

光学材料成像的色差
偏振光实验 蔡俊

黄双安
022164.0
3.2020SP

4月23日（
周四）下
午2:00

电子与材料相互作用虚拟
仿真实验

光学扳手-光的轨道角动
量探秘

量子密钥分发虚拟仿真实
验

王中平
张沛
吴青林

022164.0
5.2020SP

4月24日（
周五）下
午2:30

康普顿散射实验
核衰变及高速带电粒子动
能动量测定

蔡俊
祝巍

022164.0
6.2020SP



实验项目方向分类统计（课程名称分类）

课程名称
项数（实验
项目方向）

课程名称
项数（实验
项目方向）

大学物理基础实验 14 声学专业实验 1

大学物理综合实验 5 医学物理专业实验 1

大学物理现代技术实验 7 原子分子物理专业实验 3

大学物理研究性实验 3 量子光学专业实验 8

等离子体物理专业实验 3 力学专业实验 1

电磁场与微波实验 1 核物理专业实验 15

固体物理 1 凝聚态物理专业实验 35

光学专业实验 10 生物物理专业实验 2

课程名称 项数（实验项目方向）

天文学实验 10

一、物理学方向（110项=33+77）

二、天文学方向



大学物理基础实验（14项）

实验项目方向 建议实验项目

获得诺贝尔奖的系列经典实验 虚实交融额诺贝尔奖经典虚拟仿真实验

实验查错训练虚拟仿真实验

1、电桥实验查错训练虚拟仿真实验；2、传感器实

验查错训练仿真实验；3、简单的信号处理电路搭建

查错训练仿真实验等等；涵盖一大类实验项目：这

类实验项目包含多个电学元器件，要求学生自己连

接线路，查找设备/装置没有正确工作的原因，可以

通过基于理论模型的计算给出可用仪表测量的信号

（一般是电学信号），以进行错误/故障查找。

物理实验安全虚拟仿真实验 物理实验安全虚拟仿真实验

基本物理单位的校准 利用Kibble天平进行千克的校准

计量单位的复现与保存 国际单位“秒”的复现和保存

基础物理实验预习虚拟仿真实验系统 基础物理实验预习虚拟仿真实验



基础实验类

• 物理通识教育虚拟仿真实验（文科物理）

– 利用物理实验方法及实验案例提高非理工学科专业学生整体的科学素

养。

– 面向非理工学科专业，系统性开发基于网页和移动设备端的物理类通

识教育虚拟仿真实验。

• 诺贝尔奖经典物理实验虚拟仿真实验（课程思政）

– 采用VR、AR技术，让学生重温科学巨匠的经典实验，解刨和构建实验

仪器，了解实验装置的设计原理，领悟科学家的科学思维方法，提出

问题、分析问题和解决问题的思路。 培养学生的科学思维方法、科学

素质和科学实验综合能力。



• 力学查错训练虚拟仿真实验

• 热学查错训练虚拟仿真实验

• 电学查错训练虚拟仿真实验

• 光学查错训练虚拟仿真实验

• 物理实验安全虚拟仿真实验



实验预习系统（教学方式优化）

■ 及时掌握学生课前预习情况，提升教师教学效果；转变预习考核方

式，提高学生学习积极性。

■ 考核方式采用课前在线考核，以选择和判断题型为主。

■ 每个实验项目都有内容丰富的题库（考评时系统从题库中随机抽取

）。

■ 高效的实验预习考评及后台管理系统（支持移动端）。



大学物理基础实验（14项）

实验项目方向 建议实验项目

大学光学综合实验 几何光学，干涉和衍射，空间光调制

电磁学 电的产生与传输原理虚拟仿真实验

光学、声学 声控发光驻波法气体声速研究虚拟仿真实验

牛顿运动定律应用 “航天发射与空间物理”虚拟仿真实验

质点合成运动
基于序列图像测量的质点与刚体运动学虚拟仿

真实验

机械振动与机械能转换实验

基于扭摆的机械振动实验（包括自由振动、阻

尼振动、受迫振动、共振）、振动相图、机械

混沌振动

高压电虚拟仿真实验教学 高压电虚拟仿真实验



光学综合虚拟仿真实验

学校：中山大学 负责人：蔡志岗

本项目是基于光学理论的定量仿

真，与实物实验结果相辅相成，覆盖

光学主体内容，仿真度高。中山大学

独立拥有vLight光学仿真实验教学系统

软件著作权，vLight同时实现了仿真教

学与学习跟踪评价两种功能。vLight采

用图形化编程技术，通过逻辑链路和

参数设置，与实物实验条件紧密匹配

，仿真结果与实物实验结果可相互对

照，还可优化实验条件和细化实验结

果，有效增加学习广度和深度并能提

高学生压力环境下解决问题能力。



1. 虚实结合，仿真程度高

2. 突出逻辑分析能力和全局
优化能力培养

3. 具有过程跟踪功能

4. 具有智能评价功能

5. 具有面向学生的反馈机制

6. 具有面向教师的反馈机制

光学综合仿真实验



大学物理综合实验（5项）

实验项目方向 建议实验项目

光谱测量与分析中心虚拟仿真实验 光谱测量与分析中心虚拟仿真实验

热力学与气体动理论 热力学与气体动理论虚拟仿真实验

积木式光栅光谱仪虚拟仿真实验

积木式光栅光谱仪虚拟仿真实验；涵盖一类实
验项目：这类实验项目包含光栅光谱仪的设计
和搭建，并实现对不同光源光谱的测量，以研
究组成光谱仪的光学元器件的结构和参数对光
谱的影响为主要目的。实现上，可以设计项目
内容借助常用的光学设计软件来实现，也可以
自己开发软件来仿真。

基于熔融堆积、光固化原理和数字投
影技术的3D打印装置原理和工作流

程

基于熔融堆积、光固化原理和数字投影技术的
3D打印虚拟仿真实验

基于激光和材料相互作用的切割、焊
接和表面微加工技术

激光切割、激光焊接和微加工技术的虚拟仿真
实验



大学物理现代技术实验（7项）

实验项目方向 建议实验项目

液晶器件制备工艺流程及

性能相关
液晶器件制备及电光效应测量应用虚拟仿真综合训练

辉光放电等离子体物理 辉光放电等离子体物理虚拟仿真实验

微波实验 微波实验虚拟仿真实验

光学全息及应用 激光全息及干涉测量实验

激光锁模技术 可饱和吸收材料实现锁模激光脉冲虚拟仿真实验

电子光学虚拟仿真实验

1、显像管中的电子束聚焦、偏转虚拟仿真实验；2、X

光管阴极头设计虚拟仿真实验；3、电子枪设计虚拟仿真

实验等等；涵盖一类实验项目：这类实验项目包含电子

发射元件，通过静电场/磁场得到满足要求的电子束。实

现上，可以设计项目内容借助常用的电子光学设计软件

来实现，也可以自己开发软件来仿真电子束的聚焦和偏

转行为。



大学物理现代技术实验（7项）

实验项目方向 建议实验项目

电子显微镜中的电子光学

虚拟仿真实验

1、电子透镜系统的性能研究虚拟仿真实验；2、二次电

子成像性能虚拟仿真实验等等；涵盖所有探究电子显微

镜工作原理及性能的虚拟仿真实验。实现上，可以设计

项目内容借助常用的电子光学设计软件来实现，也可以

自己开发软件来仿真。



微波实验虚拟实验

学校：辽宁师范大学 负责人：岳崇兴

通过模型计算真实反映微波系统

产生微波的微观现象，可以动态展示

波导中驻波、行波和混波几种不同波

形的磁场和电场。

学生通过仿真实验可以更好地理

解微波的产生与传输的原理和特性，

掌握微波实验的步骤和方法，包括：

1.通过调试反射式速调管和波导

管的工作状态，掌握速调管振荡器的

振荡区及电子调谐特性；

2.测量微波频率和波导波长。绘

制各种振荡模式的P-V曲线，掌握波导

元件和波导测试系统的使用方法。



虚实结合的创新研究实验平台
面向高端仪器自主研发核心能力培养的虚拟仿真实验项目

• 显像管中的电子光学；

• 解剖一支单踪显像管，获取显像管所有内部元件的结构参数，建立电子束聚焦系统

的模型，在SimION软件中仿真，并和实际得到的显像管实验结果做对比；

• 扫描电子显微镜透镜组中的电子光学；

• 在SimION软件中，完成扫描电子显微镜透镜组的建模，让学生设置参数，研究电子

束的聚焦效果随参数的变化，并和实际测得的束斑大小做对比

• 四极杆质谱的仿真；

• 在SimION软件中，完成四极杆质谱的建模，让学生设置参数，得到模拟的质谱，并

和实际实验做对比；



大学物理研究性实验（3项）

实验项目方向 建议实验项目

质谱仪器的虚拟仿真实验

1、四极杆质谱仪虚拟仿真实验；2、飞行时间质

谱虚拟仿真实验等等；涵盖一类实验项目：这类

实验项目包含离子产生、收集，并实现不同荷质

比粒子的分离，以研究结构和参数对仪器性能的

影响为主要目的。实现上，可以设计项目内容借

助常用的电子光学设计软件来实现，也可以自己

开发软件来仿真。

磁性物理基础与磁性参数测试 基础磁性参数测试与磁性研究虚拟仿真实验

真空镀膜三维仿真系统 真空镀膜三维仿真系统



磁控溅射镀膜和AFM在氢化纳米硅制作过程中的应用

学校：南方科技大学 负责人：何佳清

由于磁控溅射和原子力显微镜（

Atomic Force Microscopy， AFM）设备造

价昂贵，而且氢化纳米硅的制备过程也具

有一定危险性，不利于大面积开展实验教

学，因此我们设计了这一虚拟仿真实验项

目，具体教学目的如下：

1.了解氢化纳米硅薄膜制备的成膜过程

2.了解氢化纳米硅薄膜的主要功能及用途

3.熟悉磁控溅射制备氢化纳米硅薄膜的操

作流程

4.熟悉原子力显微镜测量薄膜化情况、晶

粒大小及表面形貌的操作流程



核物理专业实验（15项）

实验项目方向 建议实验项目

虚拟放射源 基于虚拟放射源的虚拟仿真实验

核物理实验

核衰变及高速带电粒子动能动量测量

/相对论电子的动能与动量关系的测

量

核衰变及高速带电粒子动能动量测量/相对论

电子的动能与动量关系的测量

基于大数据的宇宙射线时空分布虚拟

仿真实验
基于大数据的宇宙射线时空分布虚拟仿真实验

带电粒子/中子/γ射线与物质相互作

用
带电粒子/中子/γ射线与物质相互作用

核物理瞬发伽玛中子活化分析 中子活化分析虚拟仿真实验

卢瑟福背散射实验、串列式静电加速

器及其应用

串列式静电加速器原理及背散射应用的虚拟仿

真实验



核物理专业实验（15项）
实验项目方向 建议实验项目

X射线特征谱测量和X射线吸收 X射线特征谱测量和X射线吸收虚拟仿真实验

实验核物理
基于重离子加速器的原子核质量测量虚拟仿真实

验

加速器原理及应用 加速器质谱仪（AMS）虚拟仿真实验

半导体α谱仪与α粒子的能量损失 半导体α谱仪与α粒子的能量损失虚拟仿真实验

穆斯堡尔谱学研究 穆斯堡尔谱学实验技术虚拟仿真实验

核辐射γ射线测量及应用
核辐射γ射线的能谱测量及其在材料改性中的应

用

测量放射性物质辐射强度的居里实

验
测量放射性物质辐射强度的居里实验

核电厂系统与安全分析虚拟仿真教

学实验
核反应堆瞬态与事故分析



加速器质谱仪（AMS）虚拟仿真实验

学校：广西师范大学 负责人：沈洪涛

加速器质谱仪是近年发展起来的

用于分析核素含量的新型仪器。它是

基于加速器和离子探测器的一种核素

测量技术，实现了对样品中核素原子

个数精确测试，近年来在地球科学、

生命科学等领域具有非常重大的应用

价值。加速器质谱仪具有明显的“核”

特色，开设虚拟仿真实验项目，具有

明显优势：1、免除接受额外辐射。 2

、免除加速器实验高电压的危险。3、

极大缩短实验时间，提高效率。4、解

决实验台套数少，无法同时开展实验

的难题。



半导体α谱仪与α粒子的能量损失虚拟仿真实验

学校：中国科学技术大学 负责人：金革

α粒子及与其相关的物理实验在

近代物理学发展史上具有非常重要的

地位。本实验采用金硅面垒半导体探

测器对α粒子进行探测并收集产生的

电荷信号，从而实现对α粒子能量的

测量。实验内容包括不同工作偏压下

的α粒子能量峰位和分辨率的测量、

最佳最佳工作偏压的选定、能量刻度

曲线的绘制等。有利于培养核物理专

业学生独立动手的能力和数据处理能

力，为将来从事核与粒子物理实验领

域的研究打下良好的基础。



凝聚态物理专业实验（35项）

实验项目方向 建议实验项目

微观载流子分布特性的虚拟仿真实验 微观载流子分布特性的虚拟仿真实验

II-VI族半导体生长及其紫外探测器

研制

II-VI族半导体生长及其紫外探测器研制虚拟

仿真实验

单晶硅太阳电池制备工艺
工业化单晶硅太阳电池制备工艺优化虚拟仿真

实验

LED植物荧光粉制备虚拟仿真实验
LED植物荧光粉制备虚拟仿真实验/LED荧光粉

性能表征虚拟仿真实验

非晶态的物理特性及形成原理 非晶态材料的制备及特性研究虚拟仿真实验

固液相变及硅单晶生长 固液相变及硅单晶生长虚拟仿真实验

磁性材料的共振效应 自旋磁矩共振动力学虚拟仿真实验



凝聚态物理专业实验（35项）

实验项目方向 建议实验项目

X射线衍射及结构相变原位表征 X射线衍射及晶体结构分析实验

物理学在石油工业中的应用 页岩气物理吸附解吸虚拟仿真实验

极端物理及相关交叉学科 极端物理及相关交叉学科虚拟仿真实验

基于AFM的物质表面微观结构及力学

性质表征仿真实验

基于AFM的物质表面微观结构及力学性质表征

仿真实验

磁性测试与结构表征
低温强场下材料的磁性测试与结构表征虚拟仿

真实验

电子显微镜 扫描电子显微镜/透射电子显微镜

多样品共聚焦拉曼光谱三维扫描数据

采集分析和特征数据假彩色成像表征
共聚焦拉曼光谱扫描成像虚拟仿真实验



凝聚态物理专业实验（35项）

实验项目方向 建议实验项目

物理、材料、工科 金刚石的合成及物理性能测试虚拟仿真实验

固体中的电子发射及应用
固体中的电子发射及卫星电推进中和器应用虚
拟仿真实验

聚焦离子束系统 聚焦离子束系统虚拟仿真实验

晶体材料表面原子结构与电子结构探
测

表面原子结构与能带表征虚拟仿真实验

量子效应
二维体系中磁电阻量子振荡和量子霍尔效应虚
拟仿真实验

近代物理/磁学/薄膜物理 中子反射法测薄膜磁矩

强磁性物质对外加磁场响应行为的测
试分析虚拟仿真实验

强磁性物质对外加磁场响应行为的测试分析虚
拟仿真实验



凝聚态物理专业实验（35项）

实验项目方向 建议实验项目

超高压物理实验技术 超高压物理实验技术/金刚石对顶砧技术

高压相变 高压下水的相变

高压荧光光谱分析虚拟仿真实验 高压荧光光谱虚拟仿真实验

氢化纳米硅薄膜材料制作与表征虚拟

仿真实验

磁控溅射镀膜和AFM在氢化纳米硅制作过程中

的应用虚拟仿真实验

低温强磁场下材料的磁性测试与结构

表征实验
低温强磁场下材料的磁性测试与结构表征实验

强磁场条件下的虚拟仿真实验 强磁场条件下的虚拟仿真实验

量子反常霍耳效应虚拟仿真实验 量子反常霍耳效应虚拟仿真实验



凝聚态物理专业实验（35项）

实验项目方向 建议实验项目

极低温强磁场条件下反常霍耳效应虚

拟仿真实验

极低温强磁场条件下反常霍耳效应虚拟仿真实

验

极低温强磁场条件下拓扑材料的相变

虚拟仿真实验

极低温强磁场条件下拓扑材料的相变虚拟仿真

实验

极低温强磁场条件下二维材料性质虚

拟仿真实验

极低温强磁场条件下二维材料性质虚拟仿真实

验

电子与材料相互作用机制 电子与材料相互作用虚拟仿真实验

光电子能谱 光电子能谱分析材料表面及界面电子结构

材料发光性质表征 荧光寿命显微成像虚拟仿真实验

新型功能材料 荧光温度场成像虚拟仿真实验



X射线衍射及结构相变原位表征虚拟仿真实验

学校：福建师范大学 负责人：陈水源

X射线堪称伟大的发现和巨大

的贡献，至今共有25项诺贝尔奖与

之有关。做为重要的基础和创新性

实验项目，它具有较大的危险性和

难度系数。因此，基于“以虚代实

和以虚验实”指导思想开发虚实结

合的X射线虚拟仿真实验是非常必

要的。项目建设体现了“以学生发

展为中心”的理念，既有注重实验

操作、数据处理等基本实验技能的

实验环节，又有创新实践能力培养

的实践内容。项目很好地体现了“

教学完整性、资源多元性、交互性

和研究性”。



基于AFM的物质表面微观结构及力学性质表征仿真实验

学校：北京航空航天大学 负责人：李英姿

原子力显微镜（Atomic Force

Microscope，AFM）是一种重要的纳米

成像分析仪器，可以在大气、液体及真

空环境下获取样品表面原子尺度的形貌

及性质信息，操纵及修饰样品表面原子

。AFM通过检测探针-样品之间的相互作

用力获取样品表面纳米尺度的杨氏模量

、形貌等信息。本实验基于AFM成像原

理，搭建虚拟AFM实验平台，用于量大

面广的基础物理实验课堂，教学目的如

下：

（1）掌握AFM的基本成像原理及系统

结构；

（2）掌握AFM的基本操作技巧及操作

步骤；

（3）掌握AFM在样品纳米形貌获取及

性质区分中的应用；

（4）掌握AFM在定量分析中的应用，

加深对原子间相互作用力的理解，了解

探针-样品接触力模型。



高温高压环境下金刚石单晶成核与生长虚拟仿真实验

学校：曲阜师范大学 负责人：王海龙

超高温高压极端条件下，物质

原有的结构将被破坏，为寻找特殊

用途的新材料提供了丰富的来源，

被视为未来最有可能取得重大科学

突破的研究领域。高温高压技术应

用于材料领域最经典的例子为人造

金刚石的合成。 利用虚拟仿真技术

，构建非拟人化、非漫画形象，开

展高温高压环境下金刚石合成虚拟

仿真实验，从而达到拓展实验教学

的深度和广度，增加实验的开放性

与趣味性，便于学生自主学习，增

强学生自主创新能力与科研能力。



电子与材料相互作用虚拟仿真实验

学校：中国科学技术大 学负责人：王中平

具有能量的电子入射到材料内的过程无法直

观的观察，可通过计算模拟仿真再现。电子与材

料内原子发生相互作用后，表面逃逸出的电子是

电子显微成像之源，不同能量出射电子计数构成

能谱。该实验包括弹性散射电子的角度分布及非

弹性背散射电子的能量分布。通过仿真电子轨迹

了解电子在材料内散射过程，可掌握弹性背散射

电子出射角度分布特点，更让学生体会到经典力

学研究的局限性。电子能谱实验让学生深入了解

电子能量损失的物理机制。



SEM原理
图像
分析

物理、化学、材料、生物、医学、考古

操作



光学专业实验（10项）

实验项目方向 建议实验项目

激光相干合束 光纤激光相干合束虚拟仿真实验

超分辨成像技术 超分辨成像技术虚拟实验平台

光学/光信息科学 紫外高速激光直写光刻系统虚拟仿真实验

基于非线性光学晶体产生宽谱太赫兹
波的原理与应用

基于光学方法的宽谱太赫兹波产生和应用虚拟
仿真实验

前沿光学测量技术 红外热成像虚拟仿真实验

激光发射系统像差分析与光束质量评
价

大口径激光发射系统像差分析与光束质量评价

激光横向模式调控与光镊 光学扳手-光的轨道角动量探秘虚拟仿真实验

量子光学、原子物理学 相干原子的极化特性分析虚拟仿真实验

光的力学作用 多功能全息光镊微操控虚拟仿真实验

超快非线性折射动力学测量虚拟仿真
实验

超快非线性折射动力学测量虚拟仿真实验



紫外高速激光直写光刻系统虚拟仿真实验项

学校：浙江科技学院负责人：徐弼军

对紫外高速激光直写光刻系统工艺进行虚拟仿

真实验，作为真实实验的有效补充，旨在培养学生

接触现代工业界先进光刻工艺，增进其对器件工艺

原理、流程的了解、认识，并激发学生的学习兴趣

和创新思维，并增强学生的虚拟仿真实践动手能力

，为高素质、有经验的应用型微纳光学、集成电路

、人才培养奠定强有力的基础。



超分辨率扫描近场光声显微术
虚拟仿真实验

主要基于光声效应
和扫描近场光学显
微术对近场光穿透
深度范围内的材料
结构、光、电、热
、力等物性进行纳
米分辨率的原位检
测和成像。
分辨率可以优于
10 nm。



量子光学专业实验（8项）

实验项目方向 建议实验项目

量子通讯与量子信息 量子通讯与量子信息系列虚拟仿真实验

量子自旋调控计算 量子自旋调控计算虚拟仿真实验

量子纠缠光源制备和测量虚拟仿真实

验

1.量子纠缠源光路的搭建和调节

2.测量量子纠缠源干涉对比度曲线

3.贝尔不等式的实验测量

4.纠缠源保真度的实验测量

光量子的性质 光量子的性质虚拟仿真实验

量子光学与量子信息技术 量子密钥分发虚拟仿真实验

量子材料的自旋动力学 量子材料的自旋动力学虚拟仿真实验

原子光学
超冷原子玻色-爱因斯坦凝聚态的制备和物性

研究虚拟仿真实验

原子气体玻色爱因斯坦凝聚体虚拟仿

真实验
原子气体玻色爱因斯坦凝聚体虚拟仿真实验



量子密钥分发虚拟仿真实验

学校：华中师范大学 负责人：李高翔

以量子密钥分发为代表的量子信

息技术近年来获得了飞速发展，国内

外高校都非常重视并开设相关的课程

。但是由于量子信息技术是量子物理

和信息技术交叉融合产生的新兴学科

，所涉及的学科知识面广、综合性和

技术性强，学习难度较大，学生学习

的积极性和主动性不高，以学生为主

体的研究型教学体现不足，教学效果

不理想。 为此，我们选择量子密钥分

发这一典型的量子信息技术，利用3D

仿真技术开发了“量子密钥分发虚拟

仿真实验”。



超冷原子玻色-爱因斯坦凝聚态的制备和物性研究虚拟仿真实验

学校：华东师范大学 负责人：武海斌

原子光学是近现代物理学的重要

分支。超冷原子玻色-爱因斯坦凝聚

态（BEC）的研究是现代物理学的重

要前沿领域之一。我们根据本科人才

培养需求，设计开发了《超冷原子玻

色-爱因斯坦凝聚态的制备和物性研

究》虚拟仿真实验项目。本项目把复

杂的前沿超冷原子BEC实验进行真实

模拟，学生通过实验平台学习BEC的

制备原理与物理特性、完成BEC的制

备、并开展相关应用实验探索等。通

过该项目的训练，提升大学生的科学

素养。



前沿物理的虚拟仿真实验

• 量子通讯与量子信息系列虚拟仿真实验

图 量子保密通信示意图 图 基矢比对举例



量子自旋调控的虚拟仿真实验项目
---单分子核磁共振成像虚拟实验

图1. 室温下金刚石NV 色心的能级结构示意图 图2. 连续波谱实验界面



医学物理专业实验（1项）

实验项目方向 建议实验项目

X射线医学辐射安全教学仿真系统
基于虚拟现实技术的X射线医学辐射安全教学

仿真系统

生物物理专业实验（2项）

实验项目方向 建议实验项目

生物物理
细胞膜上的物理实验（生物物理虚拟仿真实验

）

冷冻电镜病毒三维重构 冷冻电镜病毒三维重构虚拟仿真实验



冷冻电镜病毒三维重构

学校：湖南师范大学 负责人：刘红荣

通过本实验使学生理解电子显微成

像和三维重构的物理原理；掌握利

用数学、计算机技术进行数据处理

的过程；通过实验结果了解二十面

体病毒结构。

具体包括四个部分：

(1) 掌握电子显微成像和三维重构的

物理原理；

(2) 熟悉透射电子显微镜调节及数据

收集流程；

(3)掌握三维重构原理及操作流程；

(4)了解二十面体病毒三维结构组成

。



等离子体物理专业实验（3项）

实验项目方向 建议实验项目

托卡马克磁约束核聚变等离子体物理

仿真实验

托卡马克磁约束核聚变等离子体物理虚拟仿真

实验

磁约束核聚变堆主机工程设计 磁约束核聚变堆主机工程设计虚拟仿真实验

射频放电与尘埃等离子体仿真实验 射频放电与尘埃等离子体仿真实验

电磁场与微波实验（1项）

实验项目方向 建议实验项目

电磁散射特性分析 金属体电磁散射特性分析虚拟仿真实验



固体物理（1项）

实验项目方向 建议实验项目

固体薄膜材料的分子级操控生长及其

物理性能
激光分子束外延生长动力学虚拟仿真实验

声学专业实验（1项）

实验项目方向 建议实验项目

次声波产生方式、次声波物理效应与

次声波武器原理虚拟仿真实验

次声波产生与次声波武器物理原理虚拟仿真实

验



原子分子物理专业实验（3项）

实验项目方向 建议实验项目

磁共振 核磁共振研究物质组织结构

光与原子相互作用 倾听原子的脉动-铯原子喷泉钟仿真实验

电子与分子碰撞过程 电子与分子碰撞吸附解离反应虚拟仿真实验

力学专业实验（1项）

实验项目方向 建议实验项目

微重力环境下流体运动与传热虚拟仿

真
微重力环境下流体运动与传热虚拟仿真



天文学实验（10项）

实验项目方向 建议实验项目

恒星团颜色-星等分布 恒星团颜色-星等分布图虚拟仿真实验

天体光学测光观测 天体光学信号的测量虚拟仿真实验

引力波的探测 引力波信号的产生与探测虚拟仿真实验

极早期宇宙的模拟探测 宇宙起源的虚拟仿真实验

望远镜工作原理 大口径光学天文望远镜

天文望远镜的使用 X射线望远镜的测量虚拟仿真实验

高能天体物理空间观测 高能天体物理空间观测虚拟仿真实验

引力波天文学与引力波探测实验 引力波天文学与引力波探测仿真实验

望远镜工作原理 空间天文望远镜

望远镜工作原理 射电天文望远镜



天文学类

• 星团赫罗图等年龄线拟合可以帮助学生理解恒星和星团演化过程，理解恒

星演化背后的物理机制，并对天体实测中的测光方法有直观的感受。

星团赫罗图和等年龄线虚拟仿真实验

图1：赫罗图。图中紫色线从上而下依
次为超新星、超巨星、巨星、次巨星
、主序星、白矮星。

图2：单星演化过程



引力波信号模拟与搜寻仿真实验

• 模拟引力波信号：针对某一组特定引力波源参数，包括波源的空间方位，双星的质量

，轨道倾角，极化角等参数，结合相应初始条件，根据引力波理论方法模拟现有引力

波设备，如LIGO和VIRGO引力波探测器，的引力波信号波形。同时根据三个探测器的

噪音功率谱模拟其高斯噪声，并将噪声成份和引力波信号进行叠加来模拟仿真引力波

探测器预计得到的观测数据。并基于以上模拟结果建立引力波探测器波形模版库

• 引力波信号搜寻：针对上面过程探测器网络的模拟数据，随机选择一组数据，利用模

板匹配的方法来拟合引力波信号，搜寻并确定波源参数。在实际操作中，可先对探测

器网络的数据进行富立叶变换，然后将变换结果与模板库中的模板进行一一对比，找

到最大信噪比对应的引力波模板。然后在该模板附近，利用蒙特卡罗方法对一系列模

板进行一一匹配来确定波源的参数空间，包括位置，倾角，质量等参数的误差范围。



空间高能天体物理是以空间探测器对天体高能电磁波探测为基础的学

科领域，是天体物理、粒子物理、空间探测技术的交叉学科方向。

开展空间高能天体物理实验设计到复杂的高能天体物理现象、空间环

境、空间探测器选型和设计、数据获取和分析等。因此，空间高能天体物

理难以开展直接实验物理。

空间高能天体物理探测虚拟仿真实验

（一）高能天体源的仿真

基于大规模数值模拟结果仿真伽马射线暴（GRB）、中子星并合、活动星

系核（AGN）、超新星（Supernova）、潮汐瓦解事件（TDE）等爆发现

象。学生通过虚拟仿真实验学习这些高能天体爆发现象的起源、辐射机制

和能谱、光变等辐射特征。



（二）空间辐射环境仿真

仿真学习空间弥漫X射线（CXB）、宇宙线、大气反照光子（ALB），南大西

洋异常区（SAA）粒子等空间环境本底成分；了解在不同的高度、轨道倾角

的空间环境中观测时，本底对探测器的影响；了解空间环境本底能谱的测量

方法；学习探测器的屏蔽措施。每一种空间辐射独立设计模块。

（三）探测器原理和探测器设计

仿真光子与物质的相互作用、带电粒子与物质的相互作用的过程；仿真模拟

气体探测器、闪烁体探测器和半导体探测器三种主要空间探测器对粒子的响

应。掌握粒子鉴别、能量、动量、入射方向、流强测量等实验方法，掌握设

计探测器灵敏度、视场、角分辨等关键参数。了解卫星与地面站之间的通信

原理。

（四）数据分析部分

学习卫星数据处理方法。计算机显示探测到能谱、时变等信息，学生通

过对探测器响应分析，空间环境本底扣除等分析，得到最终的能谱图像，分

析高能天体源的类型及其辐射成分。



谢谢！


