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【课程标准】
理解动量定理，会灵活利用动量定理求解时间、速度等物理量。
【自主导学】
1.理解动量定理，会灵活利用动量定理求解时间、速度等物理量。
2.理解动量守恒定律成立的条件，会在碰撞、爆炸等相互作用的系统中利用动量守恒定律解决有关问题。
3.掌握碰撞特点及拓展模型，会应用动量守恒定律等规律解决实际问题。
【重点导思】
考点一　动量定理及其应用
1.冲量的三种计算方法
	公式法
	I=Ft适用于求恒力的冲量

	动量定理法
	多用于求变力的冲量或F、t未知的情况

	图像法
	F-t图线与时间轴围成的面积表示力的冲量，若F与t成线性关系，也可直接用平均力求解


2.动量定理
(1)公式：FΔt=mv'-mv
(2)应用技巧：
①研究对象可以是单个物体，也可以是多个物体组成的系统。
②表达式是矢量式，需要规定正方向。
③匀变速直线运动，如果题目不涉及加速度和位移，用动量定理比用牛顿第二定律求解更简捷。
④在变加速运动中F为Δt时间内的平均力。
考点二　动量守恒定律及应用
动量守恒定律的三种表达形式
(1)m1v1+m2v2=m1v1'+m2v2'，作用前的动量之和等于作用后的动量之和。(常用)
(2)Δp1=-Δp2，相互作用的两个物体动量的变化量等大反向。
(3)Δp=0，系统总动量的变化量为零。
考点三　碰撞模型及拓展
1.两种碰撞的特点
	弹性碰撞
	举例：一动碰一静
[image: ]
动量守恒mv1=m1v1'+m2v2'
机械能守恒m1=m1v1'2+m2v2'2
解得v1'=，v2'=
	结论：
(1)m1=m2时，v1'=0，v2'=v1，即两球碰撞后交换了速度
(2)当m1>m2时，v1'>0，v2'>0，碰后两球都沿v1方向运动，当m1≫m2时v1'=v1，v2'=2v1
(3)m1<m2时，v1'<0，v2'>0，碰后入射小球反弹，当m1≪m2时，v1'=-v1，v2'≈0

	完全非弹性碰撞
	碰后两球粘在一起，末速度相同
动量守恒m1v1+m2v2=(m1+m2)v，机械能损失最多
	损失的机械能
ΔE=m1+m2-(m1+m2)v2



2.碰撞拓展
(1)“保守型”碰撞拓展模型
	图例
(水平面
光滑)
	[image: ]
小球-弹簧模型
	[image: ]
小球-曲面模型
	[image: ]
小球-小球模型

	达到
共速
	相当于完全非弹性碰撞，系统水平方向动量守恒，满足mv0=(m+M)v共，损失的动能最多，分别转化为弹性势能、重力势能或电势能

	再次
分离
	相当于弹性碰撞，系统水平方向动量守恒，满足mv0=mv1+Mv2，机械能守恒，满足m=m+M



(2)“耗散型”碰撞拓展模型
	图例
(水平面
或水平
导轨光滑)
	[image: ]
未穿出
	[image: ]
未滑离
	[image: ]
达到共速

	达到共速
	相当于完全非弹性碰撞，满足mv0=(m+M)v共，损失的动能最多，分别转化为内能或电能



【随堂导练】
1　(2024·广东卷·14)汽车的安全带和安全气囊是有效保护乘客的装置。
(1)安全带能通过感应车的加速度自动锁定，其原理的简化模型如图甲所示。在水平路面上刹车的过程中，敏感球由于惯性沿底座斜面上滑直到与车达到共同的加速度a，同时顶起敏感臂，使之处于水平状态，并卡住卷轴外齿轮，锁定安全带。此时敏感臂对敏感球的压力大小为FN，敏感球的质量为m，重力加速度为g。忽略敏感球受到的摩擦力。求斜面倾角的正切值tan θ。
(2)如图乙所示，在安全气囊的性能测试中，可视为质点的头锤从离气囊表面高度为H处做自由落体运动。与正下方的气囊发生碰撞。以头锤到气囊表面为计时起点，气囊对头锤竖直方向作用力F随时间t的变化规律，可近似用图丙所示的图像描述。已知头锤质量M=30 kg，H=3.2 m，重力加速度大小取g=10 m/s2。求：
[image: ]①碰撞过程中F的冲量大小和方向；
②碰撞结束后头锤上升的最大高度。






2　(2024·江苏泰州市调研)人们常利用高压水枪洗车(如图)，假设水枪喷水口的横截面积为S，喷出水流的流量为Q(单位时间流出的水的体积)，水流垂直射向汽车后速度变为0。已知水的密度为ρ，则水流对汽车的平均冲击力为(　　)
[image: ]
A.ρQS	B.ρQ2S
C.	D.
3　(2020·全国卷Ⅱ·21改编)水平冰面上有一固定的竖直挡板，一滑冰运动员面对挡板静止在冰面上，他把一质量为4.0 kg的静止物块以大小为5.0 m/s的速度沿与挡板垂直的方向推向挡板，运动员获得退行速度；物块与挡板弹性碰撞，速度反向，追上运动员时，运动员又把物块推向挡板，使其再一次以大小为5.0 m/s的速度与挡板弹性碰撞。总共经过8次这样推物块后，运动员退行速度的大小大于5.0 m/s，反弹的物块不能再追上运动员。不计冰面的摩擦力，该运动员的质量可能为(　　)
A.48 kg	B.51 kg	C.58 kg	D.63 kg
4　(2024·江苏省西交大苏州附中阶段检测)如图所示，质量为M=0.25 kg、带有圆弧形槽的物体放在水平地面上，弧形槽的最低点静置一可视为质点、质量为m=0.9 kg的物块，质量为m0=0.1 kg的橡皮泥以大小为v0=10 m/s、水平向右的速度与物块发生碰撞，碰撞后二者不分离，此后物块沿弧形槽上滑，已知弧形槽的最低点距离地面的高度为h=0.8 m，弧形槽的半径为r=0.1 m，弧形槽底端切线水平，忽略一切摩擦和橡皮泥与物块的碰撞时间，重力加速度g=10 m/s2。求：(1)橡皮泥击中物块后瞬间物块对弧形槽的压力大小；
[image: ](2)物块沿弧形槽上滑的最大高度；
(3)物块落地瞬间到物体最左端的距离。



变　(2024·江苏南京市金陵中学模拟)如图所示，长度为l的轻质细绳一端与带孔小球A连接，另一端与木块B连接，小球A穿在光滑的固定水平杆(足够长)上，小球A与木块B质量均为m。t=0时刻，给木块B一水平瞬时冲量I，使其获得v0=的初速度，g为重力加速度，则从t=0时刻至B再次运动到A正下方的过程中(　　)
[image: ]A.A、B沿绳方向加速度始终相等
B.绳对A球的冲量大小为m
C.绳对A先做正功后做负功
D.木块B再次运动到A正下方时绳子拉力的大小为3mg
5　(2023·重庆卷·14)如图所示，桌面上固定有一半径为R的水平光滑圆轨道，M、N为轨道上的两点，且位于同一直径上，P为MN段的中点。在P点处有一加速器(大小可忽略)，小球每次经过P点后，其速度大小都增加v0。质量为m的小球1从N处以初速度v0沿轨道逆时针运动，与静止在M处的小球2发生第一次弹性碰撞，碰后瞬间两球速度大小相等。忽略每次碰撞时间。求：
[image: ](1)球1第一次经过P点后瞬间向心力的大小；
(2)球2的质量；
(3)两球从第一次碰撞到第二次碰撞所用时间。





6　如图所示，质量为M的小车静止在光滑的水平面上，小车AB段是半径为R的四分之一光滑圆弧轨道，BC段是长为L的水平粗糙轨道，两段轨道相切于B点。一质量为m的滑块在小车上从A点静止开始沿轨道滑下，然后滑入BC轨道，最后恰好停在C点。已知M=2m，滑块与轨道BC间的动摩擦因数为μ(0<μ<1)，则下列说法错误的是(　　)
[image: ]A.滑块从A滑到C的过程中滑块和小车系统的动量不守恒
B.滑块从A滑到C的过程中滑块和小车系统的机械能不守恒
C.滑块从A滑到C的过程中滑块和小车的对地位移大小相等
D.L、R、μ三者的关系为R=μL
【导思总结】
流体的柱状模型
对于流体运动，可沿流速v的方向选取一段柱形流体，在极短的时间Δt内通过某一横截面积为S的横截面的柱形流体的长度为Δl=vΔt，如图所示。
流体微元原速率反弹所受作用力的求解步骤：
[image: ](1)在极短时间Δt内，取一小柱体作为研究对象。
(2)求小柱体的体积ΔV=SvΔt。
(3)求小柱体的质量Δm=ρΔV=SρvΔt。
(4)应用动量定理Δp=FΔt。
(5)作用后流体微元以速率v反弹，有Δp=-2Δmv。
(6)联立解得F=-2ρSv2。
【导学感悟】本节课你学到了什么？

_________________________________________________________________________________________
【导练巩固】见附页
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