
选修3-5   第一章 

第2节  动量守恒定律 
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学习目标定位 

1.能够区分系统、内力和外力。 

2.能够自行推导动量守恒定律的表达式。 

4.了解动量守恒定律的普适性和牛顿运动定律适用范围的局限性。 

3. 理解动量守恒定律，练习用动量守恒定律解决实际问题。 
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A B 

m2 m1 m2 m1 

系统：有相互作用的两个（或两个以上）物体构成一个系统  

内力：系统中相互作用的各物体之间的相互作用力 

外力：外部其他物体对系统的作用力  

N1 

G1 

N2 

G2 

F1 F2 

系统 

内力 外力 

问题1：如何理解系统 内力和外力，举例说明？ 
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问题2：试用牛顿运动定律推导两物体碰撞前后的总动量的关系？ 

你还有其他的推导方法吗？ 
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A B 

m2 m1 m2 m1 m2 m1 

A B 光滑 
F1 

F2 

1 2
F F 


1 1 1 1
Δ v vF t m m  

( ) 
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v v v vm m m m- - -


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Δ v vF t m m  

 
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v v v vm + m m + m

p p
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p + p p + p

问题2：试用动量定理推导两物体碰撞前后的总动量的关系？ 
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问题3：观看视频，你有何感想？ 
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如果一个系统不受外力，或者所受外力的矢量和为0，
这个系统的总动量保持不变。这就是动量守恒定律。 

1、内容 

2、表达式  
1 1 2 2 1 1 2 2
v v v vm + m m + mp p

1 1 2 2
Δ Δv vm m 1 2

Δ Δp p  Δ 0p  p p  

3、适用条件 系统不受外力或外力的合力为零； 

小结：动量守恒定律 
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比如：宇宙中两星球的碰撞；微观粒子的碰撞 
光滑水平面上两个物体的碰撞 



问题4：对动量守恒定律条件的理解？ 
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(1)系统不受外力；(理想条件) 

(2)系统受到外力，但外力的合力为零；(实际条件) 

(3)系统所受外力合力不为零，但系统内力远大于外力，外力相对来说
可以忽略不计，因而系统动量近似守恒；(近似条件） 

(4)系统总的来看虽不符合以上三条中的任何一条，但在某一方向上符合
以上三条中的某一条，则系统在这一方向上动量守恒.(单向条件) 



                      在列车

编组站里，一辆  m1 

= 1.8×104  kg 的货

车在平直轨道上以 v1 

= 2 m/s 的速度运动，

碰上一辆  m2 = 

2.2×104  kg  的静止

货车，它们碰撞后结

合在一起继续运动，

求货车碰撞后的运动

速度。 

审题指导 例题1 

 ③ 本题中研究的是哪一个过程？该过程的初状
态和末状态分别是什么？ 

①本题中相互作用的系统是什么？ 

②分析系统受到哪几个外力的作用？是否符合动
量守恒的条件？  

碰撞前、后 

地面摩擦力和空气阻力 远小于内力 动量守恒 

m1 m2 

系统 
N1 N2 

F2 内力 

外力 

F1 

G1 G2 

问题5：处理课本例题，归纳如何动量守恒定律进行解题？ 
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                      在列车

编组站里，一辆  m1 

= 1.8×104  kg 的货

车在平直轨道上以 v1 

= 2 m/s 的速度运动，

碰上一辆  m2 = 

2.2×104  kg  的静止

货车，它们碰撞后结

合在一起继续运动，

求货车碰撞后的运动

速度。 

例题1 解析 

m1 m2 

x 
0 

沿碰撞前货车运动的方向建立坐标轴，有 

v1 = 2 m/s  设两车结合后的速度为v 。 

两车碰撞前的总动量为 

两车碰撞后的总动量为 

由动量守恒定律可得： 

所以 

代入数值，得 

1 1
p = m v


1 2

( )p = m + m v

1 1 1 2
( )m = m + mv v

1 1

1 2

m
=

m + m

v
v

v= 0.9 m/s  

问题5：处理课本例题，归纳如何动量守恒定律进行解题？ 
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                      一枚在

空中飞行的手榴弹，

质量为m，在某点的

速度为v，方向水平。

手榴弹在该点突然炸

裂成两块，其中质量

为m1的一块沿着与v

相反的方向飞去，速

度为v1 。求炸裂后另

一块的速度v2 。 

例题2 
解析 

m1 m2 

x 
0 

手榴弹炸裂前的总动量为 

炸裂后的总动量为 

根据动量守恒定律可得： 

解出 

p = mv


1 1 1 2
( - )p = m + m mv v

1 1 1 2
( )m = m + m - mv v v





1 1
2

1

m m
=

m m

v v
v

若m=10kg,m1=4kg;v的大小为900m/s,v1的大小为
300m/s，则v2的大小为多少？ 1700m/s 

问题5：处理课本例题，归纳如何动量守恒定律进行解题？ 
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v 



⑴找：找研究对象(系统包括那几个物体)和研究过程； 

⑵析：进行受力分析，判断系统动量是否守恒(或在某一方向

是否守恒)； 

⑶定：规定正方向，确定初末状态动量正负号，画好分析图； 

⑷列：由动量守恒定律列方程； 

⑸算：合理进行运算，得出最后的结果，并对结果进行分析。 

应用动量守恒定律解题的基本步骤和方法 

问题5：处理课本例题，归纳如何动量守恒定律进行解题？ 
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                       两个磁性很强的

磁铁，分别固定在甲、乙两辆

小车上，甲车的总质量为4kg，

乙车的总质量为2kg。甲、乙

两辆小车放在光滑的水平面上，

它们相向运动，甲车的速度是

5m/s，方向水平向右；乙车的

速度是2m/s,方向水平向左。

由于两车上同性磁极的相互排

斥，某时刻乙车向右以2m/s的

水平速度运动，求此时甲车的

速度？  

课堂练习1 解析 

m2 m1 

以水平向右方向为正方向 （确定正方向） 

v1=5m/s, v2=-2m/s, v2´=2m/s 

根据动量守恒定律： 

m1v1+m2v2= m1v1´ +m2v2´ 

解得：v1 ´ =3m/s 
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                     一辆平

板车停止在光滑水平

面上，车上一人用大

锤敲打车的左端，如

下图所示，在锤的连

续敲打下，这辆平板

车将(        ) 

A、左右来回运动 

B、向左运动 

C、向右运动 

D、静止不动 

A 

课堂练习2 解析 

对人、铁锤和平板
车组成的系统，系
统外力之和为0，
系统总动量守恒。 

当锤头打下去时，锤头向右运动，车就向左运动； 

举起锤头，锤头向左运动，车就向右运动； 

连续敲击时，车就左右运动； 

一旦锤头不动，车就会停下。 
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 1、动量守恒定律只涉及过程始末两个状态,与过程中力
的细节无关。 

 

 2、动量守恒定律不仅适用于宏观、低速问题，而且适
用于高速、微观的问题。 

 

 3、动量守恒定律是一个独立的实验规律,它适用于目前
为止物理学研究的一切领域。 

动量守恒定律的普适性 

问题6：用动量守恒定律与牛顿运动定律两种方法解题并进行比较？ 

牛顿运动定律解决问题要涉及整个过程的力。 

这些领域，牛顿运动定律不在适用。 
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1、定律内容：一个系统不受外力或所受外力之和为零，这个

系统的总动量保持不变。 

2、公式表达：m1v1+m2v2=m1v1
′+m2v2

′ 

3、适用条件：理想条件、实际条件、近似条件、单向条件 

4、应用动量守恒定律解题 

问题7：整理思路，想想我们这一节课学习了什么？ 
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