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大学物理“动量守恒定律”课程思政的实施

吕莎莎 聂新明 孟 鑫 唐 飞 田康振

(江苏师范大学物理与电子工程学院,江苏
 

徐州 221116)

摘 要 大学物理是高校理工科教学体系的基础性课程,具有受众面广、基础性强的特点。将

思政元素融入大学物理教学,有利于推进落实立德树人的根本任务。本研究以大学物

理中“动量守恒定律”为案例进行课程思政教学实践。在教学中着重培养学生的物理

学思维,从物理学视角进一步认识物体之间的相互作用。理解“定理”和“定律”的区别

和联系。以中国航天事业的发展和火箭为例,介绍动量守恒定理的应用,激发学习兴趣,
提高学生科技报国的家国情怀和使命担当。同时强调动量守恒定律的普适性,并以原子

核衰变为例介绍其在科技前沿的应用,培养学生勇攀科学高峰的责任感和使命感。将显

性的知识传授与隐性的价值引领有机统一,实现专业教育和思政教育的融会贯通。
关键词 课程思政;大学物理;动量守恒定律;科技前沿
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Abstract College
 

physics
 

is
 

a
 

basic
 

course
 

in
 

the
 

teaching
 

system
 

of
 

science
 

and
 

engineering
 

in
 

universities.
 

It
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

wide
 

audience
 

and
 

strong
 

foundation.
 

Integrating
 

ide-
ological

 

and
 

political
 

elements
 

into
 

college
 

physics
 

is
 

conducive
 

to
 

promoting
 

the
 

implementa-
tion

 

of
 

the
 

fundamental
 

task
 

of
 

education.
 

This
 

paper
 

takes
 

the
 

law
 

of
 

conservation
 

of
 

momen-
tum

 

in
 

college
 

physics
 

as
 

a
 

teaching
 

case
 

to
 

practice
 

ideological
 

and
 

political
 

teaching.
 

In
 

teach-
ing,

 

we
 

focus
 

on
 

cultivating
 

students􀆳
 

physical
 

thinking
 

and
 

further
 

understand
 

the
 

interaction
 

between
 

objects
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

physics.
 

Students
 

can
 

understand
 

the
 

difference
 

and
 

connection
 

between
 

theorems
 

and
 

laws.
 

Taking
 

the
 

development
 

of
 

China
 

aerospace
 

industry
 

and
 

the
 

principle
 

of
 

rocket
 

as
 

an
 

example,
 

we
 

introduce
 

the
 

application
 

of
 

momentum
 

conser-
vation

 

theorem.
 

Taking
 

the
 

development
 

of
 

China􀆳s
 

aerospace
 

industry
 

and
 

rockets
 

as
 

an
 

ex-
ample,

 

this
 

paper
 

introduces
 

the
 

application
 

of
 

momentum
 

conservation
 

theorem,
 

stimulates
 

students􀆳
 

interest
 

in
 

learning,
 

and
 

improves
 

students􀆳
 

feelings
 

of
 

serving
 

the
 

country
 

with
 

sci-
ence

 

and
 

technology
 

and
 

their
 

mission.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

it
 

emphasizes
 

the
 

universality
 

of
 

the
 

law
 

of
 

conservation
 

of
 

momentum,
 

and
 

takes
 

nuclear
 

decay
 

as
 

an
 

example
 

to
 

introduce
 

its
 

ap-
plication

 

in
 

the
 

forefront
 

of
 

science
 

and
 

technology,
 

so
 

as
 

to
 

cultivate
 

students􀆳
 

sense
 

of
 

re-
sponsibility

 

and
 

mission
 

to
 

climb
 

the
 

peak
 

of
 

science.
 

Integrate
 

explicit
 

knowledge
 

transfer
 

with
 

implicit
 

value
 

guidance
 

to
 

realize
 

the
 

integration
 

of
 

professional
 

education
 

and
 

ideological
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and
 

political
 

education.
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  2020年5月28日,教育部印发《高等学校课

程思政建设指导纲要》,教高〔2020〕3号。文件中

明确指出:把思想政治教育贯穿人才培养体系,全
面推进高校课程思政建设,发挥好每门课程的育

人作用,提高高校人才培养质量[1]。
大学物理为理工科类本科各专业必开的基础

课程或专业基础课程,具有基础性、受众广的特

点。此课程旨在通过分析自然界中存在的现象得

出物理学规律,涵盖力学、热学、电磁学、光学、原
子物理学[2]。这种教学内容的丰富性与思政教育

渗透于生活中的理念是一致的。大学物理作为一

门基础性课程,为学生科学思维方法训练、探究能

力培养提供有效的途径[3]。因此,将大学物理里

面的思政元素深入挖掘,并与教学有机融合,将会

进一步提高立德树人成效[4-6]。
动量守恒定律是质点系的动量定理的延伸和

应用,是将所学物理知识与实际应用紧密结合的

典型案例,有助于提升学生学以致用的能力。此

外,动量守恒定律也是物理学中同时适用于宏观和

微观的物理定律,对于物理学思维的培养具有重要

意义。在授课过程中融入动量守恒定律对于科技

进步的巨大推动,激发学生科技报国的家国情怀。

1 教学目标

1.1 知识与技能目标

1)
 

理解质点系的内力、外力,掌握动量守恒

定理。
2)

 

理解动量守恒定律的成立条件。
3)

 

掌握运用动量守恒定律分析力学问题的

思想和方法。
1.2 课程思政目标

1)
 

培养社会责任感,激发科技报国情怀。
2)

 

强化物理学思维方法的训练。

2 动量守恒定律课程思政教学过程

2.1 知识回顾,温故求新

通过上一次课学习,学生已经掌握了质点和

质点系的动量定理。通过复习,再次明确质点、质

点系、内力、外力的概念。尤其是明确定理的适用

范围和注意事项。定理是经过受逻辑限制的证明

为真的陈述。因此,定理一般都有限定条件。对

于质点和质点系的动量定理的共同限定条件是只

适用于惯性系。此处强调物理学定理的特点,培
养学生物理学思维,即“谈定理,必要谈前提”。
2.2 问题导入,激发兴趣

通过播放“天和”号核心舱发射成功新闻及视

频,启发学生观察并思考核心舱是如何“上天”
的[7]。让学生认识到运载火箭的重要性。进一步

设问火箭发射的基本原理是什么,能否用我们已

有的知识进行解答。这种启发式的问题导入,可
以使学生获得层层递进、抽丝剥茧学习的乐趣。
2.3 质点系的动量定理与动量守恒定律

承接问题导入,让学生继续观察研究质点系

的动量定理[8]

I=∫
t

t0
∑
i
Fex

idt=∑
i
pi-∑

i
pi0 (1)

即作用于系统的合外力的冲量等于系统动量的增

量。请同学们分组思考:针对质点系的动量定理的

一个特殊情况,即如果质点系所受的合外力Fex=0,
此时会得到什么结论? 该问题其实是质点系动量

定理的一个应用。学生可以比较容易得到:如果

质点系所受的合外力Fex=0,则系统的总动量不

变,末动量等于初动量。这就是这节课的重点内

容:动量守恒定律,其表达式为[8]

若Fex=0则p=C (2)
即在某一段时间内,若质点系所受外力矢量和自

始至终保持为零,则在该时间内质点系动量守恒。
进而,启发学生思考定理和定律的区别和联系。
定理是往往是建立在假设基础上,经过推理和证

明得到。定理具有内在的严密性,不能存在逻辑

矛盾。定律更像是一种理论模型,它用以描述特

定情况、特定尺度下的现实世界,在其他情形或者

尺度下可能会失效或者不准确[9]。该问题旨在加

深学生对于定理和定律的认知,即逢物理定理、定
律必先考虑其条件,往往定律需要满足的条件更

加苛刻。总结起来,动量守恒定律需要做如下说

明:(1)动量守恒定律的条件为Fex=∑
i
Fex

i =0,

或者某一方向上满足合外力为0,那么该方向上动
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量守恒。(2)系统内力远大于外力时,Fex≪Fin,可
近似地认为动量守恒。(3)动量守恒定律是物理

学最普遍、最基本的定律之一,在宏观和微观领域

都有重要应用。(4)对于一切惯性系动量守恒定

律都成立,但在解决具体问题时各质点的动量都

应该相对于同一惯性系。(5)内力对系统动量无

贡献,即系统的总动量不变。但内力可改变每个

质点的动量,从而使系统内的动量重新分配。如

站在光滑冰面上的两个人 A,B,质量为 mA 和

mB。通过手部互相推一下,两人分别获得速度

􀱆A 和􀱆B。两个质点的运动状态都发生了变化。
但是其矢量和仍为0,即p=mA􀱆A+mB􀱆B=0。

在动量守恒定律讲解过程中,借用之前的质

点系的动量定理知识,保证了知识体系的连贯性。
同时对比了物理上常遇到的定理和定律,强调使

用时注意适用条件。这对于培养学生的物理学思

维有着一定的帮助。
2.4 动量守恒定律的宏观应用及中国航天

学习动量守恒定律的表达以及注意事项后,
尝试利用一个例题来回答开头提出的火箭是如何

“上天”的。
火箭是利用燃料燃烧后喷出的气体产生的反

冲推力的飞行器。火箭技术在航空航天以及国防

中扮演重要角色,“东方红一号”“北斗”“墨子号”等
卫星,“神舟”系列飞船,“天问一号”火星探测器、
“嫦娥五号”月球探测器,以及“天和号”空间站核心

舱都是靠火箭发动机发射并控制航向的。如此重要

的国之重器,其最基本的原理就是动量守恒定律。首

先简介中国航天的大事以及火箭的重要性。激发学

生学习兴趣的同时,也增加其民族认同感和自信心。
例1 一枚返回式火箭以v=2.5×103m·s-1

的速率相对惯性系S沿水平方向飞行。空气阻力

不计.现使火箭分离为两部分,前方的仪器舱质量

为 m1=100kg,后方的火箭 容 器 质 量 为 m2=
200kg,仪器舱相对火箭容器的水平速率为1.0×
103m·s-1。求仪器舱和火箭容器相对惯性系的速

度的大小。(此例题出自马文蔚《物理学》上册[8])

图1 例1示意图
 

分析:首先判断是否符合动量守恒的条件。

此过程中统内力远大于外力,所以动量守恒。其

次,特别注意的是,这个问题中的惯性系选择,即
各质点的动量都应该相对于同一惯性系。因此涉

及到伽利略变换。
解答:设仪器舱和火箭容器相对惯性系的速

度大小分别为v1,v2。仪器舱相对火箭容器的水

平速率为v'=1.0×103m·s-1。
则根据动量守恒定律

v1=v2+v' (3)
(m1+m2)v=m1v1+m2v2 (4)

求解得

v2=v-
m1

m1+m2
v'=2.17×103m·s-1 (5)

v1=3.17×103m·s-1 (6)
进一步强调在应用动量守恒定律时,运用伽利略

变换将研究对象统一在同一惯性系中。
习题讲解结束后,简单介绍中国火箭的发展

历程和成就[10]。激发学生科技报国的家国情怀

和使命担当。火箭曾是中国古代的重大发明之

一,早在北宋时期,岳义方、冯继升造出了以火药

为动力的飞行兵器———火箭,当然这更多是概念

性的火箭。可惜,由于种种原因,我们国家错过了

第一次工业革命。相关火箭的研究未能持续。在

近代物理发展中,我们国家处于起步比较晚的阶

段。对于火箭这种关系国运的重器,新中国经历

了好几代人的努力拼搏。建国初期,世界知名的

火箭专家钱学森突破各种阻挠,五年方归国,十年

成两弹。钱学森是我国航天的奠基人,更是中华

民族知识分子的典范。“中国航天四老”任新民、
黄纬禄、屠守锷、梁守槃亦是呕心沥血、殚精竭虑,
为中国航天事业做出重要贡献。郭永怀更是为中

国的航天和国防事业献出了生命,成为两弹一星

元勋中唯一获得“烈士”称号的科学家。为中国航

天做出卓越贡献的科学家很多,赵九章、钱骥、杨
嘉墀、谢光选、王希季、孙家栋等。各位前辈科学家

披荆斩棘,把智慧锻造成阶梯,留给后来的攀登者。
这也激励着新一代航天人杨宏、容易等继续为之奋

斗。通过介绍中国航天发展,客观分析中国在近代

科学上落后原因的同时,也激励学生学习热爱祖

国、勇于登攀、科学求实、淡泊名利、默默奉献的航

天精神,并内化为努力学习、报效祖国的动力。
2.5 动量守恒定律的微观应用及前沿科技

之前在牛顿运动定律的授课中曾经强调,其
适用的条件是质点、惯性参考系以及宏观、低速运
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动问题。动量守恒定律是由牛顿第二定律推导而

来,但是实践实验其适用范围广于牛顿定律。不

仅适用于宏观物体的低速运动,也适用与微观物

体。从微观粒子到宇宙天体,只要满足守恒条件,
动量守恒定律总是适用的。因此,动量守恒定律

除了在宏观的航天中扮演重要角色,也是微观粒

子世界重要的理论基础。下面举例说明。

图2 例2示意图

例2 设有一静止的

原子核,衰变辐射出一个电

子和一个中微子后成为一

个新的原子核。已知电子

和中微子的运动方向互相

垂直,且电子动量为1.2×
10-22kg·m·s-1,中微子的动量为6.4×10-23kg·

m·s-1。问新的原子核的动量的值和方向如何?
(此例题出自马文蔚《物理学》上册[8])

分析:在衰变辐射时,系统的内力远大于外

力。符合动量守恒的条件。
解答:因为原子核一开始静止,并且衰变辐射前

后,系统满足动量守恒,因此系统的初末动量均为0。

pe+pv +pN=0 (7)

因为pe=1.2×10-22kg·m·s-1 (8)

pv =6.4×10-23kg·m·s-1 (9)
且pe⊥pv (10)

所以pN= p2
e+p2

v =1.36×10-22kg·m·s-1

(11)
根据几何关系

α=arctan
pe

pv
=61.9° (12)

  可以看到,相对于牛顿运动定律,动量守恒定

律具有更好的普适性,其在物理学前沿中有着重

要的应用。目前,大型强子电子对撞机带领我们

进入更加微观的世界,寻找和研究新的粒子。例

如,我国大亚湾中微子实验发现了中微子的第三

种振荡模式,打开了理解反物质消失之谜的大门。
可见动量守恒定律的表达式虽然简单,但是“以小

见大”,对于我们探究世界规律却有着重要作用,
这也展现了物理学简洁之美和实用之美。

3 结语

本研究以大学物理课程中“动量守恒定律”一
节为例,具体讲述了将思政教育融入物理课堂的

实施办法。教学中以中国航天热点科学问题为切

入点,提升学生的民族自豪感和学习兴趣。进而

通过已学知识,抽丝剥茧、层层递进的思维方式得

到动量守恒定律,对学生的物理学思维进行训练。
比较了物理学中常出现的“定理”和“定律”的区别

和联系,以及使用它们注意事项。进一步学以致

用,介绍了动量守恒定律在宏观(火箭运动)和微

观(原子核衰变)的应用,说明了动量守恒定律的

实用性和广泛性。在讲解中,穿插进行了中国航

天和中微子的介绍,让学生感受到大学物理的实

用性。同时介绍了中国一辈辈科学家的奋斗历

程,增加了授课的趣味性和人文色彩,激励学生迎

难而上、持之以恒,培养其精益求精的大国工匠精

神和科技报国的家国情怀。
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员,未养成独立思考的习惯,还需要加强督促。将

课程思政与演示实验相结合,融入课堂教学,对任

课教师的思政素养要求较高,需要加强任课教师

的思政学习和应用意识。

5 结语

基于演示实验在大学物理课程教学过程中的

应用来设计课程思政,以课程内容为出发点,通过

对实验现象的观察、分析,让学生体会理论和实验

的辩证关系;通过将已掌握的知识和微积分结合、
合理近似、建立模型的过程,让学生体会主要矛盾

和次要矛盾的应用;通过用学到的知识制作实验

装置,提升学生的综合素质;通过军事和工业中的

应用提高学生的民族自豪感,培养学生将学到的

知识用于祖国建设的意识。将课程思政隐含在教

学的各个环节中,实现了全程育人,同时也对任课

教师的个人思政修养提出了更高的要求,需要增

加任课教师的思政教育。
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