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一、案例简介

题目：质点系动量定理及其在中国航天科技飞速发展中的应用

简介（限 300 字）：

本案例从质点系动量定理出发，揭示其在我国航天科技取得巨大进步过程
中的重要应用。经典力学的变质量特指系统内各部分之间存在质量移动，如柔
软绳子落到桌面上，火箭飞行中喷出燃气等运动，由于质量的改变，牛顿第二
定律不再适用，而质点系动量定理对这类问题的研究提供了方便。案例内容将
课堂知识与现实应用紧密结合，重点讲述多级火箭与“神舟”飞船的发射原理，
介绍物理学与应用技术的关系，展示我国在载人航天领域的科技实力。在思想
教育方面激发学生自豪感和历史责任感，并引导学生在个人发展和国家责任方
面，作出有意义的协调和统一，将个人发展和国家科技进步紧紧联系在一起，
案例思政元素有助于促进学生的全面健康成长。

二、课程基本信息

课程名称 《大学物理》 课程总学时 64 学时

相关教学

内容

第 4章冲量和动量
第 2节质点系动量定理

教学内容时长 2 学时

教学实践

次数
3 课程教学对象 工科，大一下

参考教材
《大学物理（上、下册）》

吴百诗 主编

相关实验平台

或演示实验

学习重点
1、将动量定理从质点推广到质点系
2、应用质点系动量定理解决火箭发射实际问题

学习难点

1、推导质点系动量定理微分方程的数学方法
2、运用理论知识解决实际问题的思维和能力
3、由动量定理过渡到航空航天中的应用实例

知识体系 力学—冲量和动量

教学目标
1、理解并掌握质点系动量定理，及其变质量问题中的应用
2、培养学生解决问题的创新思维和能力



3、塑造学生将个人发展和国家科技进步紧密联系的意识

三、案例设计

案 例 设 计

目标

1、使学生掌握质点系动量定理及其前沿应用。
2、由物理知识点引申出中国在航天科技中取得的成就，激发学
生民族自豪感和历史责任感。
3、以我校校友优秀事迹为例，引导学生在个人发展和国家责任
方面，作出有意义的协调和统一，将个人发展和国家科技进步紧
紧联系在一起。

主 要 思 政

元素

1.与时政紧密结合：如中国“神舟”系列飞船的发射过程与现状，
培养学生的爱国主义与民族自豪感。
2.与身边实例结合：如神舟 11 号载人飞行任务中,有许多交大人
承担着各项重要工作,包括神舟 11 号飞船发射总调度杨彦波，航
天员景海鹏和陈冬等，学习身边的爱国榜样，树立正确的三观。
3.与自身发展结合：2021 年 10 月 16 日，中国神舟 13 号载人飞船
成功发射，这将对中国空间站许多复杂技术进行一次全面验证，
如操作技术，机械臂技术，以及一舱三船技术等等，这些应用技
术与我校专业设置和研究成果密切相关，引导我校工科学生积极
投身于国家与社会的发展。

案 例 设 计

思路

结合课程中质点系动量定理内容讲述多级火箭与“神舟”飞船的
发射原理，介绍物理学与应用技术和国家科技进步的关系。素材
包含亲近且有效的思政元素，与质点系动量定理物理内容紧密结
合，逻辑清晰；学生更容易产生共鸣，并进一步思考。

典 型 课 程

思 政 元 素

的融入

1、火箭作为载人飞船的输送工具，工作原理是变质量物体所遵
守的动量守恒定律，这个时政素材是绝佳的课程思政切入点。
2、介绍案例时强调团队合作的重要作用，航天成就是由宇航员、
调度员、模式识别技术专家等众多航天人共同努力取得。
3、授课教师介绍著名校友事迹，让学生拥有类比的感受：同为
交大校友，我能为祖国做点什么呢，促使学生模仿校友的人生轨
迹，设计自己的未来。

案 例 教 学

意义

通过对质点系动量定理和时政思政元素的学习，让学生领悟中国
宇航员登上太空是通过众多科技工作者的努力才实现的。对学生
来说，艰苦努力和耐心坚持之后，才会取得好的成绩；成就的取
得来之不易，培养学生艰苦奋斗、持之以恒的人格力量。

四、案例教学主要内容展示

教师活动 学生活动

1、引导学生思考如何将质点动量定理应用于质点系系统
思考与探索，
提高思维能



力

2、推导质点系动量定理公式得出结论
理解与掌握，
提升物理知
识水平

3、带领学生思考质点系动量定理在变质量物理问题中的应用
讨论与交流，
增强团队合
作意识

4、引出现代火箭发射的技术原理和用途方面的介绍
学习和理解，
拓展融会贯
通能力

5、结合本校学生、科研团队和著名校友的事迹，介绍高校科
学研究在国防事业中所发挥的引领作用

体会与思索，
增强民族自
豪感

6、引导学生思考个人发展和国家、社会责任，如何将个人发
展和国家科技进步紧密联系

思考并讨论，
建立服务国
家与社会的
思想意识

五、推荐的教学方法

本案例教学过程主要采用叙事法教学和启发式教学相结合的方式。
第一步，质点系动量定理物理知识的引导。授课教师从复杂物体或变质量

物体的运动在现实中的应用与发展历史讲起，引导学生思索研究方法：可以先
弄清楚系统中任意质点的运动规律，再按它们的相互关系推演出系统的整体运
动规律。提出系统内质量流动问题的解决方案，介绍密歇尔方程的推导，逐步
推进到中国历史上利用质点系动量定理制造出的各种古代兵器的介绍，如原始
火箭、虎头木牌、神火飞鸦和火龙出水等，这个过程是一种叙事的过程，先进
行铺垫。

第二步，案例切入。在质点系动量定理物理知识的基础上，切入到现代火
箭发射的技术原理和用途方面的介绍，让学生在这个过程中详细了解中国运载
火箭的发展历史与科技实力；接着重点转向对载人飞船以及宇航员人物经历的
描述，特别是身边的西安交大人在火箭发射与神舟飞船的航天事业中所做出的
贡献，如神舟十一号载人飞船航天员景海鹏和陈冬，发射总调度杨彦波等，利
用授课内容的转变来吸引学生的注意力。结合本校学生、科研团队和著名校友
的事迹，强调高校科学研究在国防事业中所发挥的引领作用，引发学生的民族
自豪感与家国情怀。

第三步，案例解析。飞出地球是人类自古以来共同的梦想，我们的祖先就
曾编织过美丽的“嫦娥奔月”的神话，敦煌壁画中更有生动的飞天形象，举世
闻名。教师结合质点系动量定理知识，向学生分析我国科学技术发展的现状，
以及国际的形势，让学生明白，一个民族团结、凝聚力的重要性，先进科学技



术的重要性，以及学到先进科学知识之后，如何积极投身于国家和社会的发展，
报效祖国，担负民族复兴大任。

六、案例教学特色与实践效果

案例特色：
本案例采用叙事法教学和启发式教学相结合的教学方式，由质点系动量定

理出发，引出在火箭发射技术方面的应用，进而向学生介绍西安交大著名校友
的事迹与贡献，紧密联系了实际与科技前沿。案例有助于学生深入理解并牢固
掌握质点系动量定理知识点，同时，激发了学生的民族自豪感与历史责任感。

实践效果：
案例设计紧密结合物理知识点与思政元素，结合多元化的教学方式，教学

过程中引导学生思考、探索、讨论交流，使其牢固掌握质点系动量定理，并能
够紧密结合自身经历与体会，理解中国宇航员登上太空，是通过众多科技工作
者的团结努力才得以实现。艰苦的努力和耐心的坚持，才是取得好的学习成绩
的不二法宝，使学生明白成就的取得来之不易。案例实践结果在于让学生掌握
科学知识的同时，培养其艰苦奋斗且持之以恒的人格力量。

七、案例教学的可推广性

质点系动量定理能够解决变质量物体的运动问题，是在牛顿力学的基础上
建立起来的。相关知识在《理工科类大学物理课程教学基本要求》中属于重要
知识点，在教科书中的内容少，但运用较多，属于教学难点和重点。由于火箭、
航天技术的发展，变质量力学的研究越来越显得重要。变质量系统力学所适用
的范围，不仅限于研究火箭的运动，在工程技术和自然界，可以举出许多变质
量物体的实例。要研究与解决有关这些变质量物体的动力学问题，都需要运用
变质量力学的基本理论。

本案例是在课程基本内容的基础上，在变质量问题的应用和技术方面进行
了拓展，增加了案例的应用场景介绍。神舟号系列飞船成功发射的背后是研制、
测试及发射等全过程的层层保障。各高校作为输送航天工程人才、技术的重要
阵地，在其中发挥了不可或缺的作用，如清华大学，北京航空航天大学，西北
工业大学，上海交通大学，东华大学，南京航空航天大学，北京理工大学等。
因此，案例内容较为灵活，易于在不同高校的教学过程中进行展示与调整，学
生均可与身边的实例结合，产生共鸣，从而增强民族自豪感和社会责任感，可
供全国同行学习借鉴，在各高校物理相关课程教学中的可推广性强。

八、案例教学的拓展

火箭是以热气流高速向后喷出，利用产生的反作用力向前运动的喷气推进
装置。它自身携带燃烧剂与氧化剂，不依赖空气中的氧助燃，既可在大气中，
又可在外层空间飞行。火箭在飞行过程中随着火箭推进剂的消耗，其质量不断
减小，是变质量飞行体。该过程可由大学物理 II 中质点系动量定理来描述。



在应用方面，现代火箭可用作快速远距离运输工具，特别是作为中国探空、
发射人造卫星、神舟系列宇宙飞船、空间站的运载工具，以及其他飞行器的助
推器等，如用于投送作战用的战斗部（弹头），便构成火箭武器。
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