
“大学物理”教学紧贴军事应用的探索和实践*

陈 宏  张世全
(武警工程大学基础部  陕西 西安  710086)

(收稿日期:2019 07 30)

摘 要:针对目前在大学物理课程教学中存在的具体问题,论述了大学物理教学紧贴军事应用的必要性,提出

了从加强教员队伍建设、挖掘物理军事应用素材、拓展物理学前沿动态等几个方面探讨了大学物理教学紧贴军事应

用的具体思考和实施途径.
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1 引言

军校是培养高素质现代军事指挥官的摇篮.能

否培养具有“能打仗、打胜仗”的合格军事人才,是

衡量军校办学水平高低和质量好坏的唯一标准与尺

度.不同于普通高等教育,军事院校教育应具有军事

特色,其实质是通过军事、科技、人文相结合的教育,

为初级指挥军官打好宽广厚实的科学文化基础和坚

实过硬的军事素质,增强可持续发展的能力,培养具

有大学本科学历和具有基本军事素质,能适应现代

化战争需求的指挥军官[1].在大学物理教学中紧贴

军事应用是实现新时期军事教育培养目标的重要举

措.因此,按照军队院校教育教学的要求,教员要树

立为战育人的鲜明导向,向教战、研战发力,充分发

挥军校资源集中、技术集中的优势,瞄准实战化标准

实施教学,为实现院校教育与部队训练有效对接、实

现课堂与战场有效对接提供有力支撑,进而实现院

校教育、部队训练和军事职业教育相结合的“三位一

体”,新型军事人才培养体系[2].
以物理学的基础知识、基本理论、基本思想和基

本方法为主体内容的大学物理课程是军队院校教育

本科学员的一门必修的核心基础课[3].作为军校物

理教员,一是要从思想上高度重视大学物理教学紧

贴军事应用,真正使大学物理教学贴近部队、贴近实

战;二是要在物理教学中将物理军事应用案例恰如

其分地引入到课堂教学中去.

2 军队院校大学物理课程教学现状分析

目前军队院校大学物理教学中存在的问题,具

体表现为以下几个方面:首先,从事大学物理教学的

年轻教员对大学物理教学与军事应用的关系存在着

模糊认识,对大学物理教学紧贴军事应用的重要性

认识不足;其次,大学物理教学与部队训练严重脱

节,“军味”不足,教员对学员和部队的需求了解不

够,实际教学中很少将物理知识与现代化军事技术

相联系并进行拓展;第三,部分学员在学习中不同程

度地存在“文化课无用说”“物理无用说”的思想,导

致学习大学物理的积极性不高,学习动力不足等问

题.因此,大学物理教学要力求改变基础理论与军事

应用相脱节的现状,大学物理课程紧贴军事应用势

在必行.

3 大学物理教学紧贴军事应用的探索与实践

为了实现大学物理教学紧贴军事应用的教学理

念,我们从以下几个方面进行了探索与实践.

3.1 加强教员队伍建设 打牢大学物理教学紧贴军

事应用的队伍基础

军队院校文化课教育要按照战争和部队的发展
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要求,全面打牢学员的科学文化课基础素质,锻造合

格的军地通用军事人才“毛坯”.所以,教员深入了解

部队所需和学员所需,是实现大学物理教学紧贴军

事应用的前提.
(1)教员是学员学习的指导者和帮助者,利用

指导学员学习的机会了解学员学习所需、专业所需、

部队所需.做到有的放矢,因材施教,从而为大学物

理教学紧贴军事应用寻找贴近口.
(2)按照“学科交叉、知识融合、教学相长”的原

则,在大学物理教学中,教员要以“互联网 + 教

育”“人工智能+教育”的新时代现代化教育模式为

契机,随时做好为自身充电的准备.不但要精通大学

物理知识,还要涉猎人文知识,注重交叉学科知识的

学习.例如,要加强军事理论、军校教育理论和军事

前沿等知识的学习.
(3)实行教员部队代职培训,使教员从实践中

更多地了解部队现代化建设和实践的需求,了解大

学物理在军事技术中的实际应用,为大学物理课程

紧贴军事应用打下坚实的基础.其中,更为重要的是

要加大文职人员部队培训的力度.文职人员毕业于

地方大学,没有经过正规的部队训练,军事技术更是

知之甚少,在大学物理教学中更难贴近军事应用,更

难把握物理知识在军事技术中的应用.所以加大文

职教员部队培训的力度是实现大学物理课程紧贴军

事应用、增强教学针对性的重要环节.

3.2 挖掘物理知识与军事应用之间的联系 促使大

学物理教学紧贴军事应用落地生根

要把大学物理教学紧贴军事应用落到实处,就

要求教员在日常的教学中注重挖掘物理知识与军事

应用之间的联系.众所周知,物理学的每一次新发

现,每一个新理论的建立,都对科学技术的发展和人

类文明的进步有着巨大的推动作用,我们发现,先进

的科学理论和技术手段越来越迅捷地应用于军事技

术领域,大学物理各篇章中的知识,无不紧密地联系

着军事技术应用的各个领域.
在教学实践中,我们从大学物理课程中的力学、

热学、电磁学、光学、近代物理等5个篇章中,挖掘了

一些紧贴军事应用的典型案例或实例,例如火炮的

弹道原理、枪械消音器、电磁轨道炮、军用望远镜、喷

气式飞机尾喷管等.要求学员运用所学物理知识加

以分析解释和解决问题.在教学过程中通过提供军

事应用、分析应用、解决问题的模式,不仅使学员深

刻理解了所学物理知识,而且从思想上让学员体会到

物理学的应用之广,消除“物理无用”的错误思想.使

大学物理教学进一步向部队靠拢,向实战聚焦.

3.2.1 力学教学紧贴军事应用

力学是研究物质机械运动规律的科学.它与人

们的日常生活紧密联系,在军事活动中更是离不开

力学知识.
例如,在力学部分运动学的教学中,用抛体运动

来研究忽略空气阻力时火炮的外弹道理论.如图1
所示,根据斜抛运动的运动学规律,即

   
h=v02sin2θ

2g

s=v20sin2θ{
g

(1)

其中h为炮弹的射高,s为炮弹的射程,v0 为炮弹的

初速度,θ为炮弹的发射角,g为重力加速度.

图1 斜抛物线

由式(1)可知,在不考虑空气阻力情况下的弹

道曲线与炮弹的初速度和发射角度有关.在军事应

用中,根据上述运动规律,按照火炮遂行任务要求不

同,可将火炮分为加农炮、迫击炮、榴弹炮等.其中,

加农炮低发射角射击,弹道低伸,发射速度大于音

速,主要遂行任务用于垂直目标、装甲目标和远距离

目标;迫击炮发射角大,可接近85°,射高远远大于射

程,发射速度小,主要遂行任务用于打击遮蔽物后和

反斜面上的目标;榴弹炮发射角约为45°,弹道弯曲,

主要遂行任务用于歼灭敌方有生力量,打击遮蔽物

后的目标和水平目标[4].
又如,在讲解动量定理的时候,为了让学员更好

地理解动量是反映机械运动传递本领的一个物理

量,理解动量定理的物理意义,并能够更好地利用已

有的物理知识解决或解释实际现象.笔者在教学过
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程的最后以军事实例设置如下的作业.
美国隐形战略轰炸机“B 1”刚研制出来时,进

行空中飞行训练,当掠过一个湖泊时,飞机突然失

控,一头坠毁在湖对面的岸上.调查结果是,一只重

6.8kg的鹈鹕“击落”了飞机[4].请查询相关资料分

析其中的物理原理.
这样的课堂教学模式,既体现了“教员为导,学

员为主”的教学理念,又将枯燥的物理知识紧密地

贴近了军事应用,极大地调动了学员学习大学物理

的积极性.

3.2.2 热学教学紧贴军事应用

热学是研究热现象的特性和规律的物理学分

支,它起源于人类对冷热现象的探索.热学知识在军

事中的应用实例不胜枚举.例如,在讲到气体绝热膨

胀时,我们可以将其与枪械消音器的工作原理相联

系.
枪声的来源主要是火药爆炸时产生大量的高

温、高压气体,这些气体推动弹头从枪膛内射出时,

就像拔出瓶塞一样,子弹后面的高压气体会在枪口

突然激烈膨胀,引起空气振动而发出“砰”的一声巨

响,这就是枪声.
消音器内部结构是以隔板分隔成多个腔室,如

图2所示.

图2 消音器内部结构图

当高温高压气体从枪口喷出,进入消音器后,遇

到第一个腔室,子弹后面高温高压的气体就在这里

绝热膨胀,对外做功,气体的内能大量减少,压力和

温度迅速降低.气体的温度降低量为

     ΔT′=A′
νCV

(2)

式中A′为气体对外做功的大小,ν为气体的摩

尔数,CV 为气体的等体摩尔热容量.可见对外做功

直接引起温度的降低.同时,由绝热方程

    Pγ-1

Tγ =C (3)

(式中,P,T 分别为气体压强和温度,γ 为气体的比

热容比,γ>1,C为常数)可知,温度降低时压强也

随之降低.
子弹最终通过消音器的洞口时,已经过多个腔

室的绝热膨胀,气体的压强和温度已经大大降低,减

少了与外界空气的压力差,减小了空气的激荡,从而

有效降低了枪声,起到了很好的消音效果.

3.2.3 电磁学教学紧贴军事应用

电磁学是经典物理学的一部分,是研究电磁现

象及其规律的学科.电磁现象是自然界存在的一种

极为普遍的现象,涉及到很广泛的领域,它主要是研

究电荷、电流产生电场、磁场的规律,电场和磁场的

相互联系,电磁场对电荷、电流的作用,以及电磁场

对物质的各种效应等.电磁学的研究和应用在认识

客观世界和改造客观世界中展现了巨大的活力,同

时也深刻地影响着武器装备的发展.

19世纪,英国科学家法拉第发现了法拉第电磁

感应定律,发现了运动的电荷和电流在磁场中会受

到洛伦兹力的作用,同时,如果让导线在磁场中作切

割磁感应线的运动,导线上也会产生感应电动势或

感应电流.20世纪初,有人提出能否利用洛伦兹力

发射炮弹的设想.在两次世界大战中,法国、德国和

日本都曾研究过电磁炮.
电磁炮最早的形式是线圈炮,又称交流同轴线

圈炮,它由加速线圈和弹丸线圈构成,是根据通电线

圈之间互感作用原理而工作的.加速线圈固定在炮

管中,当它通入交变电流时,产生的交变磁场就会在

弹丸线圈中产生感应电流.感应电流的磁场与加速

线圈电流的磁场互相作用,产生电磁场力,使弹丸加

速运动并发射出去.

1920年法国人维勒鲁伯发明了电磁轨道炮.它

由两条平行的长直导轨组成,导轨间放置一质量较

小的滑块作为弹丸,如图3所示.当两轨道接入电源

时,强大的电流从一导轨流入,经滑块从另一导轨流

回时,在两导轨平面间产生强磁场,通电流的滑块在

安培力的作用下,会以很大的亚光速速度射出.长为

L,通电流为I的导线所受安培力可表示为

     F=IBLsinθ (4)

式中,θ为电流与磁场方向之间的夹角,B 为磁感应
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强度的大小.

图3 电磁轨道炮原理图

电磁炮是利用电磁场产生的安培力或洛伦兹力

来对金属炮弹进行加速,使其达到打击目标所需的

动能.相比传统的火炮,电磁炮在速度、精度以及打

击效果上都有着显著优势.2015年美国BAE为海军

所研制的电磁炮射出的炮弹就如同一根大钉子,可

以轻易击穿水泥板、汽车,甚至是一次穿透8块钢

板,威力惊人.电磁炮在未来武器的发展计划中,已

成为越来越重要的组成部分.

3.2.4 波动光学教学紧贴军事应用

光学是一门古老而又不断发展的学科,而依据

波动理论研究光的传播及光与物质相互作用规律的

波动光学是光学的一个物理学分支,其理论和应用

都在物理学中占有重要地位.
武警部队在执行维稳处突的遂行任务中,通常

要用到望远镜、观察镜、夜视仪、监视仪、显微镜等光

学仪器,这些仪器的重要性能指标之一就是分辨率.
那么我们在讲“夫琅禾费圆孔衍射”时,其重要应用

就是光学仪器的分辨率.满足瑞利判据的两物点间

的距离,就是光学仪器所能分辨的最小距离.此时,

两个物点对透镜中心所张的角

     θmin=1.22λ
D

(5)

称为最小分辨角,其倒数

     R= 1θmin
= D
1.22λ

(6)

即为光学仪器的分辨率.提高光学仪器分辨本领有

两条基本途径:一是加大成像系统的通光孔径D,二

是采用较短的工作波长λ.
对于望远镜,入射光波长l不变,在保证足够放

大率的基础上尽量增大透镜孔径D,以提高望远镜

的分辨率.例如位于我国贵州省黔南群山中的500

m口径球面射电望远镜“FAST”是目前世界上第一

大单口径的射电望远镜,被誉为“中国天眼”.对于显

微镜,主要通过减小波长来提高分辨率.电子显微镜

用加速的电子束来代替光束,其波长约0.1nm,用

它来观察分子结构.荣获1986年诺贝尔物理学奖的

扫描隧道显微镜最小分辨距离已达0.01Å,能观察

到单个原子的运动图像.

3.2.5 近现代物理学教学紧贴军事应用

20世纪以来,随着相对论和量子理论的相继出

现,新的时空观和物质波等在宇观和微观领域取代

了牛顿力学的相关概念,进而激光、红外等技术应运

而生,我们称其为近现代物理学时期.这是物理学理

论向技术应用转化的爆炸时期.在近现代物理学部

分的教学中,我们更要加大军事应用素材的挖掘.例

如黑体辐射这节课中的维恩位移定律

     Tλm=b (7)

式中λm 是物体辐射的峰值波长,T 是物体的绝对温

度,b是与温度无关的常数,其值为b=2.897×10-3

m·K[5].

该定律指出,物体的热力学温度T 决定着物体

辐射的峰值波长λm.这样只要知道物体的热力学温

度就可以估算出它发出的热辐射波的主要波长.比

如涡旋喷气式飞机的尾喷管温度约为T=1000K,

根据式(7)则有

  λm=2.897×10-3

1000 μm=2.897μm (8)

可见,尾喷管火焰的热辐射一般分布在红外波

段(0.77~15.4μm).飞机是具有较强红外辐射特

征的空中目标,利用其红外辐射特征进行探测和反

探测具有一定的实战意义[6].目前,红外线热成像技

术已被广泛应用于灾后搜救及其他的军事技术中.

3.3 紧贴物理学科前沿 拓展大学物理教学紧贴军

事应用的思维视野

物理学前沿领域内的发展动态和研究成果与军

事应用有着千丝万缕的联系.例如电磁超导材料、石

墨烯材料、纳米科技、激光物理、量子通信、天体物理

学的发展,为物理学在军事领域内的应用提供了广
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阔的空间和无限的潜能.若能在大学物理教学中及

时地介绍物理学的前沿发展动态,一定会激活军事

应用想象空间,拓宽军事应用思维视野.
北京时间2019年4月10日21点整,天文学家

召开全球新闻发布会,宣布首次直接拍摄到黑洞的

照片.为了得到这张照片,天文学家们动用了遍布全

球的8个毫米/亚毫米波射电望远镜,组成了一个

巨大的所谓的“事件视界望远镜”(EventHorizon

Telescope,缩写EHT).在这张极具科学前沿的照

片背后蕴藏着颇多的物理学知识,需要教员紧贴物

理学科前沿来充分挖掘.例如:

(1)黑洞轮廓的大小和形状可以从广义相对论

引力场方程计算出来,这取决于黑洞的质量和角动量;

(2)光的传播速度是30万km/s,黑洞的引力大

到连光都无法逃脱它的“掌控”,即黑洞的逃逸速度

超过30万km/s;

(3)为了能够观测到黑洞视界上的物质行为,

天文学家所用的“事件视界望远镜”是由8个毫米/

亚毫米波射电望远镜组成的一个虚拟的、口径接近

整个地球直径的“望远镜”.该 “望远镜”已经把射

电望远镜的分辨率提高到了前所未有的高度,分辨

角达到10~20μas(1°=3600000000μas)的程

度.哈勃望远镜的分辨角为0.1as,也就是说“事件

视界望远镜”的分辨率是哈勃望远镜的数千倍.

4 结束语

综上所述,在大学物理的教学中,通过加强教员

队伍建设、挖掘物理知识与军事应用之间的联系、紧

贴物理学科前沿,打牢基础,求真务实拓展视野,促

使大学物理教学紧贴军事应用,实现大学物理教学

贴近部队、贴近实战,为军事理论和应用课程注入更

多的高科技含量,为打赢现代化战争奠定坚实的物

理学基础.
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  其实激励的方式多种多样,笔者曾组织几位学

生对于电动机效率测定实验进行改进,并让他们摄

录下整个实验过程,制作了一个实验短片在年级中

播放,为此几位学生兴奋不已.此外笔者还让他们帮

助修复一套陈旧的密立根实验仪,并撰写使用说明

书,最后为它们拍照作为成果的奖励.虽然这些工作

并没有得到什么奖牌或奖状,但他们从中收获了成

就感,这对于高中生而言具有极大的意义.其中一位

学生高三毕业后考入复旦数学系,却在大学获得了

大学生物理竞赛一等奖.当他回到母校时,总会提起

这些做实验的经历.由此可见激励学生的方式是多

种多样的,关键是让学生体验到成就感.
综上所述,即使面对现实的种种困境,我们要勇

于突破,调动教师实验教学的积极性,培养学生的核

心素养与顽强的毅力和责任担当,把握实验教学的

根本目的,坚持培养学生探究和分析物理问题的能

力,敏锐地发现实验教学中的种种“疑点”,变“答疑”

为“激疑”,“放”课内“抓”课外,变“考查”为“激励”,

有效激发学生主动研究物理问题的兴趣,养成深入

思考并自主探究的习惯,拓展学生的学习空间和途

径,为学生的终身发展奠定坚实的基础.
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