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摘 要:新农科建设背景下,对农业院校的大学物理教学进行农业特色化改革,使大学物理与现代化的农业技

术更好地融合是创新农业人才培养模式和深化农业高校教学改革的迫切需要.在大学物理的电、光、力、热四大板块

引入4个需要综合运用大学物理知识解决农业实际问题的实例,作为学生的研究项目,向学生提出具有一定挑战度

的问题,使学生在了解物理知识在农业上的应用情景的同时,提高了农业院校学生学习大学物理的认同感以及学习

的积极性,强化了基础学科的实际教学效果.
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1 引言

2018年11月13日,教育部高等教育司司长吴

岩在“新时代云南省本科教育工作会议”上提出,加
快建设发展新工科、新医科、新农科、新文科[1].从

此,新农科与新工科、新医科、新文科一道成为我国

高等教育领域的热词.吴岩司长表示:“今后的高等

农林教育要走融合发展之路、多元发展之路、协同发

展之路.融合发展不能把专业仅仅窄化为农林院校

的传统专业,要农工结合、农理结合、农医结合、农文

结合.”因此,作为农业院校中的理科基础课教学就

要充分体现农理结合思想,将理科基础课教学进行

农业特色化改革,突出基础课所学知识点在现代农

业中的应用场景,让学生深刻体会学可以致用的实

践真理,解决学生经典之问:我学这些基础课究竟有

什么用? 对我的专业有何帮助? 以此解决学生学习

基础课动力不足的问题.本文以农业院校中大学物

理教学改革为例,阐述如何对大学物理课程进行农

业特色化改造,使得物理教学适应高等农业教育发

展改革的需要,适应农业现代化发展的需要.

2 农业院校中传统大学物理教学特点

大学物理是农业院校中的公共基础课,为农业

专业课的学习提供了基本的物理知识、方法、技能和

思维方式.但是物理课程更加重视自身学科的系统

性和完整性,采用的教材也都是各个院校通用的教

材,缺乏与农业专业有机的融合,缺乏特色性教学.
往往也不受学生的重视,每年学生都有一个经典之

问:我学这门课有什么用? 我为什么要学这门课?

大学生学习通常以是否有助于考研,是否有助于专

业课学习为导向,对于公共基础课,学生缺乏学习的

动力,因此教学效果不佳.
传统大学物理课的教学过程中也会涉及一些知

识点在农业领域的应用,但一般是泛泛的介绍,只是

说明有些知识点可以应用到农业领域,但是这些知

识点是如何具体解决农业和农业工程中问题的就鲜

有涉及了.

3 大学物理教学农业特色化改革思路

将大学物理教学进行农业特色化改革,思路如

下:把大学物理学的理论知识分成电、光、力、热4个

模块,每个模块融入一个农业专题,用物理学知识综

合性地解决一类农业问题.
在物理学每个篇章开始教学之前,教师就将农

业专题介绍给学生,让学生带着问题去学习.激发学

习兴趣,明确学习目标.整个模块的物理知识学习完
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之后,学生需要提交问题解决方案,这也是一个知识

的复盘整理过程,在应用中,使得学生对课程的理解

更加深入.

4 电光力热4个模块中的4个农业专题

4.1 电学模块———空间电场防病防疫促生系统的

电学分析

空间电场防病防疫促生系统是指在种植蔬果的

大棚里或者饲养畜牧的圈舍里搭建的高压直流静电

场[24].利用电场的吸附作用,可以消除果蔬大棚里

的雾气、空气中的微生物等微颗粒,消除动植物养育

封闭环境的闷湿感,建立空气清新的生长环境,减少

动植物空气传播疾病,有效预防猪哮喘等疾病,减少

植物农药的使用以及动物兽药的使用,助力构建生

态农业.并且在这个空间电场环境中,电极线放电产

生的臭氧、二氧化氮和高能带电粒子用于预防植物

气传病害,并向植物提供空气氮肥,能够有效地促进

植物生长.
(1)空间电场防病防疫促生系统如图1所示,大

棚上方架设有若干绝缘子,绝缘子之间通过电极线

相连,通有高压直流电,利用有限长带电直导线周围

电场强度的计算方法,可求均匀带电电极线AB 旁,

距离AB垂直距离为h的P点的电场强度,设电极线

上电荷的线密度为λ.
(2)利用静电平衡导体附近的电场知识解释电

极线放电促生长原理.
(3)运用电容器串并联的知识解释通过倍压整

流电路获得空间电场防病防疫促生系统所需直流高

压电原理.

图1 空间电场防病防疫促生系统示意图

参考解答:
(1)在均匀带电电极线AB上建立如图2所示

的坐标系,P 点到电极线AB 的垂足为坐标原点,

x轴沿 着 电 极 线 方 向,y 轴 垂 直 于 电 极 线 指 向

地面.

图2 为计算空间电场强度在电极线周围建立的坐标系

在电极线上坐标为x,长度为dx 的电荷元,其
电荷量为dq=λdx,在P 点激发的电场强度大小为

dE= λdx
4πε0r2

方向沿着dx与P 点连线方向.设dE与x 轴正向之

间的夹角为θ,则dE 沿x、y轴的两个分量的大小分

别为

dEx = λdx
4πε0r2

cos(π-θ)

dEy = λdx
4πε0r2

sin(π-θ)
(1)

由于x=hcot(π-θ),所以dx=hcsc2θdθ,又因为

r2=x2+h2=h2csc2θ,可得

dEx = λ
4πε0h

cosθdθ

dEy = λ
4πε0h

sinθdθ
(2)

积分得

Ex =∫dEx =∫
θ2

θ1

λ
4πε0h

cosθdθ=

  λ
4πε0h

(sinθ2-sinθ1)

Ey =∫dEy =∫
θ2

θ1

λ
4πε0h

sinθdθ=

  λ
4πε0h

(cosθ1-cosθ2)

(3)

则合场强的大小和方向为

E= E2
x +E2

y =
λ

4πε0h
2-2cos(θ1-θ2) (4)

θ=π-arctancosθ1-cosθ2sinθ2-sinθ1
(5)

(2)空间电场系统中绝缘子的尖端,由于曲率

特别大,绝缘子的尖端会聚集大量的电荷,即静电平
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衡导体电荷分布面密度和曲率成正比,证明如下:设

有两个球形带电导体,带电荷量分别为Q1 和Q2,半

径分别为R1 和R2,如果它们之间的距离远远大于

它们的半径,将两个导体球用导线连接,平衡之后,

两个导体球表面电荷的面密度分别为σ1 和σ2,将两

个导体球连接,平衡之后电势相等φR1 =φR2
,即

Q1

4πε0R1
= Q2

4πε0R2
(6)

用电荷面密度表示电荷量,得到

σ14πR2
1

4πε0R1
=σ24πR2

2

4πε0R2

  σ1
σ2 =R2

R1

(7)

由公式(7)可以看出,静电平衡的导体表面的

电荷密度和导体表面的曲率半径成反比,尖端部分

曲率很大,曲率半径很小,所以电荷都集中在了电极

的尖端部分.
由于电极的尖端部分电荷的面密度很大,附近

产生的电场的场强与电荷的面密度成正比,因此尖

端附近会产生强电场,证明如下:

在紧靠导体表面作一个与导体表面平行的小面

元ΔS,以ΔS为底作一个高度很小的圆柱体,这个圆

柱体一半在导体内部,一半在导体外部,如图3所

示.由于处于静电平衡导体的内部场强为零,所以通

过导体内部圆柱体那个底面的通量为零.而外部场

强E 垂直于导体表面,所以通过导体外部圆柱体底

面的通量为EΔS,而圆柱体侧面无通量.根据高斯

定理可知

∮E•dS=EΔScos0°=σΔS
ε0

(8)

于是得到

E=σ
ε0

(9)

图3 为计算静电平衡导体表面电场

  强度而作的高斯面示意图

由以上两个证明可以看出,电极尖端聚集了大

量电荷,而导体表面附近的电场强度和电荷密度成

正比,因此尖端附近会产生强电场,将附近的空气电

离.空气电离后会产生具有强氧化能力的臭氧和氮

氧化物,这些物质可以杀死那些引起气传病害的微

生物,起到防病的效果.同时空气电离也会使空气中

的氮气和氧气发生反应,从而产生溶于水的二氧化

氮,这些物质被植物吸收后补充了植物生长所需的

氮肥,使得植物生长得更为旺盛.
(3)空间电场的倍压整流电路图如图4所示[5],

交流电的正负周期,二极管D1 和D2 可以分别对电

容器C1 和C2 充电,充电后的极性如图4所示,因此

相对于负载RL来说,C1和C2为串联关系,因此负载

RL 上的电压为UL=UC1 +UC2
,达到了电压增倍的

作用,因此可以获得高电压.

图4 倍压整流电路图

电学部分的农业专题涉及到的物理知识点如表

1所示.

表1 电学农业专题中涉及到的物理知识点

篇章 应用实例 对应的物理学内容 对应知识点

电学
空间电场
防病防疫
促生系统

计算电场强度

静电平衡导体电荷分布特点和电场分布特点

倍压整流电路

有限长带电直导线周围的电场强度计算

静电平衡后导体表面电荷的分布规律

高斯定理

静电平衡导体表面电场分布特点

电容器在电路中的作用

电容器的串并联
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4.2 光学模块 ——— 光伏农业中薄膜干涉分析

光伏农业是一种新的农业发展方式,可以将太

阳能发电与农业种植和养殖相结合,运用现代光学

干涉滤光方法对太阳光进行合理分配,实现农作物

生长与光伏发电两不误[6].原理是利用红蓝光增

透膜将太阳光中适合光合作用的红蓝光光谱分选

出来用于植物生长,其余大部分反射光集中于晶

硅电池上用于发电,满足农业生产中的电力供应

问题[7].
假设在光伏发电玻璃基片表面涂的红蓝增透膜

的折射率为n,且这一折射率小于光伏发电玻璃基

片的折射率.由于400~520nm之间的蓝紫光,在

植物进行光合作用的过程中,叶绿素与类胡萝卜素

吸收比例最大,对光合作用的影响也最大,叶绿素对

610~720nm之间的红橙光吸收率低,但是其对光

合作用与光周期效应有显著的影响,因此增透膜应

该使得蓝(400~520nm)红(610~720nm)增透,

并要保证增透膜的厚度最小,增透膜的最小厚度是

多少?

参考解答:

根据薄膜上下表面的折射率关系可知,光线在

薄膜的上表面和下表面反射时均有半波损失,设红

光波长为λ1,蓝光波长为λ2 因此在薄膜上下两个表

面两束相干反射光之间的光程差为

δ1=2nd= (2k1+1)λ12 k1=0
,1,2,3,…

δ2=2nd= (2k2+1)λ22 k2=0
,1,2,3,…

(10)

如果要使此增透膜既能使红光增透,又能使蓝光增

透,则δ1=δ2 得到

λ1(2k1+1)=λ2(2k2+1) (11)

为保证薄膜厚度最小,因此应使得k1和k2的值

最小,考虑到λ1 的范围在610~720nm,λ2 的范围

在400~520nm,当2k1+1=1,且2k2+1=3时,无

法满足δ1=δ2,因此应考虑2k1+1=3,2k2+1=5的

情况,即

d=3·λ14n=5·λ24n
(12)

此时若λ2=400nm,则λ1=666nm满足考虑

的波长范围610~720nm;若λ1=720nm,则λ2=

432nm满足考虑的波长范围400~520nm,可以看

出,400~432nm的蓝光,以及666~720nm的红

光均可通过此增透膜,此时,薄膜折射率n和薄膜厚

度d 之间的乘积nd 在500~540nm之间,如果已

知薄膜的折射率n,即可算出薄膜厚度.
光学农业专题中涉及到的物理知识点如表2

所示.
表2 光学农业专题中涉及到的物理知识点

篇章 应用实例 对应的物理学内容 对应知识点

光学
光伏农业中
薄膜干涉的
分光作用

薄膜干涉

光的干涉规律

光程的概念

半波损失

增透膜、增反膜

4.3 力学模块———植保无人机喷洒作业雾滴飘移

的质点运动分析

植保无人机是用于农林植物保护作业的无人驾

驶飞机,通过地面遥控或导航飞控,来实现喷洒作

业,可以喷洒药剂、种子、粉剂等.运用力学知识可以

对植保无人机喷洒的雾滴做运动学分析和动力学分

析,以便更好地规划无人机的喷洒轨迹和模式,提高

喷洒作业的质量.
以下应用实例来源于文献[8]:若某植保无人机

在田间实施喷洒农药的任务,假设无人机在xy水平

平面内,以速度vUVA 沿着与x方向呈θ飞行,如图5

所示,其喷洒的农药雾滴沿着与x、y、z方向分别呈

α、β、γ的角度,以相对于无人机的速度v′w从喷雾泵

喷嘴喷出,如图6所示.假设风速测量高度范围内的

风速近似为线性函数分布,即如果在高度为hm 的风

速测量点测得的风速为vwind,m,则雾滴所在的高度h
处的风速为

vwind,h =h
hm

vwind,m

图5 xy 平面内无人机运动示意图
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图6 雾滴运动示意图

(1)请写出雾滴相对于地面的初始速度vw0 的

矢量形式;

(2)若雾滴受到的合外力F 为重力Fg 和阻力

Fr 的合力,F=Fg+Fr,雾滴的质量为mw,写出t时

刻雾滴相对于地面速度vwt 的计算式;

(3)若雾滴离开喷嘴时的初始位移为r0,求t时

刻雾滴位移r的表达式.
参考解答:

(1)根据运动的叠加性原理,雾滴的初始速度

可以表示为x、y、z3个方向上的分速度的合成,分

别求出3个方向上的分速度,即可求出vw0.
vw0=vwx0i+vwy0j+vwz0k (13)

根据运动的相对性原理,雾滴相对于地面的绝对速

度等于其相对于无人机的相对速度,以及由于无人

机和风运动而引起的牵连速度之和,即

v绝对 =v牵连,无人机 +v牵连,风 +v相对 (14)

根据式(14)可以写出雾滴在3个方向上相对于地面

的绝对速度大小分别为

vwx0=vUAVcosθ+vwind,hcosθwind+v′wcosα=

vUAVcosθ+ h
hm

vwind,mcosθwind+v′wcosα

vwy0=vUAVsinθ+vwind,hsinθwind+v′wcosβ=

vUAVsinθ+ h
hm

vwind,msinθwind+v′wcosβ

(15)

vwz0=v′wcosγ
将式(15)代入式(13)即为雾滴初始速度的矢

量表达式.
(2)根据t时刻速度与初始速度和加速度的关

系,可得t时刻雾滴相对于地面的速度vwt 为

vwt=vw0+∫
t

t0

F
mw
dt (16)

(3)t时刻雾滴的位移

r=r0+∫
t

t0
vwtdt (17)

力学农业专题中涉及到的物理知识点如表3
所示.

表3 力学农业专题中涉及到的物理知识点

篇章 应用实例 对应的物理学内容 对应知识点

力学

植保无人机

喷洒作业

雾滴飘移的

质点运动分析

质点运动的运动学分析

质点运动的动力学分析

运动叠加原理

速度的矢量表示

速度在不同参考系中的变换

给定初始条件,求t时刻的速度和位移

牛顿第二定律

4.4 热学模块 ——— 人工气候箱的相关热学分析

人工气候箱也叫人工气候培养箱,是模拟自然

环境各参数,包括温度、湿度、光照度和光照时间的

培养箱.人工气候箱解决了自然环境不可控制的问

题,为植物生长提供了一个更加可控、更加合理的生

长条件.人工气候箱在植物的发芽、育苗、组织细胞、

微生物培养以及昆虫、小动物饲养、水体分析的生化

需氧量测定中,都有广泛的应用.
(1)请查阅资料,了解人工气候箱的结构和

原理;

(2)人工气候箱可用于种子育苗,例如,已知大

白菜种子在20~25℃ 下发芽迅速而强健,因此在

育苗的过程中,将温度设置在20~25℃,那么通过

人工气候箱培育的大白菜的育苗品质会更好.如果

在室温30℃ 的环境中,要保持人工气候箱的温度

在大白菜种子发芽温度23℃ 附近,那么人工气候

箱的制冷系统采用的是哪种循环,为什么采用此种

循环? 此循环的制冷系数是多少?

参考解答:

(1)人工气候培养箱由箱体、温控系统、加热制
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冷系统、光照系统、循环风道等部分组成.
温控系统主要由温控仪、温度传感器等设备组

成.温控仪具有超温保护、掉电保护、简单编程、定时

等功能.加热制冷系统由加热管、蒸发器、冷凝器、压

缩机等设备构成.人工气候培养箱的循环风道设计,

能最大限度地保证箱内温度的均匀性.人工气候培

养箱光照系统一般采用三面发光,保证箱体内光照

的均匀性.
人工气候培养箱工作时:当温度传感器测量的

温度信号传至温控仪,温控仪内CPU作出正确的判

断,输出加热信号或制冷信号,控制加热管或压缩机

工作,人工气候培养箱温控系统采用模糊比例 积分

微分控制器控制方式,控温精度高,温度波动度小.
(2)制冷循环采用逆卡诺循环,由两个等温过

程和两个绝热过程组成.其过程是:制冷剂被压缩机

绝热压缩到更高的压力,消耗的功使排气温度升高.
之后,制冷剂通过冷凝器与周围介质进行热交换,并

将热量传递给周围介质.制冷剂绝热膨胀后通过切

断阀做功,则制冷剂的温度降低后,制冷剂通过蒸发

器从温度较高的物体中吸收热量,从而降低被冷却

物体的温度.重复此循环以达到冷却的目的.由于卡

诺循环是效率最高的循环方式,因此制冷过程采用

了逆卡诺循环.循环中高温热源温度为30℃,低温

热源温度为23℃,由于逆卡诺循环制冷系数只与高

温和低温热源有关,因此该逆循环制冷系数为

ec= T2

T1-T2
=23℃+273℃30℃-23℃ =42.3 (18)

以上农业专题中涉及到的物理知识点如表4
所示.

表4 热学农业专题中涉及到的物理知识点

篇章 应用实例
对应的

物理学内容
对应知识点

热学
人工

气候箱
卡诺循环

等温过程

绝热过程

效率/制冷系数最高的循环

循环制冷系数的计算

5 结论

新农科是一个新的教育概念,教育部倡导要对

课程改革进行创新行动,并且新农科建设的根本任

务是人才培养,是新时期农林院校教育教学改革的

重要方向[9],因此作为农业院校中的公共基础课,大

学物理要积极进行农业特色化改革,使得物理教学

与农业专业教学相衔接、相融合,使得教学更有针对

性,同时能够提高学生对这门课的认同感与学习的

积极性;通过改革优化人才培养方式,培养新时代的

综合性应用型的卓越农林新才.本文对大学物理的

电光力热4个模块分别融入了4个能用大学物理知

识解决的农业实际问题,问题的设计注重了物理与

农业问题的相关性,并具有一定的挑战性,符合“两

性一度”,即高阶性、创新性、挑战度的金课标准,并

将在今后的实践过程中不断进行修改完善.此项改

革也可以为农业院校其他公共基础课程的实践教学

改革提供参考,使得农业院校的公共基础课程更加

适应新农科发展的时代需要.
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ExplorationandPracticeontheTeaching
ReformofCalorificsintheNewEra
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(CollegeofPhysicalScienceandTechnology,YiliNormalUniversity,Yining,Xinjiang 835000;

XinjiangLaboratoryofPhaseTransitionsandMicrostructuresinCondensedMatters,Yining,Xinjiang 835000)

Abstract:Calorificsisakeyprofessionalcourse,andtherearesomeproblemsinteachingandlearningsuchas

thecultivationofstudents′innovativeabilityandconsciousnessneedingtobestrengthened,weakperceptionof

knowledgerealityvalue,theintegrationofmoderntechnicalmeansinteachingandtherealizationofthecurriculum

educationalfunctionwaitingforimprovement.Tosolvetheseproblems,someexploresandpracticesarecarried

outandacertain measuresaregiven,whichincludebuildingthepathforstudentstoinnovativepractices,

strengtheningthecognitionofthermalknowledge,improvingtheefficiencyofthewholeprocessofteachingand

learningandpromotingstudents′comprehensivedevelopment.Moreover,thespecificmethodsandexamplesof

curriculumreformdescribedinthispaperareoperableandreferential.
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ResearchontheAgriculturalCharacteristicReformofPhysics
TeachinginAgriculturalCollegesandUniversities

WU Wei CHENGuiyun DAICunli
(CollegeofScience,NanjingAgriculturalUniversity,Nanjing,Jiangsu 210031)

Abstract:Underthebackgroundoftheconstructionofnewagriculturalscience,itisanurgentneedto

innovatethetrainingmodeofagriculturaltalentsanddeepentheteachingreformofagriculturalcollegestocarry

outtheagriculturalcharacteristicreformofthecollegephysicsteachinginagriculturalcollegesanduniversities,so

astobetterintegratecollegephysicsand modernagriculturaltechnology.Fourexamplesofelectricity,light,

force,andheatwereintroducedinthefour majorsectionsofuniversityphysicsthatrequirecomprehensive

applicationofuniversityphysicsknowledgetosolvepracticalproblemsinagriculture.Thesefourapplication

examplesareprovidedtostudentsasresearchprojects,thatarechallengingquestionsforstudents.Thereform

enablestudentstounderstandtheapplicationscenariosofphysicalknowledgeinagriculture,atthesametime,it

improvesthestudents′senseofidentityandenthusiasmforlearningcollegephysicsinagriculturalcolleges,and

strengthenstheactualteachingeffectofbasicsubjects.

Keywords:newagriculturalscience;physicsteaching;agriculturalcharacteristicteachingreform
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