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《动量守恒定律及其应用》
闽清一中 物理组  卢伟

【教学目标】
【知识与技能】：
1.理解动量、动量定理、动量守恒定律并能应用其解决实际问题。
2.掌握运用动量守恒定律的一般步骤。
3. 学会用动量守恒定律分析解决碰撞、爆炸等物体相互作用的问题
【过程与方法】：
知道运用动量守恒定律解决问题应注意的问题，并知道运用动量守恒定律解决有关问题的优点。

【情感、态度与价值观】：
1、学会用动量守恒定律分析解决碰撞、爆炸等物体相互作用的问题，培养思维能力。

2、能够通过网络去探究和收集相关信息，了解网络在学习生活中的作用。
【教学重点】：.理解动量、动量定理、动量守恒定律并能应用其解决实际问题
【教学难点】：动量守恒定律的应用。

【教学方法】：教师启发、引导，学生讨论、交流。

【教学环境及资源准备】：
1、教学环境：网络多媒体电子白板、智慧课堂技术设备
2、资源准备：教师资源--- PPT教学演示课件、学习网站、 智慧课堂

             学生资源---上网查找资料，交流讨论多媒体

【教学过程】

课前：在作业平台推送微课：小球的一维碰撞，让学生预习、了解动量

（一）知识梳理
1.动量：
动量、动能、动量变化量的比较。
2.动量定理：
3.动量守恒定律：
(1)内容：如果一个系统_________,或者____________________,这个系统的总动量保持不变。

(2)四种表达式。

①p=____,系统相互作用前总动量p等于相互作用后的总动量p′。

②m1v1+m2v2=____________,相互作用的两个物体组成的系统,作用前的动量和等于作用后的动量和。

③Δp1=_____,相互作用的两个物体动量的增量等大反向。
④Δp=__,系统总动量的增量为零。

4.动量守恒定律的三种守恒条件：
(1)理想守恒：不受外力或所受外力的合力为零,不是系统内每个物体所受的合外力都为零,更不能认为系统处于_____状态。

(2)近似守恒：系统内各物体间相互作用的内力_______它所受到的外力。如碰撞、爆炸、打击、绳绷紧等现象中系统的动量近似守恒。

(3)某一方向守恒：如果系统在某一方向上所受外力的合力为零,则系统_____________动量守恒。但值得注意的是,系统的总动量可能不守恒。

（二）进行新课

一、用动量定理解题
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【典例1】如图所示,一高空作业的工人重为600 N,系一条长为L=5 m的安全带,若工人不慎跌落时安全带的缓冲时间t=1 s,则安全带受的冲力是多少?(g取10 m/s2)

解法一(程序法)：
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设工人刚要拉紧安全带时的速度为v,v2=2gL,得v=

经缓冲时间t=1 s后速度变为0,取向下为正方向,工人受两个力作用,即拉力F和重力mg,对工人由动量定理知,
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(mg-F)t=0-mv,F=

将数值代入得F=1 200 N。

由牛顿第三定律,工人给安全带的冲力F′为1 200 N,方向竖直向下。

解法二(全过程整体法)：
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在整个下落过程中对工人应用动量定理,重力的冲量大小为mg(       ),拉力F的冲量大小为Ft。初、末动量都是零,取向下为正方向,由动量定理得
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mg(       )-Ft=0
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解得F=           =1 200 N。

由牛顿第三定律知工人给安全带的冲力F′=F=1 200 N,方向竖直向下。

利用智慧课堂互动照相功能拍照学生用动量定理的求解实际问题的过程并上传，并请有代表性的同学点评

【总结】用动量定理解题的基本思路
(1)确定研究对象。在中学阶段用动量定理讨论的问题,其研究对象一般仅限于单个物体。

(2)对物体进行受力分析。可以先求每个力的冲量,再求各力冲量的矢量和——合力的冲量;或先求合力,再求其冲量。

(3)抓住过程的初末状态,选好正方向,确定各动量和冲量的正负号。

(4)根据动量定理列方程,如有必要还需要其他补充方程,最后代入数据求解。

2  动量守恒定律及其碰撞规律
碰撞现象满足的三个规律：
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(1)动量守恒：即p1+p2=p′1+p′2。

(2)动能不增加：即Ek1+Ek2≥E′k1+E′k2或           

(3)速度要合理。
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【典例2】(2014·新课标全国卷Ⅰ)如图,质量分别为mA、mB的两个弹性小球A、B静止在地面上方,B球距地面的高度h=0.8m,A球在B球的正上方。先将B球释放, 过一段时间后再将A球释放。当A球下落t=0.3s时,刚好与B球在地面上方的P点处相碰,碰撞时间极短,碰后瞬间A球的速度恰为零。已知mB=3mA,重力加速度大小g=10m/s2,忽略空气阻力及碰撞中的动能损失。求：

(1)B球第一次到达地面时的速度。

(2)P点距离地面的高度。

问题(1)：B球下落过程做什么运动?                   生： B球下落过程做自由落体运动。

问题(2)：A、B两球碰撞过程满足的规律是什么?        生：碰撞过程同时满足动量守恒和动能守恒。

【解析】(1)设B球第一次到达地面时的速度大小为vB,由运动学公式有
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vB=      　






将h=0.8 m代入上式,得vB=4m/s






(2)设两球相碰前后,A球的速度大小分别为v1和v1′(v1′=0),B球的速度分别为v2和v2′。由运动学规律可得v1=gt　



由于碰撞时间极短,重力的作用可以忽略,两球相碰前后的动量守恒,总动能保持不变。规定向下的方向为正,有mAv1+mBv2=mBv2′　





[image: image10.jpg]


    　              




设B球与地面相碰后的速度大小为vB′,由运动学及碰撞的规律可得vB′=vB　


设P点距地面的高度为h′,由运动学规律可得
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h′=　   




h′=0.75m

利用智慧课堂互动交流讨论总结动量与能量的综合在碰撞中的求解技巧情况

【总结】动量与能量的综合在碰撞中的求解技巧
(1)处理这类问题,关键是区分物体相互作用的情况,分清物体的运动过程,寻找各相邻运动过程的联系,弄清各物理过程所遵循的规律。

(2)对于发生弹性碰撞的物体,其作用过程中系统机械能守恒,动量守恒;对于非弹性碰撞来说,系统的动量守恒但机械能不守恒,系统损失的机械能等于转化的内能。

利用平板电脑推送视频播放生活中的碰撞实例

课后：学生上网查找资料碰撞反冲运动实例，并在线讨论交流，在学生作业平台推送课后作业，并及时反馈批改，评讲

【教学小结】

  应用动量守恒定律解决问题的基本思路和一般方法

（1）分析题意，明确研究对象

  （2）要对各阶段所选系统内的物体进行受力分析

    弄清哪些是系统内部物体之间相互作用的内力，哪些是系统外物体对系统内物体作用的外力。在受力分析的基础上根据动量守恒定律条件，判断能否应用动量守恒。

（3）明确所研究的相互作用过程，确定过程的始、末状态

（4）确定好正方向建立动量守恒方程求解。

【教学反思】
1．本节课采取“教师引导，学生探究，讨论、交流学习成果 ”的教学方法，学生在问题的引导下，“我要学、我想学”的情绪洋溢在整个课堂。通过自主体验、小组互动、组间互评、自我评价改变学生以往的学习方式，体现新课程提倡自主学习的新理念。
2．学生自主探究时，有的学生不知道从哪里下手，要求教师给以必要的指导，应该提示学生自主探究的三个环节，如果疏于引导，将会拖延时间，导致教学被动。
3.对于动量守恒的问题过程比较复杂，在解决问题时应该认真创设物理情景，降低理解难度。
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