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摘 要:从多方面探讨了如何以学生为本,通过物理与工程的交叉渗透,充分发挥大学物理课程在工程素质教

育中的重要作用.
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1 引言

任何一个工科本科专业培养计划都会强调培养

学生用工程观点看问题、从工程的角度思考问题、用
工程的方法处理问题.而按系统论观点,专业培养计

划这个系统是由相互作用、相互依赖的若干组成部

分(要素)结合而成的、具有特定功能的有机整

体[1].系统的功能主要取决于它组成部分的配合与

协同作用(非线性)的优劣,而不只是取决于各要素

性能的高低.作为非物理专业大学物理课程是专业

培养计划中一门课、一个要素、一个子系统.因此,应
当把大学物理课程教学改革放在工科专业培养计划

这个大系统内来审视,如果脱离专业培养计划独自

为政,不仅教学效果会大打折扣,也定然不为学生所

接受.
为此,本文探讨如何以学生为本,通过物理与工

程的交叉渗透,充分发挥大学物理课程在工程素质

教育中的特定作用.

2 物理学与工程科学的区别与联系

作为自然科学的物理学是一门实验科学.然而,

观察和实验的原始数据并不代表物理规律,自然界

(包括工程)发生的一切实际的物理现象和物理过

程,一般都是比较复杂的,影响它们的因素也是多种

多样的.如果一开始就不分主次地考虑各种因素,不
仅会增加认识的难度,得不到准确的结果,相反还会

导致对最简单、最本质的物理图像的分析也无从下

手.因此,在物理学的研究中,采用理想化方法,把复

杂问题转化为理想化的简单问题.理想化方法主要

包括建立理想模型、理想过程与设计理想实验等3
个方面.考虑到物理学要回答的是“是什么? 为什

么? ”的问题.而以物理学为基础的工程问题,它回

答的是“做什么? 怎么做? ”.从这个意义上说,工程

问题都可以看作是物理学基本原理的延伸、扩展与

应用.
工程问题往往是综合性的.如自动控制系统就

涉及检测指令信息、外界变化信息、被控对象的状态

信息并将其变换成电信号传给控制装置的传感器,

涉及相当于人的大脑和神经系统的控制装置,涉及

相当于人的手、腿及其肌肉的操作执行机构等.好比

一个光干涉系统包含光源(信号)、光学器件(信号控

制、传输)与接收屏(接收、存储、记录、处理).从物

理学观察自控系统,包括物质流、能量流与信息流3
个相互交叉的物理过程.在物理学中不论哪个过程

都需要用理想模型、理想过程或理想实验来分门别

类研究,这就是物理学与工程科学的联系与区别.

3 物理与工程的交叉与渗透

物理学是一门自然科学,也是一门基础科学,它
是工程技术科学的基础和发源地,是当代高新技术

的摇篮,如现代电子和信息技术的物理思想和物理

原理的得来,是源远流长的.工程技术支持与支撑着
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物理学的发展,使物理学从思辨走向现实应用,使人

们对物理理论的认识得以深化.历史发展的轨迹,必
然会反应到大学物理教学改革中来.但一项工程任

务整体涉及“构思、设计、实现、运行”.
工程技术中的“构思、设计、实现、运行”与大学

物理毫无关系吗? 以“激光原理”[2] 一章的教学为

例,大学物理侧重“产生激光的基本条件”和“激光

器的工作原理”,这是构思与设计任何一台激光器的

工程技术人员必需掌握的前提,如果说没有直接关

系,那就是这一章不涉及激光器的实现(制造)与运

行(使用).这应该就是物理学向工程的交叉渗透.
事实上由于工程技术都可以看作是物理学基本

原理的延伸、扩展与应用,大学物理各章各节的内容

或多或少、或深或浅、或直接或间接地渗透到工程科

学中.工程问题在构思阶段需要扩展物理模型,在设

计阶段需要组合各种模型.而在解决工程问题时奉

行的“综合、实用、创新、环保、节能”的工程理念在

大学物理中时隐时现.如在“气体分子速率分布律的

实验测定”[3]教学中,从1920年施特恩实验、1930~
1934年的蔡特曼 葛正权实验到1959年马修斯 麦

克菲实验,实验仪器的构思、设计、贯穿的“综合、实
用、创新”与工程理念如出一辙.

当然,在讲课过程中,一方面,对于大学物理与

工程技术的关系,不能喧宾夺主,不能过多展开,失
去物理体系的完整性;另一方面,如果不能使学生意

识到物理对工程技术的重要性,又会使得学生失去

学习兴趣,感觉学物理没有用.因此,两者的如何平

衡考验着教师的智慧.

4 在大学物理教学中渗透工程观念

在大学物理课程教学中如何渗透工程观念? 如

何有意识地培养学生的“工程观念”? 使学生强烈意

识到学物理与专业密切相关,我们主要做法如下.
4.1 在教材中分散 灵活渗透

在由王建邦教授主编的大学物理学(教育部“十
二五”国家级规划教材)已经体现了物理与工程的

相互交叉渗透,如在教材中涉及到的有关工程技术

应用的“接口与窗口”多达60多处,既有经典物理学

原理应用,又有物理原理在近代工程技术中的最新

应用[2,3,5].在正在修订的第5版中每一章增添一节

“物理原理的拓展与应用简介”.

4.2 在新版教材中体现教改成果

在教材第5版增添一节“物理原理的拓展与应

用简介”时,选择学生历次物理原理应用报告会的

内容进入教材,体现教学、教材与工程应用的紧密结

合.不会过多展开,意在激发学生关心物理效应在工

程中应用,能起到引导学生自己查资料了解相关内

容更好.
4.3 教学中多方强调“工程应用”和“能力培养”

在教材第5版增添一节“物理原理的拓展与应

用简介”基础上,结合例题与习题及定期组织的“学
生物理原理应用报告会”[4],例如,参加报告会的高

分子材料与工程专业学生介绍了最新发现的石墨烯

材料几种制备方法的报告[5],这其中既包含了固体

物理中关于物质结构的描述分类方法,又体现了工

程的观点,关注了新材料的制备、性能及用途等.这
样学生既关注了物理原理的应用,又与自身所学专

业材料科学紧密联系.
通过举办这样的活动,引导学生在学习大学物

理过程中注重理论联系实际,引导学生结合自身专

业关注物理应用,并提出自己的设想.指导学生在设

想合理的同时,渗透现代工程观念 “综合、实用、创
新、环保、节能”.正如学生在小结中所言:“物理不是

没用,而是自己不知道怎么用,没办法用”.

5 结束语

在大学物理教学中,积极渗透工程观念,既让学

生有机会和动力去学习课本以外的知识,也让物理

的学习过程更加丰富多彩;关注物理原理的同时,注
重工程理念,也会让同学们加深对物理的认识,真正

实现理工结合,理为工服务!
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