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战场时空观的变迁

【物理知识点】

，空间； 时间

物理学是研究物质运动最基本规律的学科。在物理学中，

以时间和空间作为基本物理量来表示物体位置、运动状态的

变化。在瞬息万变的战场上，更离不开时间和空间这两个基本

物理量，而且随着武器装备的不断改进，战争的时间效应越来

越强、空间效应越来越广。这是科学技术进步的必然结果，也

是物理学发展推动的结果。

在原始社会，人们为了满足生存的需要，石刀、石斧既是

生产工具，也是部落之间的格斗武器。物理学中的劈尖原理只

是被人们无意识地应用于实践。

随着冶金业的发展，由金属制成的刀、剑、矛、盾等进攻性

和防御性武器逐渐成为战场上的主要兵器。冷兵器时代的战

场万马奔腾、刀光剑影、杀声震天。显然，这时的战场空间是以

陆地为主的，战争的胜负主要决定于刀剑之间的拼搏撕打。人

们随着日月星辰的变化来计算时间。

火药的发明、大炮的使用，使人嘶马叫的陆战场在枪炮声

中向着人们的头顶扩展。物理学家伽利略指出了炮弹的抛物

线轨道，并发明了摆振动计时器，从此以“小时”来计算时间的

钟出 世纪的时候。又过了一个现了。钟面上出现分针是在

秒钟就是一世纪，钟表上才有了秒针。 个平均太阳日的

，炮弹 秒钟要飞过几千米。

需要全本请访问 www.ertongbook.com



第 2 页

热力学理论的建立促使各种热机相继问世。新生的热机

很快就被“应征服役”，装备大量前所未有的自行火器。１７６９

年，法国炮兵军官尼古拉·约瑟夫·居尼奥研制成人类第－

台用于牵引火炮和运输的蒸汽汽车 。１９　０３－１９０４年，法国研

制了第一辆装甲车。１９１５年８月，英国研制的第一辆坦克诞

生。炮火纷飞的热兵器时代使陆战场的情况一改旧观，战场的

前沿不再靠人行马奔来推进，而是由双方的机械化力量来决

定。显然，炮弹飞行的速度、成片杀伤的效能，远远大于冷兵器

时代中一对一的格斗效果。此时，人类对长度的测量不再满足

于以简单地以“长在身上的尺子”（英尺、码等）作为长度的基

准。１７９９年法国制作了“米原器”，它于１８８９年被确定为国际

长度“米”的标准，从而提高了长度测量的精度。

热机的广泛使用，流体力学理论的不断完善，让人工划桨

的战船变成了以蒸汽机为动力的军舰。各国制造的装甲舰、巡

洋舰、护卫舰，使水面战场的区域迅速扩展。根据阿基米德沉

浮原理制成的潜水艇又开辟了水下作战的手段。莱特兄弟制

造的飞机开拓了人类飞向空中的新纪元，飞机制造业的发展

带来了飞机的重要军事价值，战争中人们利用飞机向对方阵

地、仓库投掷炸弹。此时的战场已扩展为三维的立体空间：地

上战车轰鸣，天上飞机掠空．水中军舰潜艇驰骋。

１８１９年，丹麦物理学家奥斯特揭示了电与磁的关系；

１８３１年，英国物理学家法拉第发现电磁感应定律；１８６５年，麦

克斯韦预言电磁波的存在；人 们 测 得光速　为３　Ｘ１０＇千米／秒

·····一系列电磁理论的建立，促进了　无线电报机的问世，也促

进了无线电通信在陆、海、空军中的广泛应用。根据电磁波反

射原理制成的雷达在探测飞机的过程中发挥了重要作用。电

磁波理论促使四维战场的形成。因为从某种意义上讲，人为发

射和接收电磁波听涉及的空间也可视为战场空间的一个组成
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部分。电磁波的传播速度是战场上的最快速度。

年，爱因斯坦狭义相对论的建立为物理学对高速运

动物体的研究提供了理论依据。质能关系式启发人们，重核裂

变或轻核聚变可释放出巨大的能量。量子力学的诞生，解决了

原子领域内一系列重大问题。从此，宏观的战场又开始向微观

领域渗透，原子弹 、氢弹、中子弹相继被研制成功。原子的直径

只有一百亿分之一米（即 米），而洲际导弹可以轰击几千

千米外的目标。 年，第十三届国际权度会议，通过了铯原

子钟系统的时间新标准， 秒钟等于铯原子振动

次所经历的 万年的误差仅为 秒钟。时间，这种铯原子钟

年 月，联合国度量衡组织在巴黎举行会议，把光在真

空中 秒内所走的距离定为 米。现代武器系统

中的光电设备和军事、航天事业是离不开时间和长度的精确

测量和计算的。

年，第一颗人造地球卫星上天。不久，各种侦察卫

星、导弹预警卫星、拦截卫星等相继升上了天空，基于地球表

面的战场又进一步向宇宙空间扩展。

回顾人类战争史，物理学的发展促进了战争武器的不断

革新，也促使战场不断拓宽。现代战争的立体化战场已经没有

地面、空中、水下的绝然分离，也没有前沿和后方的严格区分。

现代化战场的空间既可以扩展到宇宙间，也可以渗透到微观

粒子间。现代战争的时间计算既可以延续若干年，也可以短暂

到微秒、纳秒，甚至更短的瞬间。

我们不妨以全球定位系统的使用来说明现代战场对时

间、空间的测量。

）是美国国防部为提高部全球定位系统 队快速反应

能力而研制的导 、地面站航系统。整个系统由导航卫星（图

和用户设备组成（图 。导航卫星有 颗卫星组成，卫星轨
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道离地面２００００　千米，地 球上 任何地方至少可同时接收到４

颗卫星的数据，以满足用户确定三维空间位置和一维时间的

需要。卫星上有工作频率

为２２０　０　　　～　　　　２　　３　　０　　０　　Ａ，　赫的遥

测发射机，可将卫星的各

种遥测数据以电磁波的形

式发送到地面站。卫星上

的精密原子钟稳定度为

１０－“秒，各卫星的原子钟

相互同步，并与地面站原

子钟同 图Ｉ　 ＧＰｓ全球定位卫星系统步，从而建立起精

密时序。地面站组包括主控站、监控站、注入站。主控站中

图：ＧＰＳ全球卫星定位系统组成示意图

的计算中心根据５个监控站送来的各种测量数据，编制导航

星历．并送到注人站，由注入站向卫星发送导航信息和控制指

令。用户设备（即　ＧＰＳ接收机）可装在宇宙飞船、飞机、地面车

辆、水面舰船上，也可单兵携带。全球用户均可全天候地通过

ＣＰＳ系统实时得到自己所在位置坐标、速度和时间信息。三
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维空间定位精度优于 米、速度精度优于 厘米／秒，时间精

度为 纳秒。 还可用于洲际导弹的中段制导、火炮

的定位与发射等。 系统为海、陆、空、天、电磁互为一体的

现代战争提供了精密时、空系统测控手段。

【小结语】

时间空间基本量，

物理发展促战场。

作战时效日益强，

战场空间含义广。

【思考题】

为什么说随着物理学的发展战场空间在不断扩展？

为什么说随着物理学的发展战场时间效应越来越强？

本文关于 系统的介绍中涉及到的哪些数据与时

间、空间这两个基本量有关？

基于劈尖原理的刀斧剑矛

【物理知识点】

摩杠杆原理；劈尖原理； 擦力

古代，由于生存竞争或血族仇杀，氏族或部落之间常会发

生流血的暴力冲突，于是原本作为生产工具使用的带有锋刃

的石器 ）也被用于人类的互相残杀，这种石器是用石块（图

互相敲击而打制出来的。

随着生产力的发展和私有制的萌发，旧石器时代进人新

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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石器时代。此时有了专门用于防护和杀伤的特殊器具 ，即出现

了兵器。人们已经能琢磨工

艺较精致的锋利石质或骨质

的兵器，例如便子手抓的石

斧、骨制的鱼钩（图 及石

锤等。他们在制作这些作战

兵器的同时，自觉或不自觉

地考虑了作用 图 早期的石力 器与受力面积

之间的关系，实际 上就是应用了力学中的压强原理。

随着冶金技术的发展，

人类进入冷兵器时代，青铜

和铁制的兵器出现了，并且

种类繁多。

图 新石器时代的工具 我国自汉朝以来，钢铁

制造的刀 用于劈砍的单面侧刃格斗兵器，一直是古代军

队装备的主要格斗兵器之

一。为了适应格斗的需要

有短刀、长刀；为了便于手

握，加装了手柄或长杆（图

，而且刀体较宽，以便加

强刀的牢固性；刀头微上

翘，前锐后斜，以便必要时

减少接触面积，增加锋利

程度。

由于在格斗过程中经

常以推刺为主 《武经总要》中的刀图，所以自西

周起一种用于刺劈的直身尖锋两刃兵器（即剑）逐渐盛行，并

，其两侧出刃，顶作为甲士佩带以表示等级身份（图 端收聚
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成锋，剑身较长，刺杀效果较好，便于手握的短柄中有箍，既可

增大手与柄之间的摩擦力，又使柄坚固耐用。

矛是一种用于 直刺和扎挑的长柄格斗武器，是古代军队

中大量装备和使用时间最长的冷兵器之一。矛的最原始形态

是用来狩猎的前端削尖的木棒，显然作用力集中在尖端时其

单位面积的作 有锋、刃、叶、用力则更大。商朝的阔叶矛（图

脊等部位。根据不同的战术用途，矛的种类较多，《武经总要》

中载述的步兵和骑兵使用的“枪”实际上可视为“矛”的衍生物

（图
。

中国先秦时期一种主要用于勾、啄的格斗兵器称为戈，由

长柄和横装的戈头组成，戈头包括上下有刃、前有尖锋的“援”

穿绳用内上有绑在柄上和装柄用的“内”两部分 的孔（称为

图 剑的结构示意 图 商朝阔叶矛图
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图 《武经总要》中的枪

“穿” 图 。至今许多与战争有关的汉字（如战、戎、戒等）均

带有戈部，其原因也就不难理解了。

戟是将戈的勾、啄和矛

的直刺功能结合在一起的格

斗 西汉时期兵器（图

“卜”字形的钢铁戟成了步兵

和骑兵的主要格斗兵器。

钺是中国古代的一种两

角上翘、具有弧形阔刀 图 戈头各部名称示意图的劈

先秦时期，钺也砍兵器（图 作为统帅权威的象征物，并用

于刑杀。

图 戟的各部名称示意图
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诸如此类，利用劈尖

原理制成的冷兵器种类繁

多。即是人们常说的“十八

般兵器”，在不同的时期还

有不同的型号。其实“，十

八般兵器”也只是中国民

间对古代兵器的泛称。在

图 安阳殷墟出土的妇好钺 冷兵器的探索过程中，人

们从无意识逐步过渡到有意识地运用物理学劈尖原理。在对

兵器加柄、加杆的过程中又运用了杠杆原理，同时还考虑了增

以提高作战的效能。物理学原理来自于实大摩擦力等方法 践

又指导实践，这是不争的事实。

【小结语】

石骨铜铁冷兵器，

刀斧剑矛戈钺戟，

十八兵器加武艺，

格斗拚搏劈尖理。

【思考题】

刀斧运用了什么物理原理？

为什么矛的钻透效果比刀强？

功能原理与抛石机

【物理知识点】

弹性 杠杆原理弹 力； 势能；
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为了能在较远距离内杀伤对方 弓是一种最简单的弹射，

武器，它由富有弹性的弓臂和有

韧性的弓弦构成（图 。在拉弦

张弓的过程中，人做功增加弓的

弹性势能。在释放的瞬间，积聚的

弹性势能使扣在弦上的箭或弹丸

射向目标。弓箭最早使用于原始

社会，当时只是木制或竹制的单

体弓弹射石质或骨、蚌材料制成

的箭。

装有张弦机构可以延时发射

的弓称为弩（图 。张弦时可将

箭置于弩臂上方的箭槽内，并由

弩机保持其弹性势能，必要时瞄

准射击。显然，将张弦装箭与瞄准

射击分成 图 古弓各部名称示意图两个独立步骤，相对于

弓而言增加了命中率。而且不仅能借助于臂力，有些弩还可借

助于足踏等方法张弦，使其储存的弹性势能更大。

一种威力较大的弩

（又称为床弩）是将一张或

几张弓安装在床架上，以

绞动其后部的轮轴张弓装

箭，待机发射。多弓床弩可

由多人绞轴，用几张弓的

合力发射，显然其射程远

大于单体弓。 所示为图

三弓床弩。床弩在宋朝时

图 战国弩各部名称示意图 得到较大发展，小型的用
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人，大型的“八牛弩”要

用 人以上。不仅可以射

出各种破坏性很强的箭，还

可射出“踏橛箭”，使之成排

地钉在土城墙上，以便攻城

者攀登。床弩虽然杀伤力大，

但笨重、机动性差。

弓是依靠积聚的弹性势

能在发射箭的过程中变成箭

的动能，以箭与目标的作用

力起杀伤效应。此外，古代战

争中人们还利用杠杆原理制

图 《武经总要》中的三床弩图 造了抛掷石弹的炮（图

炮架上方横置可以转动的炮轴，固定在轴上的长杆称为“梢”，

起杠杆作用。梢的一端系

上可容纳石弹的“皮窝”，

梢的另一端有便于人拉拽

的“索”，每 人条索由

拉拽，抛掷石弹 人时由

瞄准定放，拽炮人同时猛

拽炮索，将另一端甩起，皮

窝中的石弹靠惯性抛向敌

方。为了使抛出的石弹既

重又远，常用多根木杆绑

在一起做梢，并用多根索

条。大型炮可多达上百条

“索”，为了增加机动性 图 《武经总要》中的炮图，又

在底座下装上轮子。这种炮也称为抛石机。

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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随着火药的发明、火器的发展，由竹制、金属制成的简单

的箭已发展成利用冲量原理制成的火箭，投掷石弹的炮也变

成了发射火药的炮。但是，在古老的箭和炮的基础上发展起来

的火箭、火炮，不仅留下了祖先们的烙印，而且分解后的许多

基本结构还是应用了弹性、杠杆原理 不过制造得更精细、更

合理。

【小结语】

简单原理制兵器，

弹性势能弓弩机，

杠杆原理抛石机，

古老兵器历史记。

【思考题】

弓弩是如何运用力学原理的？

请在炮的图中找 、、动力作用点、阻力作用出梢的支点

点。

现代战场上的速度

【物理知识点】

速速 度； 率

战争的过程是敌对双方人员和武器的拼斗、格杀的过程。

无论是刺刀的拼搏、枪弹的射击，还是舰船、飞机、装甲车等作

战平台的追杀，都存在着相对运动的问题。只有以更快的速度

追赶，或以相反的速度迎头拦截，才能给对方以致命的打击。
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因此，人们通常都将“战”与“动”紧密联系在一起，速度是战争

取胜的重要因素之一。

在物理学中，速度表示物体在单位时间内的位移。速度是

既有大小也有方向的物理量，速度的大小称为速率。在军事领

域，常因各种武器运动速度的大小不同、作战场合不同，而采

用不同的速度单位。当飞机、导弹的飞行速率大于音速时，常

用马赫表示飞行的快慢，马赫数等于运动速率与音速之比，即

音速；在航马 海中，常用节作赫＝ 为速度单位， 海节

千米／小时里／小时 。

你知道军事领域中常见武器的速度吗？下面列举一些现

代武器装备的有关速度大小。在许多情况下不涉及速度方向

的研究，所以常将速度的大小简称为速度。

式国产 米／秒毫 枪口米 初自 速动手枪

米／秒无托型步枪 枪口初国产 速

国 毫米高射机枪式 枪口初 米／秒速产

美 米／秒枪口初速国 式冲锋枪

型卡宾美 米／秒国 枪 枪口初速

米式 炮弹英 初速国 毫米迫击炮 ／秒

美 式国 毫米自 炮弹 米／秒初速行榴弹炮

式法国 毫米自行榴 炮弹初 米／秒速弹炮

米／秒国产 毫 炮弹米 初速榴弹炮

毫米加农炮 炮弹 米／秒初速俄罗斯 式

德国“龙式” 毫米自行高射炮 炮 米／秒弹初速

型 米／秒火箭巴西阿斯特洛斯 炮 炮弹初速

美国“爱国者”防空导弹 最大飞 马赫行速度

苏制“飞毛腿”地地导弹 最大飞行速 马赫度

法国“猎 最大 马赫鹰”防空导弹 飞行速度

国产“红旗” 地空 马赫最大飞行速度导弹

美国 “哈姆 马赫”反辐射导弹 最大飞行速度

英国“阿拉姆”空射反辐射导弹 最 马赫大飞行速度
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俄罗斯ＡＴ－４式反坦克导弹 飞行速度２００米／秒

美国ＭＩＡ１主战坦克 最大行驶速度６７千米／小时

法国ＡＭＸ“勒克莱尔”主战坦克 最大行驶速度７ｏ千米／小时

国产８５－ＩＭ　式主战坦克 最大行驶速度 ５　７．２５干米／小时

美国Ｍ１１３Ａ１装甲输送车 最大公路速度６７．６千米／小时

最大水上速度５．８千米／小时

美国Ｍ－２“布雷德利”履带步兵战车 最大公路速度６６千米／小时

最大水上速度７．　２ 千米／小时

加拿大ＬＡＶ轻型轮式装甲车 最大行驶速度１００千米／小时

法国幻影２０００战斗机 最大飞行速度２．　 ２马赫

国产歼一８１ｍ战斗机 最大飞行速度＿．２马赫

俄罗斯米格一２５攻击机 最大飞行速度２．　８ 马赫

美国ＳＲ　－７１侦察机 最大飞行速度３．２马赫

最美国Ｆ－１１１战斗轰炸机 大飞行速度２．２马赫

最大飞行速度８５０千米／小时苏伊尔－　７６运输机

最大飞行美国Ｆ　－１１７Ａ隐形战斗轰炸机 速度１０３８千米／小时

美国ＡＨ 最大飞行速度３６５千米／小时－６４“阿帕奇”攻击直升机

美国“尼米 最大航速３３节兹”航空母舰

最美国“俄亥俄”级核潜艇 大航速３０节

最大航国产“汉”级攻击性核潜艇 速３０节

最大航速法国“科尔贝尔”巡洋舰 ３１．５节

英国“谢菲尔德”级驱逐 最大航速３０节舰

意大 最大航速３２节利“西北风”护卫舰

前苏联“黄 最大航速４０节蜂”级导弹艇（ＯＳＡ）

值得注意的是，由于空间技术的发展，卫星可以成为现代

作战的一种装备，而卫星的速度则远大于上述装备的速度。由

于军事光电技术的发展，电磁波（如微波波束、激光束等）已成

为军事领域中最快的速度。

【小结语】

现代战场装备齐，
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车舰飞机和卫星，

枪炮导弹高速行，

快慢之争永不停。

【思考题】

当音速为 米／秒时，将文中有关“马赫”的速度换用

国际制单位表示出来。

将文中所列运动物体的时速换用国际制单位表示出

来。

将文中有关“节”的运动速度换用国际制单位表示。

请从本书的有关叙述中找出卫星的运动速度与电磁波

的传播速度。

“炮弹车厢”的幻想

【物理知识点】

匀加速直线运动加速度； 牛顿运动定律；

凡尔年间，在儒勒大约在 纳所写的《炮弹

奔月记》和《月球旅行记》中均有非常有趣的描写：有人曾设想

，使炮筒内米，竖直埋在地下铸造一门巨炮，身长 可以装

进一颗极大的、里面能坐 吨，得下旅客的空心炮弹，炮弹重

所用的发射 吨，用大炮把这个“炮弹车厢”加速火药重

米后，使其飞向月球，从而实现人类到月球旅行的幻想。

儒勒 凡尔纳所设想的“ 能实现吗？炮弹车厢

我们暂且不说能否制造出这样的大炮，也不谈如何装填

炮弹，更不说埋在地下的炮筒如何点火，而用物理学的观点来
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考虑一下“炮弹车厢”的发射过程能否实现。

首先“，炮弹车厢”要在炮膛中运动，它与膛壁的摩擦将使

机械能转化为热能 从而产生大量的热量，以致能把“炮弹车

厢”烧毁。

其次，要使“炮弹车厢”飞向月球、其速度必须能克服地球

引力的作用，它的出膛速度应远大于 千米／秒（即第二宇

宙速度）。按小说中的描述，它从静止开始作匀加速直线运动

前进 米，则由

可知“炮弹车厢”在炮膛内的加速度

其数值 米 ）的／秒 万多将是地球表面重力加速度（

（式中 表示物倍。由牛顿运动定律 表示体的质量、

物体所受的合外力）可推知，在炮弹发射过程中，旅客在“炮弹

万多倍。不车厢”中所受到的外力是平时重力的 用说“炮弹

车厢”的车底是用什么材料制成的，它能否经得起如此大的压

力；更不用说人体是否能承受得了其体内“沉重”血液的流动，

就是头上戴一顶礼帽也会重达几吨，礼帽将把主人压成肉饼

或肉泥！

如果要想降低“炮弹车厢”在炮膛内的加速度，例如取

，则炮筒应有的长度

为了安装这样的大炮，要 千米，其工程之艰巨向地下深挖

可想而知。

千米／秒的速度射出再者，直接以 炮口“，炮弹车厢”

在飞行过程中与大气层内空气的摩擦所产生的热量，也将把



第 17 页

“炮弹车厢”烧成灰烬。

应用物理定律进行分析不难看出，儒勒 凡尔纳发射“炮

弹车厢”的幻想是超越物理规律的，是不能实现的。然而，人类

上天的理想毕竟要实现！人们从儒勒 凡尔纳的幻想中受到

启迪：是否能有办法不用长炮筒而使“炮弹车厢”加速，以致不

产生“炮弹车厢”与炮筒之间的巨大摩擦力？是否能有办法先

让“炮弹车厢”在大气层内低速前进 待穿过大气层后再高速

前进奔向月球呢？经过科学家们不懈的努力，现在多级运载火

箭已成为人类克服地球引力奔向月球的天梯。

年 月，美国宇航员阿姆斯特朗登上月球，实现了

人类登月的理想。然而他所乘坐的不是法国科幻小说家儒勒

凡尔纳所描绘的“炮弹车厢”，而是用火箭发射的“阿波罗

号”宇宙飞船。从“炮弹车厢”到宇宙飞船的实现，人类在

年科学的旅途中做出了巨大的努力。

【小结语】

物理定律仔细想，

炮弹奔月是幻想。

要使幻想成理想，

火箭可作天梯想。

【思考题】

用哪些物理原理能够说明“炮弹车厢奔月”的幻想是不可

实现的？

需要全本请访问 www.ertongbook.com


