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流浪地球的 bug——数学建模思政案例设计
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（海军航空大学数学教研室，山东  烟台 264001）

 摘要：课程思政是高校教育的重要组成部分。本文基于科幻

电影《流浪地球》，设计了《流浪地球的 bug》思政案例，基于

家国情怀，科学方法论，科学伦理与科 研精神三个层面给出了课

程思政的设计方案。该案例历经 3 年教学 实践，目标达成度高，

学生反馈良好。

关键词：流浪地球；课程思政；数学建模；案例设计

一、数学建模开展课程思政的重要意义

2020 年颁发《高等学校课程思政建设指导纲要》明确指出：

理学、工学类专业课程，要在课程教学中把马克思主义立场观点

方法的教育与科学精神的培养结合起来，提高学生正确认识问题、

分析问题和解决问题的能力。理学类专业课程，要注重科学思维

方法的训练和科学伦理的教育，培养学生探索未知，追求真理，

勇攀科学高峰的责任感和使命感。工学类专业课程，要注重强化

学生工程伦理教育，培养学生精益求精的大国工匠精神，激发学

生科技报国的家国情怀和使命 担当。根据《纲要》，可以从三个

方面外延高校理工类课程思政概 念的内涵：

（1）家国情怀与大国工匠精神。强化党和国家意识，社会主

义核心价值观，民族精神与时代精神，传承中国传统文化，是构

建课程思政体系的“骨架”。

（2）科学方法论。培养学生具备正确认识问题，能够发现问题，

进而分析和解决问题的能力，是构建课程思政体系强健有力的“神

经系统”。

（3）科学伦理和科研精神。培养学生不畏困难，敢于质疑，

勇于探索，严谨务实，实事求是的科研精神，以学术道德规范约

束学生行为，是构建课程思政体系的“循环系统”。

数学建模课程既具备理学专业课程的特点，也具备工学专业

课程的特点，教学实践案例来源于各行各业各个领域的实际问题，

资源丰富，和时政联系紧密，作为数学课程，与思政体系融合具

有“先天优势”，加工巧妙的案例是课程思政体系外现的“肌肉

和皮肤组织”。与数学建模课 程本身合二为一，在培养高新技术

人才科研实践能力方面起到的作用是其他数学课程无法比拟的。

二、《流浪地球》案例思政设计构想

《流浪地球》根据刘慈欣同名小说改编的中国首部大制作科

幻电影。故事发生在幻想中的将来，太阳急速的衰老膨胀，地球

面临被吞没的灭顶之灾，为了拯救地球，人们团结一致，决定在

地球的半球面上建造上万座的行星发动机，以推动地球逃离太阳

系，去往 4.2 亿光年外的理想家园。为了实现这一宏伟的计划，

无数的人挺身而出，不怕牺牲，勇往直前，历经千难万险，九死

一生，地球终于逃离木星，带着牺牲的烈士对亲人的眷恋和爱护，

满载劫后余生的人们对未来的希望，踏上了漫长的流浪之旅。影

片传递了大国工匠精神，面对困难不屈不挠的拼搏精神，舍小我

顾大家的家国情怀，非常适合思政元素的自然融入。通过提出质

疑流浪地球是否能够实现，在质疑中论证，培养学生发现问题敢

于质疑的科研态度，在论证过程中培养学生具备科学方法论，培

养学生严谨务实的科研态度。基于流浪地球是否能够实现的角度

进行案例设计，便于从三个角度引入课程思政。

三、“流浪地球”的 bug——案例思政教学设计

教学目标
【知识目标】了解数学建模，了解解决实际问题的科学方法论的一般流程
【能力目标】借助案例，学生能够对解决问题的各个环节有明确的认识，能够解决小型建模问题
【思政目标】1. 培养学生大国工匠精神、不屈不挠的拼搏精神，培养学生的家国情怀；
2. 培养学生的科学方法论；
3. 培养学生敢于质疑，小心求证，严谨务实的科研精神。

教学环节 教学内容
教学过程、方法
和思政设计

【问题引入】
通过两个电影片段
提出质疑，引出问
题

第 1 段：开头关于 1 万座行星发动机相关数据段
第 2 段：结尾流浪地球各阶段计划完成时间数
和学生一起欣赏视频片段，通过讲述电影概要和学生一起回顾电影情节，在此过程
中强调两段视频中的关键数据。
【设计测试题】作为数学建模课程，引入这个电影，希望我们提出什么问题？

【思政设计】
就电影所展现的人文精神进行展开：
1. 大国工匠精神
2. 不怕困难的拼搏精神
3. 家国情怀

【发现问题】
根据电影提供的条
件，“流浪地球”
是否真能实现？

“流浪地球”和人造卫星逃离地球的过程类似，条件类似。可利用研究人造卫星逃
离地球的过程来研究“流浪地球”是否可行。

【教学方法】
类比法进行知识迁移
【思政设计】
科学方法论第 1 个环节，发现实际问
题

【建立数学模型】
以 人 造 卫 星 为 对
象，对其运动构建
数学模型。

以人造卫星为对象，假设火箭引擎足够强大，卫星在近地轨道绕地球做匀速圆周运
动，且仅受到地球引力作用，推导第一宇宙速度和第二宇宙速度，即人造卫星逃离
地球需达到的最小速度。
第一宇宙速度 7.9gv R

r
= ≈ km/s，

第二宇宙速度 2 2 11.2v Rg= ≈ km/s

【思政设计】
科学方法论第 2 个环节，通过合理假
设和简化将实际问题化为数学问题。
第 3 个环节，针对数学问题建立数学
模型。

【模型移植】
类比人造卫星逃离
地球，构建“流浪
地球”模型。

假定地球绕日做匀速圆周运动，且仅考虑受太阳引例影响，即在不考虑木星引力影
响下，流浪地球需满足的条件。可以计算出地球想要逃离太阳需要达到的小速度为

52 274 6.963 102 = 617.72
1000

V R g × × ×
= ≈日日 km/s

【教学方法】
知识迁移，完成流浪地球数学模型，
确定可行条件。
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【模型求解】
根据影片提供的数
据，验证流浪地球
是否能够实现

地球的质量为 246 10× kg，影片中人们建造了 10000 个行星发动机，共计提供 150

万亿吨的推力，即 1615 10× kg 的推力，1kg=9.8N，近似为 1kg=10N，于是 10000 个

行星发动机将提供的推力为 1715 10× N，忽略空气摩擦力，先假定在逃离过程中地

球的质量不发生明显变化，由 F M a= 地 ，可以求得匀加速运动的加速度
17

7 2 10 2
24

15 10 2.5 10 / 2.5 10 km/s
6 10

Fa m s
M

− −×
= = = × = ×

×地

则地球要达到逃离太阳的最小

速度所需要的时间为 12
10

617.72 2.47 10 s 78323
2.5 10

Vt
a −= = = × ≈

×
年

【思政设计】
敢于质疑、严谨务实、小心求证的科
研精神
【再次质疑】
地球质量不发生明显变化的假设是否
合理？

【发现新问题改进
模型】
修改地球质量发生
变化的假设，基于
新假设重新建模验
证

第二个验证思路：假定质量减少的速度是相同的，不放假设为 h ，于是有
3( ) 10Fa t

M ht
− 

= ×  − 地

根据影片中的描述地球将在脱离太阳后，在 500 年内加速到光速的 5‰，即 0v =

1500km/s，500 年时间为 9
0 3600 24 365 500=15.768 10t = × × × × s，

在 500 年内地球均加速达到 0v ，故有

0 0 3
0 0 0

3
0

= ( ) 10
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于是有
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【启发引导】
回到影片，影片中关于行星发动机的
工作原理叙述不多，但台词中有“反
应堆”这一关键词汇，猜想行星发动
机产生推理的过程并非化学变化，而
是物理变化，这种变化有质量损失，
提出新的验证角度。
【思政设计】
培养学生在解决问题的过程中实事求
是的科研态度

【发现新问题改变
建模思路】
这个问题不属于模
型问题，尝试新的
解决角度

【设计测试题】这是以 h 为变量的一元非线性方程，是否可以求解？
理论上这个方程可求解，但是

121 10 0 1e e− ≈ = ，在这种情况下，受近似数和计算机计

算误差的影响，这个非线性方程很难求得数值解。不妨估算一下，如果地球要想在
500 年后由均加速运动达到 1500km/s，在 1715 10× 的推力下，地球的质量为多大才

能满足需求？不妨假设地球的质量为 M0，于是有

0 0
0

Fv t
M

=
17 9 -3
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0

15 10 15.768 10 10= =1.58 10
1500

FtM
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地球减少的总质量为
24 21 24

0 6 10 1.58 10 5.9984 10M M M∆ = − = × − × = ×地

【思政设计】
科学方法论第 4 个环节：针对数学模
型设计算法（这个环节要提，但不展开，
因为可以借助软件工具箱来实现）
科学方法论第 5 个环节：
根据算法进行计算机程序设计
【设悬留疑】
方程求解受计算机舍入误差影响，无
法求出满足精度要求的解，引导学生
探讨新思路，尝试从地球质量变化的
角度加以验证。

【得到结论】 能够为提供核反应的原料来源于地壳，而地壳的质量为 240.026 10× ，远小于上述计

算的地球减少的质量。实际上地球的质量是逐渐减少的，要想在 500 年实现速度达
到 1500km/s，地球需要减少的质量要更多。所以电影给定的参数设定下地球是无法
成功流浪的。

【思政设计】
科学方法论第 6 个环节：由数学模型
结果分析得到结论

【模型评价】 【设计测试题】得出结论的过程你是否存有疑义？
学生可能会就“匀速圆周运动这一假设提出疑义”，认为和实际情况相差较远。
在验证“流浪地球”的建模过程中，建立的模型基于地球绕太阳做匀速圆周运动这
一假设，这是一个较为粗糙的模型，我们的目的并不是去求地球流浪的轨道这类高
精度的问题，而是通过估算来验证“流浪地球”的可行性。建模思路简洁便于计算，
建模精度满足问题要求。

【思政设计】
科学方法论第 7 个环节：
对模型进行评价——所建立的模型是
否能够较为方便、准确的解决所提问
题

【给出解决方案】
如何消除 bug ？

如果假设一台行星发动机的推力是 150 万亿吨，则需要 7.83 年左右就可以达到逃
离太阳的最低速度。在科幻背景下，参数设定可以更加大胆。

【课程思政】
细节决定成败，修改电影台词中的一
个词语，流浪地球就可以实现

四、案例思政设计评价

本案例安排在数学建模课程第一次课，其目的是让学生了解

什么是数学建模，对利用数学解决实际问题产生浓厚的兴趣，并

对规范的流程有基本了解。首先，本案例来源于科幻电影，《流

浪地球》是 2019 年上映的电影，作为中国首部大制作科幻片口碑

好票房高，影响力大，几乎所有的学生都看过且印象深刻，切入

点趣味性很高，很容易引发学生的共鸣和思考。其次，该案例以

高中物理知识为基础，通过知识迁移建立数学模型，便于大一学

员接受，问题的解决完整体现了解决实际问题的一般方法论流程。

最后，该影片充满正能量，非常适合在案例讲解的过程中自然融

入思政元素，并从三个不同角度进行思政设计。在近三年三次实

践教学活动中，学生非常喜欢这个案例，从课堂实际授课效果来看，

案例教学目标基本都能实现，是设计非常成功的案例。在此特别

感谢山东师范大学附属中学宁卫兵老师，其设计的微课案例《流

浪地球可行性分析》给我们的案例设计很大的启发。
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