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摘 要:培养高素质新型军事人才是国防科技大学的核心任务之一.物理演示实验以直观、形象地演示物理现

象为课程特色,可有效提高学员对物理规律、物理本质的直观认识和深刻理解,并引起学员的深入思考,在教学实践

中可促进学员科学素质、综合能力和创新能力的提高.
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  上世纪末以来,随着以电子、微电子技术为基

础的高新技术在军事领域中的广泛应用,现代战争

已逐渐演变成为陆、海、空、天、电磁五维一体的联合

作战模式.军事高技术的不断发展与应用促使军事

斗争和战争手段不断发生变化,从而使得现代战争

的战争形态、作战模式、指挥与保障方式等发生了根

本性的变化.在现代信息化战场上,高技术装备的使

用、信息化指挥控制系统的应用乃至战争全局的掌

控都需要大批具有军事高技术背景的高素质新型军

事人才.习主席在新组建的国防科技大学的训词中

指出,国防科技大学是高素质新型军事人才培养和

国防科技自主创新高地.
纵观科学技术发展的历程,物理学以其探索范

围的广阔性、蕴含内容的丰富性、理论研究的普适

性,成为自然科学的母体,物理学也为军事高技术提

供了理论基础[1].物理学是一门实验科学,物理演示

实验教学以其直观、形象的特点在物理教学中具有

重要的地位,在高素质新型军事人才的培养中具有

重要作用.高素质新型军事人才需具有以下素质:良
好的全面素质;复合的知识结构和综合能力;创新精

神和创新能力[2].

1 物理演示实验教学有利于提高学员的科学素质

良好的全面素质包括良好的身体素质、良好的

军事素质、良好的心理素质和良好的科学素质.演示

实验作为理解抽象的物理概念和把握复杂物理过程

的有效手段,形象、直观地再现物理过程,为理论分

析提供感性认识,激发学员的学习兴趣.
兴趣是人们认识客观世界的一种趋向心理表

现,是人们探求知识,期待解惑的内在驱动力.托尔

斯泰曾说:“成功的教学需要的不是强制,而是激发

学生兴趣,我们的教师都应该选择最大限度地激发

学生兴趣的教学方法.”[3]物理演示实验在激发学

员学习兴趣的同时,能启迪学员进行更深层次的思

考.学员在对复杂的物理现象和过程进行多方位的

仔细思考过程中,科学素质也在逐渐提高.
陀螺进动是学员较难理解的一个物理过程,在

军事领域有着重要应用.陀螺在进动过程中能够倾

而不倒,进动过程如果单纯进行理论讲授,很难讲清

楚,讲明白.演示实验能够直观地呈现出陀螺的进动

过程,提高学员对这一物理过程的理解能力,激发学

员的学习兴趣.通过陀螺进动的演示,学员能直观地

了解陀螺进动的特点:陀螺倾而不倒,整体绕进动轴

转动.陀螺是如何实现倾而不倒的? 什么是陀螺进

动的主要因素? 通过倾斜的陀螺在转与不转下的对

比,不转的陀螺在重力矩的作用下立刻倒下,而转的

陀螺则能进动而不倒下,学员很容易理解陀螺的自

转在进动中的重要作用.如果陀螺不受重力矩的影
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响会怎么样呢? 通过问题引入,再次激发学员思考.
进一步通过陀螺仪的演示,学员能看到,如果陀螺仪

不受重力矩的作用,陀螺的转轴方向不会改变,并由

此引入陀螺仪导航的原理.陀螺进动演示实验能充

分地让学员在学习过程中直观了解,激发思考,牢固

知识,提高素质.
演示实验能够立刻抓住学员的眼球,激发学员

的学习兴趣;直观形象的陀螺进动实验演示能够提

高学员对进动过程的理解能力,激发学员对进动过

程的思考;对进动过程多方位、多角度的演示与分

析,能够提高学员分析问题、解决问题的能力.陀螺

进动演示装置如图1所示.

图1 陀螺进动演示装置

2 物理演示实验教学有利于提高学员的综合能力

  现代信息化战场上,高技术装备往往涉及多学

科、多领域.新型高技术军事人才的培养需要扩大学

员的知识面,提高学员的综合能力.物理演示实验能

直观地、形象地将多种高技术装备所涉及的主要物

理原理呈现在学员面前,有利于提高学员的综合能

力.
就军事院校学员而言,其综合能力包括分析复

杂问题的能力、多种知识运用的能力、现代高技术战

场的掌控能力等方面.学员综合能力的提高对打赢

现代高技术战争具有十分重要的意义.
现代战场上,侦查技术和隐身技术是一对矛盾

体.探测与反探测是军事技术中最常用的技术手段,

它们既相互对立,又相互依存,是情报战体系中一对

矛盾的统一体,并服务于其他技术体系[4].探测是为

了发现目标;反探测是为了防止被发现.现代战场

上,探测与隐身都具有多种技术手段,就探测而言,

有微波雷达、激光雷达等手段,就隐身而言,有外形

隐身、材料隐身等方式.演示实验可以给学员一个直

观、全面的认识.
微波雷达和隐身技术演示实验装置如图2所示.

图2 微波雷达与隐身演示实验装置

通过声音信号的调制、传输、解调来实现,微波

发射机将加载了声音信号的微波向外发射,接收器

接收到微波信号后通过解调还原为声音信号,通过

声音可以表现出接收器接收到了微波.发射与接收

的过程实际上就是微波通信的基本过程.将微波发

射器和接收器放置在同一方位,通过在微波发射器

和接收器前方引入金属板,模拟敌方金属目标,接受

器接收到从金属板反射的微波信号,这就是微波雷

达的基本原理.有攻就有防,隐身飞机一般采用多种

隐身手段,外形隐身是其中之一.演示中通过改变金

属板的角度,将微波朝其他方位反射,接收机接收不

到信号,接收器的声音消失,这就是直观的外形隐身

原理演示.有防又有攻,多基地雷达通过在不同方位

安置多台接收机,即使隐身飞机通过外形隐身,将微

波朝其他方位反射,也会被其他接收机所接收到.演
示中将接收器换一方位则又可以听到声音信号,这
是多基地雷达原理演示.有攻还有防,隐身飞机还有

其他隐身方式,如材料隐身.将微波吸波材料放置在

金属板前方,接收器中的声音消失,这是材料隐身的

原理演示.
通过一套微波发射和接收演示实验装置,通过

合理安排可以将现代战争中的侦查与反侦查的主要

原理直观地呈现在学员面前,提高学员对军事高技

术的综合理解,有效地提高学员的综合能力.

3 物理演示实验教学有利于激发学员的创新精神

提高学员的创新能力

  军事高技术装备的发展与使用,需要大批富有
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创新意识、创新能力的新型高素质军事人才[4].学员

创新能力的培养关系到能否驾驭未来信息化战场,

能否打赢现代高技术战争.美军在总结海湾战争的

经验教训时强调“美军真正的终极优势是军人的创

造性才能”[5].哈佛大学前校长也指出:“在迈向新世

纪的过程中,一种最好的教育就是有利于人们具有

创新性,使人们变得更善于思考,更有追求的理想和

洞察力,成为更完善、更成功的人.”[5] 物理演示实

验以其富有启迪性的表现方式,能够激发学员的创新

精神,增强学员的创新意识,提高学员的创新能力.
物理学的发展历程就是一个创新的历程.物理

学的创新发展历程与实验密切相关.物理学本身就

是一门实验科学,物理概念的提出,物理规律的发现

大都来源于观察与实验.即使是原理与假说,也离不

开实验的验证.物理演示实验可以向学员充分展示

物理学的创新历程.
物理学的创新发展史中有一些重要的实验改变

了物理学的历史.例如光的本质的探索,18世纪牛

顿提出了光的微粒说,惠更斯提出了光的波动说,这

些假说都需要实验的验证.杨氏双缝干涉实验证明

了光的波动性,推动了波动光学的发展.物理演示实

验中激光的双缝干涉实验演示可以向学员充分地展

示光的波动性.随着物理学的不断发展,人们的认识

不断进步,爱因斯坦于1906年提出了光的量子假

说,光既有波动性,也有粒子性.光子风车演示实验

可以向学员直观地展示光的粒子性,其演示实验装

置如图3所示.

图3 光子风车演示实验装置

图3所示的演示实验中,通过光束照射静止的

小风车,小风车能不断地加速旋转,这能直观地将光

的粒子性展现在学员面前.通过演示实验,不仅让学

员直观地了解了物理学的创新历史,也启发学员进

行更为深入的思考.
物理学的创新也在不断催生军事技术、军事手

段的进步与发展,新概念武器的使用将改变未来战

争的基本形态.以激光武器、微波武器和电磁炮为代

表的新概念武器已经进入实战或接近实战状态.目

前演示实验室开设有激光原理演示实验、电磁炮原

理演示实验等一系列新概念武器物理原理演示实验

项目,能进一步加深学员对新概念武器原理的了解.
这些演示项目的开设能启迪学员的创新思维,例如

在电磁炮演示实验的基础上,学员主动提出了复合

型电磁炮创新实践项目.

4 总结

在现代高技术战场上,各种应用最新物理原理

和物理现象的军事装备日新月异,物理演示实验紧

密围绕培养高素质新型军事人才培养的使命任务,

通过直观地演示实验提高学员对物理规律、物理本

质的直观认识和深刻理解,引起学员的深入思考,在

实践中提高学员的科学素质、综合能力以及创新能

力,在高素质新型军事人才的培养中发挥着重要作用.
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碰撞打靶实验中的能量损失及不确定度估算

浦天舒
(东华大学理学院  上海  201620)
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摘 要:对碰撞打靶实验中的能量损失,先作理论估算,再通过实验验证.讨论二者不一致时如何获得修正值以

及测量值的显著性检验问题.还讨论了实验的不确定度估算问题.得出的结论是碰撞打靶实验过程中的能量损失大

部分源于非弹性碰撞,其余主要来自空气阻力.
关键词:碰撞打靶  能量损失  t检验  不确定度

  碰撞打靶实验一般总要求通过实验测定碰撞

时的能量损失[1],但如果只作实验测定而不先作理

论估算,对实验装置的调节就带有盲目性.如果先作

了理论估算,则估算的正确与否须由实验来验证:若
二者一致则说明估算正确,若不一致就有如何进一

步调节实验装置修正估算值的问题.这都涉及数据

的处理:例如,哪个是估算量? 如何判定测量结果与

估算量是否一致? 即如何通过数据处理评判测定结

果? 教学中还发现学生在实验不确定度的估算中往

往容易混淆因果.本文将以实际测量数据为例来说

明.

1 公式推导及打靶前各参量的测量数据

碰撞打靶实验撞击球和被撞球的位置与靶心位

置示意图如图1所示.
如果质量分别为m1和m2的两只球在水平方向

发生对心弹性碰撞,因在水平方向不受外力,所以水

平方向的动量守恒

  m1v1=m1v′1+m2v2 (1)

图1 

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

撞击球与被撞球的高度与靶心位置示意图

TheRoleofPhysicalDemonstrationExperimentTeaching
intheTrainingofNewMilitaryTalentsofHighQuality

OuyangJianMing PengGang ShenZhi
(CollegeofArtsandSciences,NationalUniversityofDefenseTechnology,Changsha,Hunan 410073)

Abstract:High-qualitymilitarytalentstrainingisoneofthemostimportanttaskofnationaluniversityof

defensetechnology.Thephysicaldemonstrationexperimentsareimageandvisual.Thephysicaldemonstration

experimentteachingcanimprovetheunderstandingofthestudentsinphysicalruleandphysicalessence,promote

thethinkingofthestudents,andimprovethescientificquality,all-roundabilityandinnovationabilityof

students.
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