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【课  题】§16.2  动量守恒定律（一）导学案 

【学习目标】                          备课人： 
（1）理解动量守恒定律的确切含义和表达式，知道定律的适用条件和适用范围；(2)在理解

动量守恒定律的确切含义的基础上正确区分内力和外力；(3)理解动量的定义，区分动量与

动能。 

【自主学习】 
一、动量： 

1、定义：物体的______和______的乘积。2、定义式：p=______。3、单位：______。4、方

向：动量是矢量，方向与______的方向相同，因此动量的运算服从____________法则。 

5、动量的变化量：（1）定义：物体在某段时间内______与______的矢量差（也是矢量）。

（2）公式：∆P=____________（矢量式）。（3）方向：与速度变化量的方向相同，（4）

同一直线上动量变化的计算：选定一个正方向，与正方向同向的动量取正值，与正方向反向

的动量取负值，从而将矢量运算简化为代数运算。计算结果中的正负号仅代表______，不代

表______。 

二、系统 内力和外力 

1、系统：____________的两个或几个物体组成一个系统。2、内力：系统______物体间的相

互作用力叫做内力。3、外力：系统____________物体对系统______物体的作用力叫做外力。 

三、动量守恒定律 

1、内容：如果一个系统_________，或者__________的矢量和为零，这个系统的总动量保持

不变。2、动量守恒的条件：（1）系统______外力作用；（2）系统受外力作用，合外力______。 

【典型例题】 

在光滑水平面上两小车中间有一弹簧，用手抓住小车并将弹簧压缩后使小车处于静止状

态，将两小车及弹簧看做一个系统，下面说法正确的是：（    ） 

A.两手同时放开后，系统总动量始终为零  B.先放开左手，再放开右手，动量不守恒 

C.先入开左手，后放开右手，总动量向左  

D.无论何时放手，两手放开后，在弹簧恢复原长的过程中，系统总动量都保持不变，但

系统的总动量不一定为零 

【问题思考】 

1、区别比较动量与速度、动量变化量、动能。它们的区别与联系。 

 

2、你认为动量守恒定律可以有哪些表达式？ 

 

3、动量守恒定律有哪些特点？ 

 

4、总结应用动量守恒定律的解题步骤。 

 

 

【针对训练】 

1．关于动量的概念，以下说法中正确的是(    )． 

A．速度大的物体动量一定大       B．质量大的物体动量一定大 

C．两个物体的质量相等，速度大小也相等，则它们的动量一定相等 

D．两个物体的速度相等，那么质量大的物体动量一定大 

2.关于动量守恒的条件,下列说法正确的有(     ) 

A.只要系统内存在摩擦力,动量不可能守恒     B.只要系统受外力做的功为零,动量守恒 
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C.只要系统所受到合外力的冲量为零,动量守恒 D.系统加速度为零,动量不一定守恒 

3、下列说法中不正确的是（   ） 

A．物体的动量改变，则合外力一定对物体做了功；B．物体的运动状态改变，其动量一定改

变； 

C．物体的动量发生改变，其动能一定发生改变  D．物体的动能改变，其动量一定发生改变。 

4．木块 a 和 b 用一根轻弹簧连接起来，放在光滑水平面上，a 紧靠在墙壁上，在 b 上施加

向左的水平力使弹簧压缩，如图所示，当撤去外力后，下列说法中正确的是（   ）  

A．a尚未离开墙壁前，a和 b系统的动量守恒 

B．a尚未离开墙壁前，a与 b系统的动量不守恒 

C．a离开墙后，a、b系统动量守恒  D．a离开墙后，a、b系统动量不守恒 

5．下列运动中，在任何相等的时间内物体的动量变化完全相同的是(    )． 

A．竖直上抛运动(不计空气阻力)    B．平抛运动(不计空气阻力) 

C．匀速圆周运动                  D．简谐运动 

6．质量分别为 、 的小球在一直线上相碰，它们在碰撞前后的位移时

间图像如图所示，若 kg，则 等于（   ） 

A．1kg         B．2kg        C．3kg          D．4kg 

7．如图所示，p、p’分别表示物体前、后的动量，短线表示的动量大小为

15kg·m/s，长线表示的动量大小为 30kg·m／s，箭头表示动量的方向．在

下列所给的四种情况下，物体动量改

变量相同的是(    )． 

A.①②     B.②④  

C.①③     D.③④ 

8．如图所示，一小车静止在光滑水平面上，甲、乙两人分别站在左右两侧，整个系统原来

静止，则当两人同时相向走动时(    )． 

  A．要使小车静止不动，甲乙速率必相等 

  B．要使小车向左运动，甲的速率必须比乙的大 

  C．要使小车向左运动，甲的动量必须比乙的大 

  D．要使小车向左运动，甲的动量必须比乙的小 

9．质量相同的三个小球 a、b、c 在光滑水平面上以相同的速率运动，它们分别与原来静止

的三个球 A、B、C相碰(a与 A碰，b与 B碰，c与 C碰)．碰后，a球继续沿原方向运动，b

球静止不动，c球被弹回而向反方向运动．这时，A、B、C三球中动量最大的是(    )． 

A．A球    B．B球    C．C球      D．由于 A、B、C三球质量未知，无法判定 

10．一质量为 m=0．2kg的皮球 10。从高 H=0．8m处自由落下，与地面相碰后反弹的最大高

度为 h=0．45m，则球与地面接触这段时间内动量的变化为多少? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1m 2m

11 m 2m
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【课  题】§16.3  动量守恒定律（二）导学案 

【学习目标】                          备课人： 
（1）能运用牛顿第二定律和牛顿第三定律分析碰撞，导出动量守恒的表达式；(2)了解动量

守恒定律的普遍适用性和牛顿运动定律适用范围的局限性；(3)加深对动量守恒定律的理解，

进一步练习用动量守恒定律解决生产、生活中的问题。（4）知道求初、末动量不在一条直

线上的动量变化的方法。 

【自主学习】 
一、动量守恒定律与牛顿运动定律 

1、动量守恒定律与牛顿运动定律在研究碰撞问题时结论相同，以水平光滑桌面上两个小球

的碰撞为例：动量守恒定律认为：两个小球组成的系统所受合外力______，这个系统的总动

量______。牛顿运动定律认为：碰撞中的每个时刻都有 F1=-F2，所以，m1a1=-m2a2，所以

m1(v1’-v1)/∆t=-m2(v2’-v2) ∆t,即 m1v1+m2v2=____________.2、动量守恒定律和牛顿运动定律

两种解题方法的对比：牛顿运动定律解决解决问题要涉及______过程中的力，当力的形式很

复杂，甚至是变化的时候，解起来很复杂，甚至不能求解。动量守恒定律只涉及过程______

两个状态，与过程中受力的细节______。问题往往能大大简化。 

二、动量守恒定律的普适性 

1、动量守恒定律既适用于低速运动，也适用于______运动，既适用于宏观物体，也适用于

_____。2、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______

领域。 

【典型例题】 

1、两只小船平行逆向航行，船和船上的麻袋总质量分别为 m 甲=500kg，m 乙=1000kg，当它们

头尾相齐时，由每只船上各投质量 m=50kg 的麻袋到另一只船上去，结果甲船停下来，乙船

以 v=8.5m/s 的速度沿原方向继续航行，求交换麻袋前两只船的速率各为多少？（水的阻力

不计） 

 

 

2、带有半径为 R的 1/4光滑圆弧的小车其质量为 M，置于光滑水平面上，一

质量为 m 的小球从圆弧的最顶端由静止释放，则球离开小车时，球和车的速

度分别为多少？ 

 

【问题思考】 

1、动量守恒定律运用的条件是什么？如果物体所受外力之和不为零，就一定不能运用动量

守恒定律吗？如果能用应该符合什么条件？。 

 

2、举例说明如何动量守恒中的相互作用？ 

 

【针对训练】 

1.某一物体从高 h 处自由下落，与地面碰撞后又跳起高 h′，不计其他星球对地球的作用，

以地球和物体作为一个系统，下列说法正确的是(     ) 

A．在物体下落过程中，系统动量不守恒   B．在物体与地面碰撞过程中系统动量守恒 

C．在物体上升过程中系统动量守恒       

D．上述全过程中系统动量都守恒 

2.如图所示，水平地面上 O 点的正上方竖直自由下落一个物体 m，中

途炸成 a，b 两块，它们同时落到地面，分别落在 A 点和 B 点，且 OA
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＞OB，若爆炸时间极短，空气阻力不计，则（  ） 

 A．落地时 a的速率大于 b的速率 

 B．落地时在数值上 a的动量大于 b的动量 

 C．爆炸时 a的动量增加量数值大于 b的增加量数值 

 D．爆炸过程中 a 增加的动能大于 b增加的动能 

3．质量为 M的木块在光滑的水平面上以速度 v1向右运动，质量为 m的子弹以速度 v2水平向

左射入木块（子弹留在木块内），要使木块停下来，必须发射子弹的数目为（  ） 

 A．    B．     C．   D．   

4、如图所示，小球 A和小球 B质量相同，球 B置于光滑水平面上，当球 A 从高

为 h 处由静止摆下，到达最低点恰好与 B 相碰，并粘合在一起继续摆动，它们

能上升的最大高度是（  ） 

 A．h         B．h/2      C．h/4        D．h/8 

5.静止在水面上的船长为 L、质量为 M，一个质量为 m的人站在船头，当此人由船头走到船

尾时，不计水的阻力，船移动的距离是:    （     ） 

A.mL/M    B.mL/（M+m）  C.mL/（M—m） D.（M—m）L/（M+m） 

6、两名质量相等的滑冰人甲和乙都静止在光滑的水平冰面上.现在，其中一人向另一个人抛

出一个篮球，另一人接球后再抛回.如此反复进行几次后，甲和乙最后的速率关系是（   ） 

A.若甲最先抛球，则一定是 v 甲＞v 乙           B.若乙最后接球，则一定是 v 甲＞v 乙 

C.只有甲先抛球，乙最后接球，才有 v 甲＞v 乙   D.无论怎样抛球和接球，都是 v 甲＞v 乙 

7、满载砂子的总质量为 M的小车，在光滑水平面上做匀速运动，速度为 。在行驶途中有

质量为 的砂子从车上漏掉，则砂子漏掉后小车的速度应为：（     ） 

A．      B．       C．        D．  

8.如图所示将一光滑的半圆槽置于光滑水平面上，槽的左侧有一固定在水

平面上的物块。今让一小球自左侧槽口 A的正上方从静止开始落下，与圆

弧槽相切自 A点进入槽内，则以下结论中正确的是(         ) 

A．小球在半圆槽内运动的全过程中，只有重力对它做功 

B．小球在半圆槽内运动的全过程中，小球与半圆槽在水平方向动量守恒 

C．小球自半圆槽的最低点 B向 C点运动的过程中，小球与半圆槽在水平方向动量守恒 

D．小球离开 C点以后，将做竖直上抛运动 

9.如图所示，质量分别为 mA=0.5 kg、mB=0.4 kg的长板紧挨在一起静止在光滑的水平面上，

质量为 mC=0.1 kg 的木块 C 以初速 vC0=10 m/s 滑上 A 板左端，最后 C 木块和 B 板相对静止

时的共同速度 vCB=1.5 m/s.求： 

（1）A板最后的速度 vA； 

（2）C木块刚离开 A板时的速度 vC. 

 

 

 

 

 

 

 

【课  题】§16.4  碰撞导学案 
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【学习目标】                          备课人： 
（1）了解弹性碰撞\非弹性碰撞和完全非弹性碰撞，对心碰撞和非对心碰撞.会应用动量、

能量的观点综合分析、解决一维碰撞问题；(2)了解散射和中子的发现过程，体会理论对实

践的指导作用，进一步了解动量守恒定律的普适性；(3)加深对动量守恒定律和机械能守恒

定律的理解，能运用这两个定律解决一些简单的与生产、生活相关的实际问题。 

【自主学习】 
一、弹性碰撞和非弹性碰撞 

1、弹性碰撞过程中机械能______的碰撞。2、非弹性碰撞过程中机械能______的碰撞。3、

在光滑水平面上，质量为 m 1的小球以速度 v1与质量为 m2的静止小球发生弹性正碰，根据

动量守恒和机械能守恒：m1v1=_________,(m1v1
2
)/2=_________.碰后两个小球的速度分别为：

v’1=________v’2=________。(1)若 m1>m2，v’1和 v’2都是正值，表示 v’1和 v’2都与 v1方向

______。（若 m1》m2，v’1=v1，v’2=2v1，表示 m1的速度不变，m2以 2v1的速度被撞出去）(2)

若 m1<m2，v’1为负值，表示 v’1与 v1方向______，m1被弹回。（若 m1《m2，v’1=-v1，v’2=0，

表示 m1被反向以原速率弹回，而 m2仍静止）(2) 若 m1=m2，则有 v’1=0，v’2=v1，即碰撞后两

球速度互换 

二、对心碰撞和非对心碰撞 

1、对心碰撞前后，物体的运动方向____________，也叫正碰。2、非对心碰撞前后，物体的

运动方向____________，也叫斜碰。高中阶段只研究正碰的情况。 

三、散射 

1、微观粒子碰撞时，微观粒子相互接近时并不发生__________。2、由于粒子与物质微粒发

生对心碰撞的概率______所以______粒子碰撞后飞向四面八方。 

【典型例题】 

半径相等的小球甲和乙，在光滑水平面上沿同一直线相向运动，若甲球的质量大于乙球

的质量，碰撞前两球的动能相等，则碰撞后两球的运动状态可能是   （    ） 

A．甲球的速度为零，而乙球的速度不为零 

B．乙球的速度为零，而甲球的速度不为零 

C．两球的速度均不为零 

D．两球的速度方向均与原方向相反，两球的动能仍相等 

【问题思考】 

1、比较正碰与完全弹性碰撞的区别。 

 

2、在光滑水平面上的两个小球发生碰撞，应满足哪些条件？ 

 

【针对训练】 

1、质量相等的A、B两球在光滑水平面上沿同一直线、向同一方向运动, A球的动量为7 kg·m/s, 

B球的动量为 5 kg·m/s, 当 A球追上 B球发生碰撞后, A、B两球的动量不可能为(   ) 

A. pA=6 kg·m/s    pB=6 kg·m/s    B. pA=3 kg·m/s    pB=9 kg·m/s  

C. pA=－2 kg·m/s  pB=14 kg·m/s    D. pA=－4 kg·m/s  pB=17 kg·m/s  

2．一质量为 M的平板车以速度 v在光滑水平面上滑行，质量为 m的烂泥团从离车 h高处自

由下落，恰好落到车面上，则小车的速度大小是(    ) 

A．仍是 v    B．      C．       D．  

3、如图所示，A、B 两物体的质量比 mA∶mB=3∶2，它们原来静止在平板车 C上，A、B间有
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一根被压缩了的弹簧，A、B与平板车上表面间动摩擦因数相同，地面光滑.当弹簧突然释放

后，则有（        

A.A、B系统动量守恒        B.A、B、C  

C.       D.小车向右运动 

4、如图，在光滑水平地面上有三个完全相同的小球排成一条直线。2、3小球静止，并靠拢

在一起，1球以速度 v0射向它们，设碰撞中不损失机械能，则碰后三个小

球的速度可能值是  (   ) 

A.v1=v2=v3=v0/3    B. v1=0,v2=v3=v0/2   

C. v1=v0/2,v2=v3=0      D. v1=v2=0,v3=v0 

5、质量相同的 A、B 两木块从同一高度自由下落，当 A 木块落至某一位

置时被水平飞来的子弹很快的击中（设子弹未穿出），则 A、B两木块在空中的运动时间 ta、

tb的关系是（   ） 

A. ta=tb         B. ta>tb      C. ta<tb        D.无法比较 

6、在光滑的水平面上依次有质量为 M，2M………10M的10个球，排成一条线，彼此间有一定的

距离，开始时，后面的九个小球是静止的，第一个小球以初速度 v0向着第二个球碰去，结果

它们先后全部粘合在一起向前运动，由于连续地碰撞，系统损失的机械能为多少？ 

 

 

 

 

 

 

7、质量为 m1=1000g的鸟在空中水平飞行，离地高 h=20m，速度 v1=6m/s,突然被一颗质量为

m2=20g、沿水平方向以速度 v2=300m/s同向飞行的子弹击中，假定子弹留在鸟体内，鸟立即

死去，取 g=10m/s2,问： 

（1）鸟被击中后，经多少时间落地； 

 

 

 

 

 

 

（2）鸟落地处离被击中处的水平距离是多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【课  题】§16.5反冲运动 火箭导学案 

【学习目标】                          备课人： 
（1）经历实验探究，认识反冲运动，能举出几个反冲运动的实例；(2)结合动量守恒定律对

反冲现象做出解释；进一步提高运用动量守恒定律分析和解决实际问题的能力；(3)知道火

箭的飞行原理和主要用途，了解我国的航空、航天事业的世巨大成就。 

【自主学习】 
一、反冲 

V0 

1      2  3 
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1、一个静止的物体在____________的作用下分裂为两个部分，由动量守恒定律可知：一部

分向某个方向运动，而另一部_______________运动，我们称为反冲。此时动量守恒定律的

表达式可表示为：_______________。 

2、反冲现象在生活中有着广泛的应用，比如灌溉喷水器、反击式水轮机、喷气式飞机、火

箭等，但我们也要____反冲现象存在着弊端，用枪射击时，子弹向前飞去，由于反冲现象枪

身会________，从而影响射击的________。 

二、火箭 

1、工作原理：火箭的飞行应用了_____的原理，火箭的燃料点燃后燃烧生成的高温燃气以很

大的速度______喷出，火箭由于反冲而向前运动。 

2、影响火箭获得速度大小的因素：（1）____________；（2）质量比（火箭______的质量

与火箭____________质量之比）；（3）______越大，______越大，火箭最终获得的速度就

越大。 

3、现代火箭主要用来发射探测仪器、常规弹头或核弹头、人造卫星或宇宙飞船，即利用火

箭作为运载工具。 

【典型例题】 

一个连同装备总质量为 M=100kg的宇航员在距离飞船 x=45m处相对飞船处于静止状态。他带

有一个装有 m0=0.5kg 氧气的贮气筒，贮气筒上有一个可以使氧气以 v=50m/s 的速度喷出的

喷嘴，宇航员必须向着飞船相反方向放出氧气，才能回到飞船。同时还要保留一部分氧气供

途中呼吸用，宇航员的耗氧率为 Q=2.5×10
-4
kg/s。不考虑喷出的氧气对设备及宇航员总质

量的影响，如果在开始返回时瞬时喷出 0.1kg氧气，宇航员能否安全返回飞船？ 

 

 

 

 

 

【问题思考】 

1、总结反冲运动的特点有哪些？ 

 

2、反冲运动中如果给的速度是相对速度应如何处理？ 

 

【针对训练】 

1、一质量为 M 同学在几乎光滑的冰面上向外推出一个质量为 m 箱子（ 为箱子的速度），

由动量守恒定律可知，该同学后退的速度为： _____ ，显然_____越大， _____越大，

该同学所获得的速度也就_____。火箭就是利用此反冲原理制造的，但火箭的_____比一般都

会小于_____，否则火箭结构的强度就成了问题，为了解决此问题采用了_____火箭的形式。 

2．一人静止于完全光滑的水平冰面上．现欲离开冰面，下列可行的方祛是(    )． 

  A．向后踢腿    B．手臂向前甩    C．在冰面上滚动       D．脱下外衣水平抛出 

3．下列属于反冲运动的有       (      ) 

A．喷气式飞机的运动       B．火箭的远动 

C．直升机的运动           D．反击式水轮机的运动 

4、一只青蛙，蹲在置于水平地面上的长木板一端，并沿板的方向朝另一端跳，在下列情况

下，青蛙一定不能跳过长木板的是  （    ） 

A．木板的上表面光滑而底面粗糙      B．木板的上表面粗糙而底面光滑 

C．木板的上下表面都粗糙            D．木板的上下表面都光滑 

v

v  v
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5、一个质量为 M的平板车静止在光滑的水平面上，在平板车的车头与车尾站着甲、乙两人，

质量分别为 m1和 m2，当两人相向而行时    （    ） 

A.当 m1> m2时，车子与甲运动方向一致  B. 当 v1> v2时，车子与甲运动方向一致 

C. 当 m1v1=m2v2时，车子静止不动       D. 当 m1v1>m2v2时，车子运动方向与乙运动方向一

致 

6．甲、乙两个溜冰者，两人质量分别为 48kg 和 50kg．甲手里拿着质量为 2kg 的球，两人

均以 2m／s的速率在冰面上相向滑行，冰面光滑．甲将球传给乙，乙再将球抛给甲，这样抛

接若干次后，乙的速率为零，则甲的速率为多少？ 

 

 

 

 

7、在水平轨道上放置一门质量为 M的炮车，发射炮弹的质量为 m，炮车与地面间摩擦不计，

当炮身与水平方向成 θ角发射炮弹时，炮弹相对炮身的出口速度为 v0，试求炮车后退的速度

多大？ 

 

 

 

 

 

 

 

8、一质量为 m的人站在停靠岸边的小船上、小船质量为 M，现在： 

（1）人以对地的水平速度 v跳上岸； 

（2）人以对地的速度斜向上跳上岸，v和水平方向成 θ角； 

（3）人以对船的速度 u斜向上跳上岸，u与水平方向成 φ角； 

求上述三种情况下，人跳起后，小船后退的速度各是多大（不计水的阻力）？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1、冲量：定义：______与______________的乘积叫冲量。公式：I=_________。单位：_________ 

方向：冲量是矢量，恒力冲量的方向与力的方向______。 

2、动量定理：内容：物体在一个过程始末的____________等于它在这个过程中所受力的

______。 

公式：Ft=_________或___________=I 

【典型例题】 

如图所示，质量为 M=4kg的木板长 L=1.4m，静止在光滑 
m 

M F 

L 
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压缩了的弹簧，A、B 与平板车上表面间动摩擦因数相同，地面光滑．当弹簧突然释放

 

A．A、B   B．A、B、C  

C    D  

3．把一支枪水平固定在小车上，小车放在光滑的水平面上，枪发射出一颗子弹时，关

 

A   B  

C．三者组成的系统，因为枪弹和枪筒之间的摩擦力很小，使系统的动量变化很小，可

 

D．三者组成的系统，动量守恒，因为系统只受重力和地面支持力这两个外力作用，这

 

4．甲、乙两球在光滑水平轨道上同向运动，已知它们的动量分别是 p 甲=5 kg·m/s，p

乙=     7 kg·m/s，甲追乙并发生碰撞，碰后乙球的动量变为 p 乙′=10 kg·m/s，则关于甲

 

A．p 甲′=2kg·m/s，方向与原来方向相反   B．p 甲′=2kg·m/s，方向与原来方向相

   C．p 甲′=4 kg·m/s，方向与原来方向相反   D．p 甲′=4 kg·m/s，方向与原来方

向相同 

5．如图所示，三辆相同的平板小车 a、b、c 成一直

线排列，静止在光滑水平地面上，c 车上一个小孩跳到 b

车上，接着又立即从 b 车跳到 a 车上，小孩跳离 c 车和 b

车时对地的水平速度相同，他跳到 a车上没有走动便相对

a  

A．a、c  

B．a、b  

C．三辆车的运动速率关系为 vc＞va＞vb  

D．a、c  

6．篮球运动员接传来的篮球时，通常要先伸出两臂迎接，手接触到球后，两臂随球迅

 

A              B  

C            D  

簧相连，放在光滑的水平面上，A球挨着左墙壁， 

 

 


