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摘 要:在高等农林教育提出新农科建设的时代背景下,针对学科深度交叉融合的新要求,聚焦我国未来农业

发展的方向,基于“精准农业”介绍了一堂与学生专业相关联的大学物理绪论课的教学设计,并付诸实践.激发了学

生对大学物理的重视程度和求知欲,提高了课堂教学效果,为优秀农林人才培养和新农科建设提供了有益的尝试.
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  2019年6月28日,《安吉共识 ——— 中国新农科

建设宣言》中指出:“开创农林教育新格局,走融合

发展之路,打破固有学科边界,破除原有专业壁垒,

推进农工、农理、农医、农文深度交叉融合创新发

展[1]”.新农科建设强调整体思维和系统认知分析,

用现代生物技术、信息技术、工程技术等现代技术改

造提升现有涉农专业,布局新建智能农业,业已成为

新时期农业高校教育教学改革的重要方向[2,3].对

比这一新要求,我国现在的普通高校课程设置和教

学上普遍存在重专业教育轻通识教育,学科交叉融

合欠缺,造成学生理论基础薄弱,运用现代科学技术

的能力不足等问题[4,5].
大学物理作为涉农专业的一门学科基础课程,

对培养理论基础深厚、视野开阔、知识结构完整、创

新能力强、综合素质高的现代农业领军人才,起着重

要的支撑作用.而绪论作为开宗明义、提纲挈领的第

一课,教学成功与否将直接关系到学生对大学物理

课程后续内容的学习兴趣和重视程度.本文在“新农

科”建设的大背景、大趋势下,为加强学科交叉融

合,进一步提升大学物理课程对涉农专业起到应有

的支撑作用,以“精准农业”这一国家发展战略为主

线,介绍其中涉及的相关现代技术问题,挖掘背后隐

含的物理学原理,使大学物理教学内容与学生专业

知识交叉融合,以期增强课堂教学效果,提高学生学

习大学物理课程的积极性.同时,适时介绍国内外的

发展现状和我国发展“精准农业”的必要性和紧迫

性,激发学生献身农业和科技报国的热忱,培养爱国

主义情怀,使大学物理课程与思政同向同行,形成协

同效应.

1 精准农业系统简介

精准农业(PrecisionAgriculture)是现代信息

技术、生物技术、工程技术等一系列高新技术与农业

生产深度交叉融合的一种现代农业生产形式,是一

项复杂的、综合性极强的系统工程[6].一般来说,精

准农业技术由10个系统组成,其中遥感检测系统

(RS)和全球定位系统(GPS)分别获取农田环境信

息和地理位置信息,环境检测系统可准确实时地对

监测区域内的温度、湿度、光照度等农业环境信息进

行快速、可靠的远程采集和传输;农田信息采集系统

接收来自RS和GPS的信息与农田地理信息系统

(GIS)共同完成农田信息数据处理、管理和分析;决

策支持系统(DSS)和农业专家系统(ES)是决策形

成支持系统的核心;决策的田间实施则由智能化农

机具系统完成;再加上系统集成网络化管理系统和

培训系统,构成了精准农业技术体系的基本内容,其
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中又以“3S”(即GPS,GIS,RS)技术为核心.

2 基于精准农业技术的大学物理绪论课设计与实践

  教学实践中,绪论课一般安排2个课时,教学对

象为农学、农业机械化及其自动化、农业资源与环境

等专业,涉及近千名学生.通常大学物理绪论课的目

的是要解决为什么要学、学什么、怎样学这几个问

题[7,8].在解决前两个问题时,引入与涉农专业紧密

关联的国家在农业领域重点推动的精准农业技术为

组织线索,阐明蕴含的相关物理理论,对即将学习的

大学物理课程内容做出概括,勾勒出力学、热学、电

磁学、光学、近代基础物理(相对论、原子和量子部

分)框架.对于涉及的这些物理理论相关点做一简

单介绍,不需深入展开,目的是让学生清楚大学物理

与其专业的关联和对后续专业课程学习的重要性,

引起学生对大学物理课程的重视,把学科交叉融合

的理念进行“润物细无声”的渗透.授课方式以PPT
课件、小视频、图片等为信息载体,教师讲述、引导、

设问,学生回答,进而讨论互动.
限于篇幅,本文仅给出部分讲稿与课件以作交

流.表1列出了与本课相关的“精准农业技术和关联

的物理知识”.
表1 精准农业技术系统及关联物理学知识

精准农业技术系统 工作原理及功能 物理知识

全球定位系统(GPS)
 利用通信卫星、接收系统和用户终端设备组成高精度、全天候的精确定

位系统,主要用于实时、快速地进行田间信息的采集和操作的精确定位,为
农业专家系统提供空间信息

 力学、狭义相对

论、量子论

遥感系统(RS)
 从远距离高空及外空间的遥感平台,利用可见光、红外线、微波等电磁波

探测仪器扫描、摄影和信息感应,研究地面物体的形状、大小、位置、温度、
状态等.比如估测土壤表层质地,评价害虫、风、冰雹等灾害

 热 学、电 磁 学、
光学

环境监测系统
 环境监测系统的数据来源于传感器,比如作物产量传感器、土壤传感器、
异常识别传感器等

 电磁学、光学

智能化农机具系统
 实质是装有GPS接收系统和谷粒湿度、流量传感器、行驶速度、收割台升

降传感器等器件的智能化农机具,以实现精细施肥、施药、灌溉和收割
 运 动 学、电 磁

学、光学

  首先对大学物理课程简略介绍,说明本节绪论 课的思路.引入图1讲解精准农业概况.

图1 现代精准农业体系

  (1)我国和发达国家在精准农业方面的进展和

差距(美国已有80% 以上的农场采用了精准农业技

术,我国数字经济对农业的渗透率只有6.5%[9]),

说明发展潜力巨大且任重道远.
(2)我国已经具备发展精准农业的基本条件

(北斗卫星系统、国产超图GIS软件、试点探索 ———

新疆兵团农业).
(3)精准农业是中央决策方向和国家战略部

署,是未来的农业发展趋势.使学生了解在农业领

域可以大有可为,大有作为,也让学生们明白形势逼
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人,事业催人,增强学农、兴农、爱农的责任意识.
图2幻灯片展示了全球定位系统(GPS)的组

成、定位原理.

图2 全球定位系统(GPS)

首先向学生介绍GPS在精准农业系统中的作

用和地位,精准农业要求精确定位作物和土壤的

水、肥、土、长势和病虫草害等要素的空间分布,自动

导航田间作业机械,以实现变量施肥、灌溉、喷药等

作业.GPS可以快速准确地提供大量常规手段难以

获取的研究区域内上述农业资源空间定位信息,是

精准农业实施的关键技术和先决条件.目的是让学

生了解GPS这一现代科学技术产物和农业发展息

息相关,引起学生的关注和兴趣.然后结合卫星轨道

图和定位图,提出问题:GPS如何定位地表某一位

置? 卫星轨道怎么确定? 运转速度有什么要求? 由

此引出运动学中相关概念并加以简略介绍,如坐标、

速度、加速度、运动轨迹等.GPS系统要求各个卫星

上的原子钟应该同步.若要导航误差小于1m,钟的

走时与理想同步偏离不能超过4ns,稳定性应优于

10-13,而狭义相对论引起的钟频变慢效应、引力蓝

移引起的钟频变快效应均在10-10 数量级[10].为了

让不同卫星上的时钟保持同步,就必须考虑相对论

效应,关于狭义相对论初步知识以及原子钟所利用

的能级跃迁原理我们将在近代物理部分有所涉及.
图3幻灯片为我国自主建设、独立运行的北斗

卫星导航系统,预计2020年实现全球组网,可提供

全天候、全天时、高精度的定位、导航和授时服务,精

度达到厘米级.通过讲述北斗系统这一国之重器的

建设原因、发展历程及其政治、经济、军事意义,弘扬

和激发学生的家国情怀、爱国热情和报国志向.达到

大学物理课程教学与思政教育的有机统一(笔者讲

述的1993年“银河号”事件,引起了学生的强烈共

鸣).

图3 北斗卫星导航系统与“墨子号”量子卫星

遥感系统(RS)如图4所示,可运用遥感技术装

备接受、记录目标物电磁波特性、光学特性及热学特

性.精准农业的实施需了解农作物长势、病虫害、养

分、土壤水分含量和分布等信息,这些信息都源于监

测对象的辐射波长,而辐射波长又与温度相关.比如

植被种类、土壤的光谱效应发生的光谱段为0.63~

0.69μm的红光波段,植被、生物量和作物长势监测

的光谱段为0.76~0.90μm的近红外波段,土壤湿

度与类型、植物含水量则在1.55~1.75μm的近红

外波段.这些内容与大学物理中的光学、电磁学、热

学等知识点紧密关联.在此向学生提问,电磁波在大

气中传播时发生的反射、折射、透射、吸收等现象的

规律如何? 地球作为温度为300K的黑体,辐射特

征和辐射规律是怎样的? 在此需向学生点明:本课

程虽然不能完全解决这些问题,但我们将要学到的

物理理论是解决这些问题的基石,纵观自科学发展

史,从放射性发现到核能利用,从晶体管效应到半导

体电子工业的发展,从受激发射理论到激光在制造

业、通信、国防、医学的发展,每一次应用技术的革命

都源自物理理论的突破,从而传递理论和应用实践

是相辅相成、不可截然分割的整体这一唯物主义辩

证法观点,提升学生的科学素养和科学精神.
—31—

2021年第2期               物理通报               大学物理教学



图4 遥感系统(RS)

  

3 结束语

本文针对涉农专业学生,在大学物理绪论课中,

以“精准农业”为主线,阐明了大学物理学课程对其

专业的支撑作用,使得大学物理教学更生动、导向性

更科学,学科交叉性更鲜明.实践结果表明教学效果

良好,有利于学生对整个物理理论体系的理解,有助

于培养学生打破固有思维、实现理论和方法的交叉

创新能力,在一定程度上提高了学生们对这门课程

的重视度和学习极积性.
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DesignandPracticeonIntroductionLessonofUniversity
PhysicsundertheBackgroundofNewAgriculturalSciences

LiZhongxiu WangJianbo LiPing
(CollegeofEngineering,JiangxiAgriculturalUniversity,Nanchang,Jiangxi 330045)

Abstract:UndertheerabackgroundofNeo-agricultureEducationconstructionputforwardbyhighereducation

inagricultureandforestry,fornewrequirementofdeepinosculationandintersectionofdisciplines,focusingon

thefuturedirectionofagriculturaldevelopmentinChina,thispaperintroducesainstructionaldesignofthe

introductionlessonofuniversityphysicsbasedonprofession-orientedbytheexampleof"precisionagriculture",

andputsitintopractice.Increasinglystudents′moreattentionisbeingpaidtoUniversityPhysics,desireof

studentswasinspired,goodteachingefficacywasobtained.Thiseducationalpracticesprovidedausefulattempt

forthecultivationofexcellentagroforestrytalentsofandNeo-agricultureeducation.

Keywords:neo-agricultureeducation;universityphysics;introductionlesson;precisionagriculture
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