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突出“军味”的大学物理实验课程思政设计与实践
———以“三线摆法测量刚体的转动惯量”为例

黄 丽 杨 洁

(中国人民武装警察部队警官学院,四川
 

成都 610213)

摘 要 为培养“能打仗、打胜仗”的优秀军事人才,本文根据大学物理实验课程特点和军队院

校学情,深入挖掘思政元素,结合军事应用,形成突出“军味”的大学物理实验课程思政

设计。文章通过三线摆法测量刚体的转动惯量实验说明了教学实践方案,在实验背景

引入武器原理激发兴趣,实验原理结合训练实际学以致用,实验操作融入军人品质锤

炼意志,实验探究聚焦使命任务开拓创新。实践表明,结合军事应用的课程思政教学

设计,提高了学员的学习兴趣,培养军政素质,对军队院校物理实验的教学具有参考和

借鉴作用。
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  自2016年12月习近平总书记在全国高校思

想政治工作会上强调“要坚持把立德树人作为中

心环节,把思想政治工作贯穿教育教学全过程,实
现全程育人、全方位育人”[1],全国高校围绕立德

树人这一根本任务开始积极地进行教育教学改革

探索。习主席在视察陆军步兵学院时要求军队院

校“要立起为战育人的鲜明导向,一切办学活动都

要聚焦能打仗、打胜仗”[2]。军队院校教育的基本

任务是培养军事人才、服务备战打仗,如何将课程

思政结合军事应用融入课程教学,具有重要意义

也势在必行。
大学物理实验是生长警官高等教育阶段(本

科)科学文化模块的必修课程。关于物理课程思

政,教学工作者做了大量的探索和实践,目前的研

究主要聚焦于物理教学思政元素的挖掘和如何与

思想政治教育相融合,以实现立德树人的教育目

标[3-6]。其中将课程思政融入物理实验教学的研

究较少,几乎没有把物理实验课程思政与军事应

用相结合的设计,而这种设计正是军队院校大学

物理实验教学所需要的。
本文以基础性力学实验三线摆法测量刚体的

转动惯量为例,以问题导学和探究性相结合的教

学模式,介绍笔者开展军校大学物理实验课程突

出“军味”的课程思政设计。将与军事应用相结合

的思政育人设计贯穿在物理实验课堂教学的全过

程,提高学员学习兴趣,提升军政素质。

1 突出“军味”的课程思政设计总体思路

以武警警官学院为例,我校大学物理实验课

程共56学时,对所有专业的本科学员在第3、4学

期开设,设置基础性实验、综合性实验、研究设计

性实验共17个实验项目,涵盖力学、热学、光学、

电磁学和近代物理实验。
本科二年级学员已经适应军校的生活和学

习,对军事前沿和武器装备原理有极大的兴趣,为
立起为战育人鲜明导向,激发学员的物理实验学

习兴趣,将课程内容与课程思政融合,突出军事应

用,锤炼军人品质,提升学员的军政素质,使其牢

记使命任务、砥砺担当作为。课程思政设计总体

思路如图1所示。

图1 基于问题导学的课程思政设计总体思路

为突出学员的主体地位,采用问题导学和探

究性相结合的教学模式。问题导学指的是以四个

问题为牵引展开,即测量什么量? 如何测量? 测

量效果如何? 如何应用于实际? 学员遵循上述四

个问题的思路,分别进入分析问题、解决问题、评
价测量效果和知识应用等教学环节,也就是传统

的实验背景、实验原理、实验操作与数据处理和实

验探究,期间学员在教员的引导下,主动参与到发

现问题、解决问题的过程中,培养其探究兴趣和解

决问题的能力,由此完成实验的学习。大学物理

实验的课程思政设计贯穿课堂教学全过程,根据

实验内容,分别在各个教学环节中结合具体的军

事案例融入课程思政。我校开设的力学实验突出

“军味”的课程思政设计见表1。
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表1 力学实验突出“军味”的课程思政设计

编号 实验名称 所属专题 思政元素 军事应用

1
三线摆法测量刚

体的转动惯量

基础性

实验

坚持民族自信;弘扬“两弹一星”精
神;沉着冷静、团结协作的军人品

质;学以致用,理论联系实际。

介绍QBU-191式精准步枪,膛线的设计

原理;
“东方红一号”卫星利用三线摆测量转

动惯量;
测量防暴弹的转动惯量指导军事训练

和实战。

2
拉伸法测金属

丝的杨氏模量

基础性

实验

树立国情意识,激发时代责任感;
培养不断探索、精益求精的科学精

神;培养创新意识,践行使命担当。

介绍福建舰,航母阻拦索的杨氏模量;
多种方法分析军事数据,快速、准确获

取情 报;探 究 测 量 警 棍 材 料 的 杨 氏

模量。

3 声速测量
综合性

实验

坚持民族自信、科技自信;培养严

谨细心的科学态度、精益求精的工

匠精神;树牢家国情怀,坚定报国

志向。

音障对战斗机的影响,歼20最新动态;
新型消隙机构能有效降低齿轮传动的

回程误差,提高传动系统精度、增强武

器系统打击精度;“奋斗者”号全深海载

入潜水器水下目标探测原理,探究测量

液体中的声速

图2 三线摆法测量刚体的转动惯量教学设计

2 以三线摆法为例介绍突出“军味”的课程思政

实践方案

  三线摆法测量刚体的转动惯量是基础性力学

实验,本案例基于问题导学,以三线摆模型为核

心,通过“测量对象是什么? 测量原理是什么? 测

量效果如何? 是否可以应用于实际?”这几个问题

展开教学,同时将民族自信、“两弹一星”精神和锤

炼军人品质等思政元素有机融入,结合学员训练

实际和使命任务,利用三线摆法测量防暴弹的转

动惯量,学以致用。突出“军味”的课程思政设计,
使知识传授与思政教育相融合,润物无声;使教学

目标和价值塑造相统一,联合育人。本实验教学

设计如图2所示。

2.1 实验背景引入武器原理

以第十四届珠海航展展出的 QBU-191式精

准步枪引入,视频介绍其性能,说明它是我国第一

款精准步枪,现正逐步装备部队。在枪械的发展

历史上,来复枪之前的枪都是滑膛枪,出膛的子弹

会翻跟斗,影响它的射程以及精准度。而子弹如

果从与它配套且具有来复线的枪膛出射,就会旋
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转,转动惯量的存在,可以使子弹在飞行过程中保

持稳定,减少飞行中的偏差和抖动,同时提高子弹

弹道的稳定性和预测性,从而提高射击精度[7]。
由此可见,子弹的转动惯量对于枪械的精度和稳

定性有着直接的影响,子弹转动惯量的设计和精

确测量对于枪械的设计和制造具有重要的意义。
转动惯量是刚体绕轴转动时惯性的量度。质

量分布均匀、形状规则、简单的几何物体可用数学

方法计算其转动惯量;质量分布不均匀、不规则、
复杂形状物体的转动惯量一般用实验方法测量。
本实验学习三线摆法,测量对象是金属圆环绕中

心轴的转动惯量。
三线摆法具有仪器简单、操作方便、精度较高

等优点。“东方红一号”卫星在艰苦的环境中诞生,
承担卫星转动惯量测试任务的同志用四根工字钢

架起了一个长方形的框架,上下放了两个圆盘,中
间吊三根钢丝,这样制成了测量转动惯量的专用设

备,其测量原理就是三线摆法[8]。航天人“独立自

主、自力更生”的精神值得每一名军人学习。

2.2 实验原理结合训练实际

通过观察,引导学员建立三线摆模型,忽略空

气摩擦阻力和悬线扭力的影响,下圆盘无负载时,
三线摆应满足机械能守恒定律,利用几何关系化

简可以得到下圆盘的转动惯量J0 为:

Jo=
mogRr
4π2H

To
2 (1)

其中,m0 为下圆盘的质量,g 为重力加速度,R、r
分别为上、下圆盘的半径,H 为上、下圆盘的垂直

距离,T0 为下圆盘的摆动周期。
提出问题:如何测量圆环的转动惯量? 圆环

应该放置在什么位置? 思考放置后的原理公式如

何变化? 引导学员推导出三线摆负载的转动惯量

J 为:

J=
(mo+m)gRr
4π2H

T1
2-J0 (2)

其中,m 为负载的质量,T1 为有负载时的摆动

周期。
提出问题:三线摆可以测量哪些物体? 使学

员进一步理解实验原理和三线摆的使用条件,如
忽略摩擦力影响;被测物体的高度远小于上下圆

盘间的距离 H;下圆盘做小角度摆动(θ<5°)等。
学员都将参加防暴弹(等比例模型)投掷考试,投
掷越远分数越高,达不到要求距离则记为不及格,

学员经常会利用课余时间进行训练。投掷防暴弹

时,防暴弹在空中会绕轴旋转,学员很容易想到:
它的转动惯量是多少? 能否利用三线摆测量其转

动惯量? 由此将三线摆的原理与训练实际相结

合,使学员开拓思维,培养理论联系实际的能力。

2.3 实验操作融入军人品质

在实验操作部分,三线摆有一个容易忽视的

步骤和两个操作难点:一是学员容易忘记将三线

摆的底座调平,致使在调节下圆盘水平时三根悬

线长度不一,导致周期出现偏差;二是调节光电门

位置时,不能正确放置光电门,导致圆盘转动时撞

到光电门或无法有效计数,测量周期偏大;三是启

动三线摆时方法掌握不当,圆盘转动时挡光杆的

振动平衡位置偏离光电门中心,导致测量的周期

不准确。
为了培养学员细心、耐心和团结的军人品质,

鼓励学员通过独立思考和团队协作,寻找出现问

题的原因,并尝试解决问题,必要时教员作引导,
如过一遍三线摆的使用条件是否已满足,检查光

电门计数是否准确等。同时,鼓励学员将实验步

骤归纳总结为简洁的口诀,避免出现遗漏或错情。
学员在充分理解实验操作的基础上归纳总结的操

作步骤如图3所示。

图3 学员归纳总结的操作步骤

2.4 实验探究聚焦使命任务

完成课堂任务后,教员为学员提供训练使用

的防暴弹模型,学员自行探究利用三线摆测量防

暴弹绕垂直中心轴的转动惯量。学员思考如何放

置防暴弹,如何确定防暴弹的重心和转轴等问题

(图4)。
武警部队在承担执勤、处突、反恐等使命任务

中,可能投掷催泪弹、闪光弹、失能弹、致痛弹、麻
醉弹等防暴弹。这些防暴弹的质量不同、形状有

所差异,投掷要求越准越好,强调准确性。因此,
学员可利用课余时间在拓展实验室继续探究,一
是探究不同形状、不同质量的防暴弹,其转动惯量
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图4 学员探究“测量防暴弹模型的转动惯量”

的规律;二是探究防暴弹的转动惯量与落地点的

关系,怎样做能够投的远、投得准,培养学员分析

问题、解决问题的能力。

3 实践效果及教学反思

突出“军味”的大学物理实验课程思政教学设

计在我校2022级指信班(以下简称实验班)开展

了一学年的教学实践,以同一教员授课的作指班

(以下简称传统班)作为传统教学对照班级。通过

期末考试成绩、课程满意度和问卷调查获得了相

应的教学反馈。

图5 期末考试成绩对比图

3.1 实践效果

实验班和传统班的大学物理实验期末考试成

绩分布如图5所示,实验班平均成绩94.38分,较传

统班的89.51分提升5.4%,优良率提升9.1%。根

据军事训练教员反馈,通过在实验中研究防暴弹

模型的转动惯量,实验班的“防暴弹投掷”训练项

目的成绩也得到显著提高。

学员对课程的满意度如表2所示,课后调查

问卷中学员对课程思政的感受如图6所示。可以

看出,学员对结合军事应用的课程思政设计总体

满意,课程满意度达100%。在课堂表现方面,学
员对大学物理实验课的学习兴趣明显提升,课堂

表现更加活跃,学员的课堂参与度、积极性和精神

状态有了明显提高与改观。

表2 学员对课程满意度的调查统计表

课程满意情况 传统班 实验班

非常满意 72.18% 86.40%

满意 26.06% 13.60%

基本满意 1.76% 0%

不满意 0% 0%

非常不满意 0% 0%

图6 “对课程思政的感受”课后问卷节选

3.2 教学反思

突出“军味”的大学物理实验课程思政设计以教

为主导、学为主体,引导学员探究实验的理论和应用,
整个教学过程符合科学的研究和认知,与军事应用

相结合的课程思政设计能够最大程度激发军校学

员的学习兴趣,培养军政素质,达到了课程的知识

目标、能力目标和价值目标,为培养优秀军事人才

助力。在知识应用方面还需加强与军事科技前沿

相结合、与基层部队相结合、与战法训法相结合,为
战育人,实现人才培养与战场需求精准对接。

4 结语

大学物理实验是生长警官本科科学文化模块
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的必修课程,本文以三线摆法测量刚体的转动惯

量实验为例,通过问题导学和探究性相结合的教

学模式,展示了大学物理实验结合军事应用的课

程思政设计。在教学过程中,根据实验内容介绍

相应的武器装备原理,实验操作中培养塑造军人

品质,结合训练实际和使命任务探究军事应用,把
知识传授和价值塑造孕育在整个课程学习之中。
下一步,可结合军事应用深入探究思政设计贯穿

物理实验教学的全过程,包括思政理念、思政目

标、教学模式和教学策略的设计等。
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