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实现虚拟失稳实验的关键技术压力容器失稳虚拟实验的实现是在气压的条件下，当满足变形条件时（达到临界条件Pcr），容器由于失稳而产生变形，这是一个动态的过程.在虚拟实验平台的设计过程中，这一过程的实现必须要以动态的形态表现出来.本实验平台通过运用Flash的动态表现技术来解决该问题，主要是通过Flash技术中的帧动作、帧行为、脚本语言，实现动态安装，以便在实验操作开始后，操作者能够清晰地看到有气体在不断的流动.达到变形条件时，试件明显变形的这个过程操作者也可以清楚地观察到，并在此变形过程中添加了变形的声音，从而使整个实验过程更加直观、形象、逼真.
实例开发
设计思想本次开发以感性工程思想为指引，以Web软件用户界面设计指南为设计原则[4]，开发设计基于Flash的压力容器失稳虚拟实验平台.开发布局基于上述理论指引，本平台设计为4个场景（表1）.场景1在设计版面布局的时候，把握所要传达的效果以及呈现的功能，在充分整理信息的前提下，设计出让人感觉最舒服的形象、外形，同时统筹兼顾文字版面编排，从视觉角度加以平衡，功能上满足操作者的需求.本次设计以合理的布局以及合理的色彩为指引，以黑色为主色，有重点地添加一些小面积的与主色有强烈对比度的红色、黄色.这种采用强烈对比色、互补色构成的配色方案，不仅给观者留下深刻的印象，体现出画面喧嚣华丽、精力充沛、充满活力的感觉，而且使观者在享受视觉效果的同时，感受到稳定感.场景2依据本次设计所要表达的内容要求，该场景主要安排实验操作之前的预习了解内容.模拟真实实验中的实验流程，运用最少的操作步骤，为操作者提供实验前的登录界面，操作者提交信息后，将会提示选择实验类型，进入实验指导界面.本界面为操作者提供实验原理、装置认识、试件选取等.整个场景的设计风格一致，（1）图像的仿真.使用Solidworks三维软件制作出仿真图像，导入到Flash软件中，通过帧动作、帧行为、属性等进行加工制作，最终绘成各实验部分所需的对象.（2）操作及显示部分的实现.仪器操作是在实验时改变仪器状态.以装置认识为例来说明操作实现的方法.操作者通过拖拽鼠标实现对装置的认识，这一操作的实现是一个动态的过程，因此，在制作时将其制作成元件，然后转换成影片剪辑.在关键帧上添加ActionScript脚本语言，最终实现拖拽的功能.影片剪辑的制作方法类似，以jt影片剪辑制作为例说明（图2）.操作者在选取试件时，界面需要显示出操作者所点击的试件的详细信息.这一实现方法是为试件设置一个图层，将试件这个元件转换成按钮，添加一个影片剪辑图层，实现当鼠标移动到试件对象时显示该对象的详细信息.试件选取界面见图3.试件按钮脚本语言的实现见图4.

场景3该场景主要安排实验操作环节，用于实现实验交互.交互是指系统接受来自终端的输入，进行处理，并把结果返回到终端的过程.在学生操作实验实例中，实验过程的交互操作是整个实验交互的基础[4].在本文中，实验操作的交互实现主要是将要仿真的实验过程及将要操作的实验仪器图片制作成影片剪辑，并在相应的按钮上添加脚本函数，通过后台调用全局变量以及不同公式，实现当达到一定的条件值时，试件由于压力过度的不平衡造成试件变形，从而完成实验操作.在该场景中，主要的交互有①后台变量的提取（试件的选取）;②根据给定不同公式的判定，后台条件公式自动计算，如果大于公式计算出来的值时，即达到试件失稳变形的条件，从而引起试件的变形，整个实验操作完成.实验操作流程如下：（1）点击操作说明按钮，浏览操作说明；（2）根据操作说明运用鼠标拖拽器材，完成安装；（3）操作者通过点击开始按钮，开始实验，在该界面上，可以看到气流在不断流动，当达到实验停止条件时，气流停止流动，此时能够清楚地看到试件已经变形，效果同真实实验一样；（4）器件变形后，界面上会弹出记录数据按钮，点击记录数据按钮，数据将通过后台代码保存到数据处理界面；（5）数据保存后弹出下一组实验按钮，点击进行下一组实验；整个实验过程中记录2组数据.实验前台见图5.该场景的关键技术是器件安装、气流流动以及试件变形这3个动态过程的实现.3个动态过程的实现技术方法类似，只是脚本语言不同.以器件安装为例，对该技术的具体实现加以说明.（1）图像仿真的实现.图像仿真的实现同场景2，主要是利用三维图形软件Solidworks绘制好后导入到Flash软件中.对其属性、方法、动作进行设置，形成操作部分所需的建模对象.（2）实验操作实现.这一部分主要是制作多个影片剪辑，将不同的部件分别放入不同的影片剪辑图层中，然后再对各图层插入关键帧、设置属性、编辑帧动作以及加入脚本编辑，最终呈现一个完整的器件安装过程.这一操作过程的实现是需要操作者手动去实现，这对于培养操作者的动手能力、创新能力以及分析问题的能力都有所帮助.实验安装部分技术实现方法如下：（1）制作安装部件影片剪辑，分别命名为yuantong，gai，t，luoshuan，ls，qz.现以yuantong为例说明制作过程（图6）.为yuantong影片剪辑建3个图层，添加圆筒关键帧，并在相应帧调整圆筒对象的属性、大小、位置，最后添加补间动画，实现一个动态的效果.场景4该场景主要是数据处理，由于数学知识在物理实验中运用广泛，而实验数据的处理是数学知识与物理实验密切结合的体现，所以它在整个物理实验教学中占有相当重要的地位.在传统的实验辅助教学软件中多是侧重于实验现象的展示，以激发学生的兴趣、增强他们的感性认识，较少涉及实验数据及其处理.而仿真实验要尽量给学生提供一个科学、真实的实验过程，因此实验数据处理是仿真实验必须要实现的一个功能.这些数据处理是通过ActionScript脚本语言实现的.该设计的数据处理是通过后台变量参数之间通信传递实现的.实验前数据处理界面是没有数据的，它以空白的动态文本形式存在；实验操作完成后将数据通过变量传递到数据处理界面.数据处理结果见图7，波形图见图8.操作者完成试验后，点击波形图按钮，就会根据数据处理结果自动绘制出波形图.

展望
常规实验受许多现实因素的制约，实验数据误差相对比较明显，准确度较差、试件重复利用性较差，并且可能会由于操作不当从而导致危险事故的发生，造成人员的伤亡等.虚拟实验完全可以补充常规实验的不足，整个操作过程都是在虚拟的一个实验环境中进行，从而可以避免事故的发生.它的数据处理是通过ActionScript脚本语言在后台实现，计算机将数据处理完后传递给数据存储界面，这样的处理方式不仅能够降低误差，并且数据处理精度也比常规实验中采用笔算的精度要高.实践证明，本次实验通过Flash软件搭建的虚拟实验平台，将虚拟仪器有机的组合起来，运用ActionScript代码实现的整个实验现象及效果都是可行的，并且利用这种技术，可以有效地提高实验效率，节省资源，并且不需要再担心试件的寿命因素，更有利于提高学生的创新能力，解决了常规实验中由于设备老化、资金不足以及设备配备不足等问题.实验由于受时间和条件的制约，以及在整个制作过程中技术水平因素的制约，在某些方面还存在一些不足.虽然实验材料是通过三维软件制作出来的，立体感较强，但是它在立体感的体现方面还是存在不足，在它的真实度方面还是需要改进.

