
力的空间积累使动能发生变化
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          由图可知由图可知F-tF-t图线与时间轴之间所围的图线与时间轴之间所围的 ““
面积面积””的大小表示对应时间的大小表示对应时间tt00内，力内，力FF00的冲量的冲量

的大小。的大小。

思考与讨论思考与讨论

        如果在一段时间内的作用力是一个变力，如果在一段时间内的作用力是一个变力，
又该怎样求这个变力的冲量？又该怎样求这个变力的冲量？

公式公式I=FtI=Ft中的中的FF
必须取平均值必须取平均值



牛顿第二定律推导动量的变化牛顿第二定律推导动量的变化

        设置物理情景设置物理情景：质量为：质量为mm的物体，在合力的物体，在合力FF的作用下，的作用下，

经过一段时间经过一段时间tt，速度由，速度由v v 变为变为vv’’，如图所示：，如图所示：

分析：分析：由牛顿第二定律知：由牛顿第二定律知：        

而加速度定义有：而加速度定义有：

变形可得：变形可得：

F F = = mm  aa

联立可得：联立可得： ==⊿⊿p/p/⊿⊿tt
这就是牛顿第二定律的另一种表达形式。这就是牛顿第二定律的另一种表达形式。

表明动量的变化与力的时间积累效果有关。表明动量的变化与力的时间积累效果有关。



四、动量定理四、动量定理((theorem of momentumtheorem of momentum))

 1 1、、内容内容：物体所受合外力的冲量等于物体的：物体所受合外力的冲量等于物体的

                    动量变化，这就是动量定理。动量变化，这就是动量定理。

 2 2、、表达式：表达式： 或或

 3 3、、加深理解：加深理解：

11）物理研究方法：）物理研究方法：过程量可通过状态量的变化来反映；过程量可通过状态量的变化来反映；

22）表明合外力的冲量是动量变化的原因；）表明合外力的冲量是动量变化的原因；

33）动量定理是）动量定理是矢量式矢量式，合外力的，合外力的冲量冲量方向与物方向与物
体体动量变化动量变化的方向相同：的方向相同：                                            合外力冲量合外力冲量的方向与的方向与合合
外力外力的方向或的方向或速度变化量速度变化量的的方向一致方向一致，但与初动，但与初动
量方向可相同，也可相反，甚至还可成角度。量方向可相同，也可相反，甚至还可成角度。



动量定理的适用范围动量定理的适用范围

11、动量定理不但适用于、动量定理不但适用于恒力恒力，也适用于随时间变化的，也适用于随时间变化的变变
力力，对于变力，动量定理中的，对于变力，动量定理中的FF应理解为变力在作用时间应理解为变力在作用时间
内的内的平均值平均值；；

22、动量定理不仅可以解决、动量定理不仅可以解决匀变速直线运动匀变速直线运动的问题，还可的问题，还可
以解决以解决曲线运动曲线运动中的有关问题，将较难的计算问题转化中的有关问题，将较难的计算问题转化
为较易的计算问题；为较易的计算问题；

33、动量定理不仅适用于、动量定理不仅适用于宏观低速宏观低速物体，也适用于物体，也适用于微观微观现现
象和象和变速变速运动问题。运动问题。

      动量定理的动量定理的优点优点：不考虑中间过程，：不考虑中间过程，

                                      只考虑初末状态。只考虑初末状态。



动量定理解释生活现象动量定理解释生活现象

①△P①△P一定，一定，tt短则短则FF大，大，tt长则长则FF小；小；

由由Ft=ΔPFt=ΔP可知：可知：

②t②t一定，一定，FF大则大则△△PP大，大，FF小则小则△△PP小；小；

③F③F一定，一定，tt长则长则△△PP大，大，tt短则短则△△PP小。小。

————缓冲装置缓冲装置



11、在足球场上，你常看到运动员用、在足球场上，你常看到运动员用
头去顶球的现象，试设想如果迎面飞头去顶球的现象，试设想如果迎面飞
来的不是足球而是一块大石头，他们来的不是足球而是一块大石头，他们
会用头去顶吗？会用头去顶吗？

思考与讨论思考与讨论

22、用锤子使劲压钉子，就很难把钉、用锤子使劲压钉子，就很难把钉
子压入木块中去，如果用锤子以一定子压入木块中去，如果用锤子以一定
的速度敲钉子，钉子就很容易钻入木的速度敲钉子，钉子就很容易钻入木
块，这是为什么？块，这是为什么？



33、杂技表演时，常可看见有人用铁锤猛击放在、杂技表演时，常可看见有人用铁锤猛击放在““大力大力
士士””身上的大石块，石裂而人不伤，这又是为什么？身上的大石块，石裂而人不伤，这又是为什么？

思考与讨论思考与讨论

44、建筑工人或蹦极运动员身上绑的安全带是有弹、建筑工人或蹦极运动员身上绑的安全带是有弹
性的橡皮绳还是不易伸长的麻绳？性的橡皮绳还是不易伸长的麻绳？

小实验小实验 非弹性绳断非弹性绳断 橡皮绳不断橡皮绳不断



      报道报道11、、19621962年，一架年，一架““子爵号子爵号””客机，在美国的伊客机，在美国的伊
利奥特市上空与一只天鹅相撞，客机坠毁，十七人丧生。利奥特市上空与一只天鹅相撞，客机坠毁，十七人丧生。

    报道报道22、、19801980年，一架年，一架
英国的英国的““鸽式鸽式””战斗机在战斗机在
威夫士地区上空与一只秃威夫士地区上空与一只秃
鹰相撞，飞机坠毁，飞行鹰相撞，飞机坠毁，飞行
员弹射逃生员弹射逃生…………

      问题：小小飞禽何以能撞毁飞问题：小小飞禽何以能撞毁飞
机这样的庞然大物？机这样的庞然大物？

思考与讨论思考与讨论













科学漫步科学漫步

 1 1、汽车的碰撞试验、汽车的碰撞试验

11）汽车的安全气囊的）汽车的安全气囊的
保护作用保护作用

22）轿车前面的发）轿车前面的发
动机舱并不是越坚动机舱并不是越坚
固越好固越好

 2 2、了解历史上关于运动量度的争论、了解历史上关于运动量度的争论



11、已知鸟的质量为、已知鸟的质量为1kg1kg，身长为，身长为1515cmcm，鸟与，鸟与
飞机相撞面积飞机相撞面积S=0.01mS=0.01m22，飞机的速度为，飞机的速度为
600m/s600m/s，试求鸟对飞机的撞击所产生压强的，试求鸟对飞机的撞击所产生压强的
大小。大小。

        这道题，能给你带来怎样的思考呢？这道题，能给你带来怎样的思考呢？
在我们的天空中飘浮着很多的太空垃圾，在我们的天空中飘浮着很多的太空垃圾，
如火箭的碎片，卫星的残骸等等，这些人如火箭的碎片，卫星的残骸等等，这些人
类文明的产物也在危险着人类，所以我们类文明的产物也在危险着人类，所以我们
面临的问题就是如何治理宇宙空间的这些面临的问题就是如何治理宇宙空间的这些
垃圾？垃圾？      

例题讲练：



22、一质量为、一质量为100g100g的小球从的小球从0.8m0.8m高处自由下落到高处自由下落到
一个软垫上，若从小球接触软垫到小球陷至最一个软垫上，若从小球接触软垫到小球陷至最
低点经历了低点经历了0.2s0.2s，则这段时间内软垫对小球的，则这段时间内软垫对小球的
冲量为多少？冲量为多少？

33、、质量为质量为22KgKg的物体的物体AA，放在光滑的水平面，放在光滑的水平面
上，受如图上，受如图F=10NF=10N的力作用了的力作用了1010秒，则在秒，则在
此过程中此过程中FF的冲量大小是的冲量大小是________________，重力，重力
的冲量大小是的冲量大小是______，支持力的冲量是，支持力的冲量是________，，
合力的冲量是合力的冲量是____________，合力的冲量与各，合力的冲量与各
分量的关系是分量的关系是          。（。（g=10m/sg=10m/s22））

44、质量为、质量为55kgkg的小球，从距地面高为的小球，从距地面高为2020mm处水平抛出，处水平抛出，
初速度为初速度为1010mm／／ss，不计空气阻力，，不计空气阻力，g=10m/sg=10m/s22，从抛出到，从抛出到
落地过程中，重力的冲量是（落地过程中，重力的冲量是（            ））
AA、、60N60N··ss      BB、、80N80N··s s     CC、、100N100N··ss       D D、、120N120N··ss

C



课堂练习课堂练习

66、质量为、质量为mm的物体，以速率的物体，以速率vv沿半径为沿半径为RR的圆，在光滑水平面上的圆，在光滑水平面上
做匀速圆周运动。求物体运动半周所受的合力的冲量的大小。做匀速圆周运动。求物体运动半周所受的合力的冲量的大小。

55、质量为、质量为mm的物体，静止在足够大的水平面上，物体与桌面的物体，静止在足够大的水平面上，物体与桌面
的动摩擦因数为的动摩擦因数为μμ，有一水平恒力，有一水平恒力FF作用于物体上，并使之加作用于物体上，并使之加
速前进，经速前进，经tt11秒后撤去恒力秒后撤去恒力FF，求物体运动的总时间，求物体运动的总时间tt。。

7、如图所示，弹簧下方系了A、B两个物体，
质量分别是mA和mB，二者中间用细绳相连.平衡
后剪断细绳，测得当A 上升的速度为v 时，B 的
速度大小为 u.求在二者分离后这段时间内弹簧
弹力对物体A的冲量.

A

B



8.两个物体的质量之比m1:m2=1:2. 

1.若动能相等，则动量之比   p1:p2=        .

2.若动量相等，则动能之比  Ek1:Ek2=        .

9.在水平面上有甲、乙两物体，其质量之比为m1:m2=1：
2，与地面之间的动摩擦因数相同，以相同的初动能
开始运动，则两物体从开始运动到停止
(1)通过的位移之比为 (2)所用的时间之比为
    A.1：1.          B.1：2.
    C.2：1.          D. 



10.有一宇宙飞船,正面面积为S,以速度v飞入宇宙

微粒尘区,尘区内1m3的空间内有n个微粒,每个微

粒的平均质量为m,设微粒尘与飞船碰撞后即附

着在飞船上,要使飞船的速度保持不变,则飞船应

增加的牵引力大小为

A.F=2nSmv2            B. nSmv2/2
C. nSmv2                  D. nSmv2/4



课堂练习课堂练习

11、水平推力F1和F2分别作用于水平面上

等质量的两个物体上，作用一段时间后撤
去推力，物体将继续运动一段时间后停下，
两物体的v-t图像如图所示，图中AB∥CD，

则
A． F1的冲量大于F2的冲量       
B． F1的冲量小于F2的冲量
C．两物体受到的摩擦力大小相等   
D．两物体受到的摩擦力大小不等

t

v

O

A

B

C

D

F1
F2
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