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摘 要:为了开展大学物理课程的生动形象化教学、增强大学物理与实际问题的结合度,选取与大学物理各分

支章节内容相关的实际工程问题并应用大学物理相关理论进行现象分析和讨论.例如电磁学中的电磁搅拌、电磁

净化、热力学中的斯特林热机、机械波中的驻波以及刚体中的进动等,工程应用实例的给出促使学生明确了大学物

理知识点的具体应用,提高了学生对理论知识理解的深度和广度,必然会促进教学效果与质量的提升.
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1 引言

以物理学基础为内容的大学物理课程,是高等

学校理工科各专业学生一门重要的通识性必修基础

课,物理学的基本概念、基本理论是学习后续专业基

础课和专业课必须的基本知识;物理学分析问题、处

理问题的方法,对解决工程实际问题也具有指导意

义.
物理世界是一个充满神奇的世界,大量的物理

实验能显现各种奇异的物理现象,能激发学生学习

物理的兴趣[1].物理教师应根据物理学科的特点和

规律,激发学生的学习和探究兴趣.因此,在大学物

理教学中,除了基本的课堂理论教学,教师还应充分

利用演示实验和多媒体手段,采用直观形象的教学

方法、生动的语言,选取实际工程问题不断创设物理

问题情境,引导学生探索解决物理问题的途径,使学

生对学习内容产生浓厚的兴趣[2].
教师在进行实际工程问题讲解时,并不是简单

地讲原理,也不是进行复杂的理论推导,过于泛泛的

讲解对学生的促动不大,而繁琐的公式推导使学生

难于理解.二者效果都不够理想.教师必须能利用相

关手段(理论求解、计算机仿真等)首先得到结果,

而后指导学生应用大学物理相关知识进行工程问题

的结果分析和讨论,才能起到比较好的教学效果.下

面结合几点教学体会,谈谈教学过程中如何引入实

际问题促进学生对所学理论的理解和掌握,以及对

后续专业课学习的促进.

2 电磁学内容

以电磁学为例,大学物理电磁学部分是大学物

理一中重要内容,是研究电磁场的基本性质、运动规

律及其与带电物质之间相互作用的一门课程.是以

麦克斯韦方程组、洛伦兹力公式和物质的电磁性能

方程为出发点,由于电磁学是在微积分方程基础上

描述电磁场的演化规律,学好电磁学不仅要有良好

的物理思想,还要有扎实的数学基础.抽象的电磁场

理论和复杂的数学推导,使部分学生感到电磁学枯

燥无味、难以入门.同时,大学物理二中简谐振动、简

谐波、光学相关内容等也与电磁学中的电磁波的传

播有很大关联,学好电磁学对理解掌握大学物理课

程有极大关系.
在课堂教学中,首先可结合授课内容进行启发

式教学.例如,介绍电介质的极化后,问学生:微波炉

的工作原理是什么? 为什么微波可以使水分子产生

共振,从而使电磁能转化为热能? 在谈到光在各向

同性介质表面产生反射和折射时,质疑是否会发生

折射光线与入射光线在法线同侧的现象,即“左手现

象”.再例如课堂中学生经常翻看手机,在讲授电容

相关内容后,可让学生了解手机电容屏的工作原理,

课堂提问戴上手套后能否继续操作手机等问题.其
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次,电磁学内容同时也在实际工程中得到了极大的

应用,例如信息传输、冶金中电磁搅拌等[3].选择电

磁场在工程技术中的应用例题,应尽量选取那些包

含大量物理知识点的工程问题,例如静电除尘、避雷

针设计、电磁净化、手机触摸屏等,只有选取实际的

工程问题才能使学生体会到物理的真正应用所在,

并且工程问题通常涉及多知识点耦合,非常有利于

学生逻辑思维的锻炼.最后,电磁学的学习方法与材

料学院的冶金传输原理、能环学院的流体力学、传热

学等课程均采用场论的方法研究问题、电磁学的内

容是信息学院后续专业课:电磁场与波、电路等课程

的前期基础课,因而对学生学习后续专业课起到很

好的促进作用.

3 热力学内容

大学物理热力学是从能量的观点来研究与热运

动有关的各种自然现象的宏观规律的理论,不涉及

物质的微观结构,而将物质视为连续体,从大量实验

事实出发,找出物质各种宏观性质的关系,得出宏观

过程进行的方向及性质.其中循环过程作为热机和

制冷机的理论基础,在实际工程中具有重要的指导

意义.教学过程中的讲解主要以内燃热机为主,而在

课堂教学中引入典型的外燃热机 ——— 斯特林热机

的内容,如图1所示,则可能更加激发学生学习的兴

趣,提高教学效果[4].

图1 斯特林热机模型图

这是由于斯特林热机理论上的效率几乎等于理

论最大效率,称为卡诺循环效率,这非常有助于学生

更深刻地理解卡诺循环.其次,斯特林热机采用外部

热源,动手能力强的学生完全可以自制,进而让学生

感悟理论离实际并不遥远.最后,针对斯特林热机,

让学生在p V 曲线图中给出循环曲线图并计算效

率,可加深对循环过程的理解.

4 机械波应用举例

波动是常见的物质运动形式,波动不只局限于

机械波,无线电波、光波等电磁波也属于波动,它们

具有波动的共同特征,以一定速度向外传递,且伴随

着能量的传播,都能产生反射、折射、干涉和衍射等

现象,而且有相似的数学表达式.机械波中的驻波内

容由于在实际工程中有着广泛应用,课堂教学中可

结合实际应用进行有针对性的讲授,提高学生对该

知识点的理解深度.首先可通过介绍古代发明鱼洗

引入驻波,如图2所示.由于双手摩擦对称安置于铜

盆两侧的铜耳,铜盆受摩擦而振动,其强迫力的作用

引起水的共振,进而使水面产生驻波[5].处于波腹位

置的水珠获得较大能量可跳出水面.相类似的,海啸

与鱼洗在形成机理上有一定的相似之处.均为水体

载体的本征振动,引发水体产生驻波.

图2 鱼洗实物图

5 刚体应用拓展

作为力学的一个重要分支,主要研究刚体在外

力作用下的运动规律.而其中刚体进动部分具有重

要的理论和实际应用研究价值.一个自转的物体受

外力作用导致其自转轴绕某一中心旋转,这种现象

称为进动.由于进动在现代科技及日常生活的重要

性,对该问题的研究必然能提高学生学习理论知识

的兴趣.课堂教学中可首先结合车轮进动介绍进动

机理.车轮由于自身重力产生力矩,其与车轮自转产

生的角动量垂直,所以重力矩只改变角动量的方向

而不改变大小.在重力矩作用下dt时间内车轮角动

量产生增量,车轮同时转过一个角度,而重力矩方向

相应变化为与下一时刻角动量垂直.因而车轮高速

地绕自身对称轴旋转时,在重力矩作用下车轮不会

倾覆.三维陀螺仪的定轴性在惯性导航技术中得到
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了广泛应用,飞机上用的导航仪就是一个高速旋转

的陀螺,由于角动量守恒,陀螺旋转的轴线始终朝着

一个方向,飞行员就可以以此来判断飞机的姿态和

陀螺自身的飞行方向,如图3所示.

图3 三维陀螺仪示意图

三维陀螺仪装在常平架上,由固定圆环中的两

个可动圆环支持,由于重力通过中心,重力矩为零,

它的转轴在空间可取任何方位.当陀螺转子以高速

旋转时,在没有任何外力矩作用在陀螺仪上时,陀螺

仪的自转轴在惯性空间中的指向保持稳定不变,即
指向一个固定的方向;同时反抗任何改变转子轴向

的力量,这种物理现象称为陀螺仪的定轴性或稳定

性.高速转动的陀螺若受到外力矩(如重力力矩)的

作用时,它并不是立即倒下,将在外力矩的作用下进

动.枪膛和炮膛里面都有来复线,使得枪弹和炮弹射

出时做高速旋转,在空中飞行时不翻跟头,沿弹道曲

线飞行[6].

6 结束语

基础课教学中,大学物理课程的明显特点在于

大量的物理实验能显现各种奇异的物理现象,能激

发学生学习物理的兴趣.通过大学物理相关内容与

科研课题或工程实例的有机结合,与流体力学、电磁

场与波等工科课程的衔接,将计算机软件引入课题

教学,体现了物理的应用所在、开阔了学生眼界、提
高了学生学习兴趣,并为学生素质拓展提供了一个

平台.
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ExplorationonExpansionandImprovementTeachingModel
ofUniversityPhysicsinCombinationwithEngineering
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Abstract:Inordertocarryoutvividvisualizationofteachingandenhancetheintegrationdegreeofphysicsand

engineering,thepracticalengineeringproblemsrelatedtocontentsofvariousbranchesofcollegephysicsare

selectedandtherelevanttheoryofcollegephysicsareappliedtoanalyzeanddiscussthephenomenon.Forexample,

electromagneticstirringandelectromagneticpurificationinelectromagnetics,stirlingengineinthermodynamics,

standingwavesin mechanicalwavesandprecessioninrigidbodies,etc.Theapplicationofpracticalengineering

problemscanpromptstudentstomakeclearthespecificapplicationofuniversityphysicsknowledgepointsand

improvethedepthandbreadthofstudents'understandingoftheoreticalknowledge,soastoimproveteaching

efficiencyandquality.

Keywords:universityphysics;electromagnetics;thermodynamics;mechanicalwaves;rigidbodies;engineering

application
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