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1．物体的质量与________的乘积称为物体的动量，用字母p表示为p＝______，在国际
单位制中，动量的单位是________，符号为________．动量是______，其方向与物体的
__________相同．
2．动量的变化量是指物体在某段时间内末动量与初动量的矢量差(也是矢量)，Δp＝
________(矢量式)．若动量始终保持在一条直线上时：选定一个正方向，动量、动量的
变化量用带正、负号的数值表示，从而将矢量运算简化为代数运算(此时的正、负号仅代
表方向，不代表大小)．若初、末动量不在一条直线上，其运算遵循平行四边形定则．
3．物理学中把力与力的作用时间的乘积叫做力的______，用字母I表示，则I＝________，
物体在一个过程始末的动量变化量等于它在这个过程中所受力的______，这个关系叫动
量定理，其表达式为__________．
4．下列关于动量及其变化说法正确的是(　　)
A．两物体的动量相等，动能也一定相等
B．物体动能发生变化，动量也一定发生变化
C．动量变化的方向一定与初、末动量的方向都不同
D．动量变化的大小，不可能等于初、末状态动量大小之和
5．质量为m的钢球自高处落下，以速率v1碰地，竖直向上弹回，碰撞时间极短，离地
的速率为v2.在碰撞过程中，钢球受到的冲量的方向和大小为(　　)
A．向下，m(v1－v2)
B．向下，m(v1＋v2)
C．向上，m(v1－v2)
D．向上，m(v1＋v2)

【概念规律练】
知识点一　动量的概念
1．关于动量的概念，下列说法正确的是(　　)
A．动量大的物体惯性一定大
B．动量大的物体运动一定快
C．动量相同的物体运动方向一定相同
D．动量相同的物体速度小的惯性大
2．下列关于动量的说法，正确的是(　　)
A．质量大的物体，动量一定大
B．质量和速率都相同的物体，动量一定相同
C．一个物体的速率改变，它的动量一定改变
D．一个物体的运动状态改变，它的动量一定改变
知识点二　动量的变化
3．关于动量的变化，下列说法正确的是(　　)
A．在直线运动中，物体的速度增大时，动量的增量Δp的方向与运动方向相同
B．在直线运动中，物体的速度减小时，动量的增量Δp的方向与运动方向相反
C．物体的速度大小不变时，动量的增量Δp为零
D．物体做曲线运动时，动量的增量一定不为零
4．质量为0.1 kg的弹性小球从高1.25 m处自由下落至一光滑而坚硬的水平板上，碰撞
后弹回到0.8 m高处，求：
(1)小球与水平板碰撞前后的动量；
(2)小球与水平板碰撞前后的动量变化；
(3)小球与水平板碰撞前后的速度变化和动能变化各是多少？(g取10 m/s2)






知识点三　动量定理
5．下列关于物体动量和冲量的说法正确的是(　　)
A．物体所受合外力冲量越大，它的动量也越大
B．物体所受合外力冲量不为零，它的动量一定要改变
C．物体动量增量的方向，就是它所受冲量的方向
D．物体所受合外力越大，它的动量变化就越快
6．从同一高度落下的玻璃杯掉在水泥地上比掉在泥土上易碎，是因为掉在水泥地上时，
杯子(　　)
A．受到的冲量大
B．受到的作用力大
C．动量的变化量大
D．动量大
【方法技巧练】
应用动量定理解决问题的方法
7．质量为m的物体在力F作用下做初速度为v1的匀加速直线运动，经时间t s，物体的
动量由mv1增到mv2，则(　　)
A．若该物体在2F力作用下经2t s，则物体的动量变化量为4mv2－4mv1
B．若该物体在2F力作用下经2t s，则物体的动量变化量为4mv2－3mv1
C．在2F力作用下经t s，物体的动量变化量为2mv2
D．在2F力作用下经t s，物体的动量变化量为2mv2－mv1
8．水平面上的物体M，在水平恒力F的作用下由静止开始运动，经时间t后，撤去水平
恒力F，又经时间t后停止运动，则物体所受的摩擦力大小为(　　)
A．F  			B.  			C.  			D.


1．下列关于动量的说法正确的是(　　)
A．质量大的物体的动量一定大
B．质量和速率都相同的物体的动量一定相同
C．一个物体的速率改变，它的动量一定改变
D．一个物体的运动状态变化，它的动量一定改变
2．若物体在运动过程中受到的合外力不为零，则(　　)
A．物体的动能不可能总是不变的
B．物体的动量不可能总是不变的
C．物体的加速度一定变化
D．物体的速度方向一定变化
3．物体受到的冲量越大，则(　　)
A．它的动量一定越大
B．它的动量变化一定越快
C．它的动量的变化量一定越大
D．它所受到的作用力一定越大
4．一个笔帽竖立在桌面上平放的纸条上，要求把纸条从笔帽下抽出，如果缓慢拉动纸条，
笔帽必倒；若快速拉纸条，笔帽可能不倒．这是因为(　　)
A．缓慢拉动纸条时，笔帽受到冲量小
B．缓慢拉动纸条时，纸条对笔帽的水平作用力小
C．快速拉动纸条时，笔帽受到冲量小
D．快速拉动纸条时，纸条对笔帽的水平作用力小
5．下列对几种物理现象的解释中，错误的是(　　)
A．砸钉子时不用橡皮锤，只是因为橡皮锤太轻
B．跳远时的沙坑里填沙，是为了减小冲量
C．在推车时推不动是因为推力的冲量为零
D．动量相同的两个物体受到相同的制动力的作用，两个物体将同时停下来
6．古时有“守株待兔”的寓言，设兔子的头部受到大小等于自身体重的打击力时即可致
死．若兔子与树桩发生碰撞，作用时间为0.2 s，则被撞死的免子的奔跑的速度可能是
(　　)
A．1 m/s  			B．1.5 m/s  			C．2 m/s  				D．2.5 m/s
7．动量相等的甲、乙两车，刹车后沿两条水平路面滑行．若两车质量之比为＝，路
面对两车的阻力相同，则两车的滑行时间之比为(　　)
A．1∶1  			B．1∶2  			C．2∶1  			D．1∶4
8．质量为m的物体，以v0的初速度沿斜面上滑，到达最高点后又返回原处时的速度为
v1，且v1＝0.5v0，则(　　)
A．上滑过程中重力的冲量比下滑时大
B．上滑和下滑的过程中支持力的冲量都等于零
C．在整个过程中合力的冲量大小为
D．整个过程中物体动量的变化量为

图1
9．恒力F作用在质量为m的物体上，如图1所示，由于地面对物体的摩擦力较大，物
体没有被拉动，则经时间t，下列说法正确的是(　　)
A．拉力F对物体的冲量大小为零
B．拉力F对物体的冲量大小为Ft
C．拉力F对物体的冲量大小是Ftcos θ
D．合力对物体的冲量大小为零
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10.质量为150 g的皮球从离地高5 m处自由落下，触地后反弹到离地3.2 m高处速度减
为零，皮球在与地面碰撞过程中的动量变化大小为________，方向为________．(g取10 
m/s2)
11．一质量为100 g的小球从0.80 m高处自由下落到一厚软垫上．若从小球接触软垫到
小球陷至最低点经历了0.2 s，则这段时间内软垫对小球的冲量大小为________．(g取10 
m/s2，不计空气阻力)
12．一辆轿车强行超车时，与另一辆迎面驶来的轿车相撞，两车相撞后，两车车身因相
互挤压，皆缩短了0.5 m，据测算两车相撞前速度约为30 m/s.则：
(1)试求车祸中车内质量约为60 kg的人受到的平均冲力是多大？
(2)若此人系有安全带，安全带在车祸过程中与人体的作用时间是1 s，求这时人体受到
的平均冲力为多大？





第2节　动量和动量定理
课前预习练
1．速度　mv　千克米/秒　kg·m　矢量　速度方向
2．p′－p
3．冲量　F(t′－t)　冲量　p′－p＝I
4．B　5.D
课堂探究练
1．CD　[物体的动量是由速度和质量两个因素决定的．动量大的物体质量不一定大，惯性也不一定大，A错；同样，动量大的物体速度也不一定大，B也错；动量相同指动量的大小和方向均相同，而动量的方向就是物体运动的方向，故动量相同的物体，运动方向一定相同，C对；动量相同的物体，速度小的质量大，惯性也大，D对．]
点评　动量是状态量，求动量时必须明确是哪一物体在哪一状态．动量是矢量，它的方向与瞬时速度的方向相同．
2．CD　[根据动量的定义，它是质量和速度的乘积，因此它由质量和速度共同决定，故A错；又因为动量是矢量，它的方向与速度的方向相同，而质量和速率都相同的物体，其动量大小一定相同，但方向不一定相同，故B错；一个物体的速率改变，则它的动量大小就一定改变，故C对；物体的运动状态变化，则它的速度就一定发生了变化，它的动量也就发生了变化，故D对．正确选项为C、D.]
3．ABD　[在直线运动中，当物体的速度增大时，其末态动量p2大于初态动量p1，由矢量的运算法则可知Δp＝p2－p1>0，与物体运动方向相同，如图甲所示，所以A正确；

在直线运动中，当物体速度减小时，p2<p1.如图乙所示，Δp与p1或p2方向相反，B正确；当物体的速度大小不变时，其方向可能变化，也可能不变化，动量可能不变化，即Δp＝0，也可能动量大小不变而方向变化，此种情况Δp≠0，C错误；当物体做曲线运动时，动量的方向变化，即动量一定变化，Δp一定不为零，如图丙所示，故D正确．]
4．(1)0.5 kg·m/s　方向竖直向下　0.4 kg·m/s　方向竖直向上　(2)0.9 kg·m/s　方向竖直向上　(3)9 m/s方向竖直向上　动能减少了0.45 J
解析　(1)设小球与水平板碰撞前瞬间的速度为v，则根据自由落体的规律得
v＝＝ m/s＝5 m/s，方向竖直向下．
小球与水平板碰撞前的动量p＝mv＝0.5 kg·m/s，方向竖直向下．
同理小球与水平板碰撞后瞬间的速度可由竖直上抛运动规律求得，v′＝4 m/s
动量p′＝mv′＝0.4 kg·m/s，方向竖直向上．
(2)规定竖直向下为正方向，则
Δp＝p′－p＝(－0.4－0.5) kg·m/s＝－0.9 kg·m/s
即动量变化的大小为0.9 kg·m/s，方向竖直向上．
(3)小球的速度变化量为：
Δv＝v′－v＝－4 m/s－5 m/s＝－9 m/s
方向竖直向上
小球的初动能：Ek′＝mv2＝1.25 J
小球的末动能：Ek′＝mv′2＝0.8 J
所以ΔEk＝Ek′－Ek＝－0.45 J
即动能减少了0.45 J
5．BCD　[由Ft＝Δp知，Ft越大，Δp越大，但动量不一定大，它还与初状态的动量有关；冲量不仅与Δp大小相等，而且方向相同，由F＝知，物体所受合外力越大，动量变化越快．]
6．B　[由同一高度落下的玻璃杯掉在水泥地上和泥土上时，速度相同，动量相同，D错；最后速度减为零，动量的变化量相同，A错；落在水泥地上时作用时间短，受到的作用力大，B对．]
7．A
方法总结　曲线运动中，初、末位置的速度方向不在同一直线上，直接求动量变化需用平行四边形定则，比较麻烦，如果是恒力作用，可用动量定理，通过求恒力的冲量来求动量变化．
8．B　[对全过程应用动量定理得Ft－2Fft＝0，所以Ff＝F.]
方法总结　应用动量定理解题的步骤：(1)选取研究对象(单个物体或可视为单个物体的系统)；(2)确定所研究的物理过程及其初、末状态；(3)分析研究对象在所研究的物理过程中的受力情况；(4)建立坐标系(即规定正方向)；(5)根据动量定理列方程；(6)解方程，统一单位，进行运算，求得结果．
课后巩固练
1．CD　[根据动量的定义，它是质量和速度的乘积，因此它由质量和速度共同决定，故A错；又因为动量是矢量，它的方向与速度的方向相同，而质量和速率都相同的物体，其动量大小一定相同，但方向不一定相同，故B错，一个物体的速率改变，则它的动量大小就一定改变，故C对；物体的运动状态变化，则它的速度就一定发生了变化，它的动量也就发生了变化，故D对．]
2．B　[由“合外力不为零”可知，物体不可能做匀速直线运动，其他各种情况皆可能存在．
(1)当物体做匀速圆周运动时，动能不变，A错．
(2)当合外力恒定时，加速度不变，故C错．
(3)当物体做单向直线运动时，D错．]
3．C　[由动量定理可知，冲量总是等于物体动量的变化量，与物体的动量无关．]
4．C　[拉动纸条时，笔帽在水平方向受到的滑动摩擦力一定(Ff＝μmg)，由动量定理知：μmgt＝Δp，缓慢拉动纸条时，作用时间长，笔帽受到的冲量大，Δp大，易倒，故A、B错；快速拉动纸条时，作用时间短，笔帽受到的冲量小，Δp小，不易倒，故选项C正确．]
5．ABC
6．CD　[根据题意建立模型，设兔子与树桩的撞击力为F，兔子撞击后速度为零，根据动量定理有Ft＝mv，所以，v＝＝＝gt＝10×0.2 m/s＝2 m/s，故选C、D.]
7．A　[两车滑行时水平方向仅受阻力f作用，在这个力作用下使物体的动量发生变化．规定以车行方向为正方向后，由动量定理表述形式F＝得－F＝，所以两车滑行时间t＝或t＝，当p、f相同时，滑行时间t相同，选项A正确．]
8．C
9．BD　[对冲量的计算一定要分清求的是哪个力的冲量，是某一个力的冲量、是合力的冲量、是分力的冲量还是某一方向上力的冲量．这一个力的冲量与另一个力的冲量无关．]
10．2.7 kg·m/s　竖直向上
解析　皮球在碰撞前的动量大小为p＝0.15 kg× m/s＝1.5 kg·m/s，方向竖直向下．皮球开始反弹的动量大小为p′＝0.15 kg× m/s＝1.2 kg·m/s，方向竖直向上．若取竖直向下方向为正方向，则Δp＝(－1.2 kg·m/s)－1.5 kg·m/s＝－2.7 kg·m/s，负号表明皮球动量变化方向为竖直向上．
11．0.6 N·s
解析　小球从高处自由下落到陷至软垫最低点经历了两个过程，从高处自由下落到接触软垫前一瞬间，是自由下落过程，接触软垫前一瞬间速度由v2＝2gh可求出v1＝＝4 m/s.
接触软垫时受到软垫竖直向上的作用力FN和重力mg的作用，规定竖直向下为正，由动量定理得
(mg－FN)t＝0－mv1，故有：FNt＝0.1×10×0.2 N·s＋0.1×4 N·s＝0.2 N·s＋0.4 N·s＝0.6 N·s.
12．(1)5.4×104 N　(2)1.8×103 N
解析　(1)两车相撞时认为人与车一起做匀减速运动直到停止，位移为0.5 m．设运动的时间为t，根据x＝t得t＝＝ s．根据动量定理得Ft＝Δp＝mv0，所以F＝＝ N＝5.4×104 N.
(2)若人系有安全带，则人受到的平均冲力F′＝＝ N＝1.8×103 N.
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