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物理实验教学紧贴军事应用的探究与实践

朱泽亚 王宏民 靳国超

(陆军装甲兵学院,北京 100072)

摘 要 随着新时代军事教育方针在军队院校的全面落实,为培养“能打仗、打胜仗”的优秀军

事人才,本文阐述了新形势下在军队院校大学物理实验教学中紧贴军事应用的必要

性。在现有教学基础上,基于实验背景、实验原理、实验内容和思想方法等方面,从力

学、热学、电磁学、振动波动、波动光学、近代物理实验模块介绍可供参考的紧贴军事应

用的实例。通过紧贴军事应用的大学物理实验教学探索与实践,培养学生理论联系实

际的科学素养。
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  大学物理实验课程是自然科学模块的一门必

修公共基础课程,是本科学生接受系统实验知识、
实验方法和实验技能训练的开端,是培养学生动

手实践能力和科学素养的重要环节。不同于地方
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高等院校,军队院校教育的基本任务之一是培养

军事人才。大学物理实验课蕴含的物理知识、实
验技能、思想方法等是军事高新技术的重要支撑。
因此在大学物理实验教学中紧贴军事应用是培养

德才兼备的高素质、专业化新型军事人才的重要

举措。

1 物理实验教学紧贴军事的必要性

2020年7月,习主席八一前夕视察空军航空

大学并发表重要讲话,院校同部队对接越精准,课
堂同战场衔接越紧密,培养的人才越对路子[1]。

目前在大学物理实验教学中存在教学与实战联系

不够紧密的问题。从教师角度,受教学惯性等影

响,教师课上着重讲授实验原理、内容、操作等,
忽视挖掘物理实验和军事之间的联系。从学生

角度,他们认为在今后的工作实际中物理实验并

不会有直接用处,重点掌握和军事相关的课程

即可。
大学物理实验作为理工基础学科中的理论和

实验相结合的科目,它涉及的基本知识、实验技能

和思想方法等对于社会进步、军事技术的发展,对
于新型军事人才的培养都有着不可替代的作用,
因此在大学物理实验教学中紧贴军事应用迫在

眉睫。

2 紧贴军事应用的大学物理实验课程教学设计

在大学物理实验现有教学实际基础上,笔者

所在军校基于力学、热学、电磁学、振动与波动、波
动光学、近代物理实验模块,从实验背景、实验原

理、实验内容和思想方法等方面探究实验知识和

军事技术、武器装备之间的联系,教学紧贴军事

应用,课堂密切衔接战场,进而夯实学生理论联

系实际的科学素养。

2.1 力学实验模块紧贴军事应用

力学是研究物体机械运动规律的学科,是物

理学、工程技术学科和军事技术、武器 装 备 的

基石。
例如刚体转动惯量的测定实验,在导入环节

提出什么是刚体? 军事中有哪些刚体? 以99A式

主战坦克为例,旋转炮塔和车轮,包括坦克上用来

保持负载稳定的陀螺仪等,新型直 20F上的旋翼

和鱼雷的螺旋桨都是典型的刚体定轴转动例子;

精准测定转动惯量在弹丸、发动机叶片、陀螺仪等

设计制造中至关重要,如何测定刚体的转动惯量?

在实验中用到了间接测量的方式,通过测量物体

扭摆周期和弹簧扭转常数可得刚体的转动惯量。

这种把不易测得的量通过若干可直接测量的量计

算得到的转化思维在军事上也早有应用,如三十

六计中的“假道伐虢”“李代桃僵”“暗度陈仓”等。

以力学实验模块为例,可开发资源如表1所示。

表1 力学实验模块军事应用实例

实验名称 军事应用
科学思维或

科学精神

刚体转动惯

量的测定

坦克 旋 转 炮 塔、车
轮、陀螺仪,直 20F
旋翼,鱼雷螺旋桨

转化思维:军事上

的暗度陈仓,围魏

救赵,声东击西

拉伸法测金

属丝的杨氏

模量

机枪、炮管的用材;
回程 差:火 炮 射 击

时需要消除手轮回

程差,进 而 提 高 射

击精度[2]

微量放大:放大对

方战术的短板,制
定有效的作战行动

2.2 热学实验模块紧贴军事应用

热学研究的是组成物质的大量分子或原子的

无规则运动的微观本质和宏观规律,在提高坦克

发动机效率、火药燃烧效能等问题上起着基础理

论的指导作用。

在气体比热容比的测定实验中,先提出问题:

什么是比热容? 坦克为什么采用水冷发动机? 进

而提出水的比热容最高,引出比热容比的概念,气
体比热容比的数值在气体的热力学过程和工程技

术应用中有着重要影响。在此实验中有个迅速打

开活塞,使瓶内气体和外界相通的步骤,因这个放

气过程较快,可以近似认为这是一个绝热膨胀过

程,这里用到理想模型法(重点考虑主要因素,淡
化次要因素,用简单思路处理复杂问题)。毛主席

指出:“任何过程如果有多数矛盾存在的话,其中

必定有一种是主要的,起着领导的、决定的作用,

其他则处于次要和服从的地位。因此,研究任何

过程,如果是存在着两个以上矛盾的复杂过程的
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话,就要用全力找出它的主要矛盾。捉住了这个

主要矛盾,一切问题就迎刃而解了。”[3]发展军事

高新技术、升级武器装备也是同样道理,优先发展

能出奇制胜的关键武器,要优先攻克“卡脖子”技
术,进而有效推动武器装备的发展。同时也可以

提出思考题“如何能使这个迅速开活塞过程更接

近绝热膨胀过程?”,以培养学生精益求精的学习

习惯。以热学实验模块为例,可开发资源如表2
所示。

表2 热学实验模块军事应用实例

实验名称 军事应用 科学思维或科学精神

气体比热容

比的测定

坦克水冷发

动机

理想模型:抓主要矛盾,
优先解决主要矛盾的主

要方面

2.3 电磁学实验模块紧贴军事应用

电磁学主要研究物质的电学和磁学性质及电

磁运动基本规律。电磁学的发展推动人类进入信

息化时代,在电子电工、自动控制等方面举足轻

重,促进了信息化智能化技术在战场中的广泛

应用。
在霍尔法测磁场实验中,以霍尔元件在军工

测量和控制上的应用来引入:用于军用车辆检测

发动机转速的霍尔传感器,调控导弹发射的霍尔

角度传感器和协助天和核心舱调整姿态的霍尔推

进器等,启发学生思考:为什么霍尔元件在航空、
航天、军事等领域有广泛应用? 引出霍尔元件优

点:微型化、高灵敏度、高精度、高稳定性等。在实

验中通过对称测量法(改变电流和磁场方向)基本

上可以消除副效应对测量结果的影响,提高实验

精度。在经典霍尔实验基础上,介绍霍尔效应的

后续发展:1980年整数量子霍尔效应被发现;

1982年分数量子霍尔效应被发现[4];2013年,量
子反常霍尔效应被我国薛其坤院士领衔发现,为
高速低能耗的电子元器件的发现提供了可能。通

过介绍霍尔效应发展史和前沿进展,引导学生思

考同一物理原理在不同条件下会有不同的效果,
物理规律并非一成不变,需要具体问题具体分析。
正是一代代科学家们不断探索、大胆质疑、敢于创

新,成就了物理世界的丰富多彩。以电磁学实验

模块为例,可开发资源如表3所示。

表3 电磁学实验模块军事应用实例

实验名称 军事应用
科学思维或

科学精神

霍尔法测磁场

霍尔推进器:用于

天和 核 心 舱 姿 态

调 整,霍 尔 传 感

器:用 于 倾 角、转
速等测量

对称测量:对称

作 战 和 非 对 称

作战[5]

密立根油滴仪

实验

粒子束武器:发射

高速 质 子 和 中 子

组成 的 粒 子 束 流

轰击目标

精益求精:十年

磨 一 剑 的 工 匠

精神

太阳能电池特性

研究设计

太阳能电池:应用

主要 集 中 在 野 外

基地供电、太阳能

无人机、高空通信

中 继、太 空 发 电、
太阳 能 水 下 自 主

航行器等领域[6]

自主创新:中国

光伏产业从“受
制于 人”到“反
制 赶 超”,只 有

牢 牢 把 握 核 心

技术,才能赢得

主动权

虚拟仪器基础—

Labview入门

装备虚拟化:虚拟

仿真 作 战 系 统 和

作战环境等,提升

训练质量,减少训

练成本

虚实结合:利用

虚 实 环 境 进 行

对抗行动,实践

作战构想,认识

军事规律

2.4 振动与波动实验模块紧贴军事应用

振动主要研究在某一数值附近做周期性变化

的物理量,振动状态在空间的传播过程称为波动。
振动与波动主要研究振动和各类波动的特性和规

律,其中消声瓦、微声枪械、声呐、次声武器等都离

不开物理原理的有效支撑。
在声速测量实验中,从海洋声呐有什么优点

引入。基于声速在海水的传播过程中有传播距离

远、衰减小等特点,声呐在海洋中可用于水下目标

有效探测、定位、通信等。在实验过程中,可让学

生对比“驻波法”和“相位法”在测声速上的实验原

理、测量方法、数据处理都有哪些不同,在什么情

况下用什么方法更加恰当。通过对比研究,增进

学生对实验知识、实验方法的理解,引导学生从不

同角度看问题,用不同方法处理问题,取长补短,
使问题处理最优化。在实际海洋环境中,要考虑

盐分对声速的影响,可引导学生就“随着海水盐度

的增大,声速会如何变化”进行探究,理论向实际

靠拢。以振动与波动实验模块为例,可开发资源

28



物理与工程 Vol.34 No.3 2024

如表4所示。

表4 振动与波动实验模块军事应用实例

实验名称 军事应用
科学思维或

科学精神

声速测量
声呐:有效定位、
追踪目标

对比 分 析:对 比 不 同

作战 方 法 优 劣,选 择

合适战法

超声探测

超声 探 伤:可 以

快速、无损、精确

地判定装备材料

内部缺陷

以虚 探 实:实 验 中 借

助超 声 非 接 触 探 伤,
军事 上 示 形 于 敌,故
形兵之极,至于无形

2.5 波动光学实验模块紧贴军事应用

波动光学主要研究光的干涉、衍射和偏振,基
于光的波动性探究光在传播过程中出现的现象及

规律。光学的发展促进了军事中观瞄装备等的

革新。
在全息光栅的制作和光栅常数的测定实验

中,以全息存储(它的三维存储是二维存储量的一

千多倍,可大量节省存储空间且保密性强)[7]、全
息瞄准镜等引入。在实验过程中,让学生分组探

究“光学元件如何等高共轴”“如何获得平行光”
“如何使得反射光和透射光光强尽量相等”“如何

精准测量和确定θ”,通过学员组内讨论和组间交

流,教师及时鼓励和补充,让学生面对作战任务时

要学会分工合作,协同作战,实现作战方式的最优

解,提高战斗力。以波动光学实验模块为例,可开

发资源如表5所示。

表5 波动光学实验模块军事应用实例

实验名称 军事应用
科学思维或

科学精神

全息光栅的

制作和光栅

常数的测定

全息存储、全
息头盔、全息

瞄准镜

分析与综合:分工合作,
协同作战

迈克尔逊干

涉仪的调整

与使用

微 小 位 移 和

振动检测,有
害气体侦查

对立统一:实验中光束被

一分为二又合二为一,在
军事上“如善战者,先为不

可胜,以待敌之可胜”[8]

2.6 近代物理实验模块紧贴军事应用

近代物理研究的是适用于高速运动的相对论

和微观领域的量子力学,近代物理的出现为核能

的发展、电子设备微型化、量子通信等奠定了理论

基础。
讲到用光电效应测定普朗克常数时,以装甲

战车上的光电传感器和可以实现夜间战场可视化

的微光夜视仪引入,让学生体会到光电效应在生

活和军事中的广泛应用。在实验内容中,如何测

得普朗克常数这个微观量呢? 微观量并不方便测

量,可以利用转化思维把微观量用实验室可测的

电压、电流等宏观量表示,这种巧妙的思想可以灵

活运用在生活和军事中。1887年德国物理学家

赫兹在发现光电效应之后,莱纳德于1902年发布

了几个关于光电效应的重要实验结果;1905年,
爱因斯坦在论文《关于光的产生和转化的一个试

探性观点》中,对于光电效应给出另外一种解释,
提出了光的波粒二象性;1916年,密立根通过十

年时间证实了爱因斯坦的理论是正确的,并且应用

光电效应直接计算出普朗克常数[9]。正是爱因斯

坦的创新理论,推广了普朗克的能量子假说,光子

本身特性也是对立统一的,有波动性的同时也有粒

子性;正是密立根的“十年磨一剑”,严谨求实的精

神,测得当时最精确的普朗克常数h 的值。以近代

物理实验模块为例,可开发资源如表6所示。

表6 近代物理实验模块军事应用实例

实验名称 军事应用
科学思维或

科学精神

用光电效应测定

普朗克常数

微光夜视仪,光
电倍增管

控制 变 量:通 过

主动干预探索军

事规律

弗兰克 赫兹实验
量子计算机,墨
子号通信卫星

团 结 协 作(弗 兰

克与赫兹合作探

究实验):取长补

短,合作共赢

3 物理实验教学紧贴军事应用实践效果

通过对大学物理实验各模块进行紧贴军事应

用的教学改革探索,经过长期实践后,我们对280
余名学生展开问卷调查,发现改革取得较好的教

学效果。主要体现在以下三点,一是学生学习兴

趣高涨。有76.77%学生表示喜欢上大学物理实

验课,相比于传统的教学模式,增加了25%;80%
的学生认为紧贴军事应用的物理实验课程对岗位

38



物理与工程 Vol.34 No.3 2024

任职大有裨益,希望通过学习更深入地了解和探

索军事技术和武器装备背后的原理,学生学习兴

趣浓厚使得教师在吃透现有军事应用之外,继续

挖掘新的内容,促进教学相长。二是大大提高学

生理论联系实际的能力。有70%的学生表示通过

该课程的学习,后续在接触和操作武器装备时学

习能力显著提升,对装备部分器件具体原理有了

初步了解后,能利用所学知识举一反三快速掌握

整个装备原理,同时还促使学生运用学到的物理

实验知识来分析、解决实际学习、生活、工作中的

问题。三是显著提升学生动手能力及创新素养。
学生参加物理科技创新竞赛比例提升了30%,其
中军事类作品增加了50%。作品质量也得到显著

提升,在北京市大学生物理实验竞赛中屡获佳绩。
比如我院学生设计研究了辅助瞄准系统,综合多

个传感器进行数据采集处理,风向风速、温度湿

度、陀螺仪等模块优势集中,通过瞄准镜上的自动

微调装置,自动调整瞄准镜角度,将弹着点与瞄准

准星重合,消除正常瞄准在复杂环境下的误差,加
强射手步枪射击的射击精度。为平时训练中射手

射击受环境影响而精准度不高的问题提出有效解

决办法。辅助瞄准系统以其贴近部队实际的创

意、巧妙的实验装置、精准的数据分析,获北京市

大学生物理实验竞赛一等奖,申请实用新型专利

1项。

4 结语

本文从不同知识模块出发进行了紧贴军事应

用的大学物理实验课程教学设计,在教学中,从实

验背景、实验原理、实验内容和思想方法等方面挖

掘物理实验知识和军事技术、武器装备之间的联

系,物理实验教学紧贴军事应用,激发学生的学习

兴趣,提升学生的科学素养,大力推进物理实验教

学向实战聚焦,为战育人。
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