
第2讲　动量守恒定律及其应用



考点一　动量守恒定律的条件及应用



强基础•固本增分

动量守恒定律

1.内容　　　　  　　     　外力和内力是相对的

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。

2.表达式

(1)p=p',系统相互作用前总动量p等于相互作用后的总动量p'。

(2)m1v1+m2v2=　　      　　,相互作用的两个物体组成的系统,作用前的动

量之和等于作用后的动量之和。 
(3)Δp1=　　　　,相互作用的两个物体动量的变化量等大反向。 
(4)Δp=0,系统总动量的变化量为零。

m1v1'+m2v2'　 

-Δp2 



3.适用条件

(1)不受外力或所受外力的合力为0。

(2)系统内各物体间相互作用的内力远大于它所受到的外力。

               外力的冲量忽略不计

(3)如果系统在某一方向上所受外力的合力为0,则系统在该方向上动量守

恒。
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×
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研考点•精准突破

1.动量守恒的三类情形 



2.动量守恒定律的六种性质 

系统性研究对象是相互作用的两个或多个物体组成的系统

条件性首先判断系统是否满足守恒条件

相对性公式中v1、v2、v1'、v2'必须相对于同一个惯性系

同时性
公式中v1、v2是在相互作用前同一时刻的速度,v1'、v2'是相互作用

后同一时刻的速度

矢量性
应先选取正方向,凡是与选取的正方向一致的动量为正值,相反为负

值

普适性不仅适用于低速宏观系统,也适用于高速微观系统



考向一   动量守恒的判断

典题1 (2024广东深圳模拟)建筑施工过程中经常会使用打桩机。如图所示

,打桩过程可简化为:重锤从空中某一固定高度由静止释放,与钢筋混凝土

预制桩在极短时间内发生碰撞,并以共同速度下降一段距离后停下。不计

空气阻力,则(　　)

A.整个过程中,重锤和预制桩组成的系统动量守恒

B.碰撞过程中重锤对桩的冲量与桩对重锤的冲量相同

C.重锤质量越大,预制桩被撞后瞬间的速度越大

D.重锤质量越大,碰撞过程重锤动量变化量越小

C



解析 整个过程中,碰撞后以共同速度减速下降,重锤和预制桩受到向上的

合力,所以系统的动量不守恒,故A错误;碰撞过程中重锤对桩的冲量与桩对

重锤的冲量大小相同、方向相反,故B错误;碰撞过程时间极短,可认为重锤

与桩的动量守恒,有mv=(m0+m)v共,则v共=                           ,重锤质量越大,重

锤与预制桩被撞后瞬间的速度越大,故C正确;碰撞过程重锤动量变化量大

小为Δp=mv-mv共=             ,重锤质量越大,碰撞过程重锤动量变化量越大,

故D错误。



考向二   动量守恒定律的应用

典题2 滑板运动是青少年比较喜欢的一种户外运动。现有一个质量为m的

小孩站在一辆质量为λm的滑板车上,小孩与滑板车一起在光滑的水平路面

上以速度v0匀速运动,突然发现前面有一个小水坑,由于来不及转向和刹车,

该小孩立即以相对地面的速度   v0向前跳离滑板车,滑板车速度大小变为

原来的   ,但方向不变,则λ为(　　)

A.1 B.2

C.3 D.4

A

解析 由题意,小孩在起跳过程中和滑板车组成的系统在水平方向上动量守

恒,根据动量守恒定律,有                                       ,解得λ=1,故选A。



典题3 (2023山东济南模拟)在空间技术发展过程中,喷气背包曾经是航天

员舱外活动的主要动力装置,它能让航天员保持较高的机动性。航天员在

距离空间站舱门为d的位置与空间站保持相对静止,如图所示,启动喷气背

包,压缩气体通过横截面积为S的喷口以速度v1持续喷出,航天员到达舱门

时的速度为v2。若航天员连同整套装备的质量为m,不计喷出气体后航天

员和装备质量的变化,忽略航天员的速度对喷气速度的影响以及喷气过程

中压缩气体密度的变化,则喷出压缩气体的密度为(　　)D





考向三   分方向动量守恒问题

典题4 (多选)(2023广东佛山一模)某同学平时在操场立定跳远成绩最好能

达到2.5 m。在静浮于水面可自由移动的小船上,若该同学同样尽最大的能

力立定跳,小船上下颠簸可忽略,则该同学在小船上立定跳(　　)

A.相对地面运动的水平距离小于2.5 m

B.相对小船运动的水平距离小于2.5 m

C.起跳时相对地面的初速度比在操场时的小

D.当人落在船上时,船还会继续向前运动

AC



解析 对于人和小船组成的系统,水平方向上动量守恒,设该同学起跳时相

对地面水平初速度为vx,竖直初速度为vy,小船相对于地面的速度为v,该同学

相对小船运动的水平距离等于2.5 m,设水平向右为正方向,根据水平方向

动量守恒可得,0=m人vx+m船v,可知小船向左运动,所以该同学相对地面运动

的水平距离小于2.5 m,故A正确,B错误;由A、B选项分析可知,相比在地

面起跳,人相对地面的水平初速度变小,根据                           ,可知起跳时相

对地面的初速度比在操场时的小,故C正确;根据水平方向上动量守恒,当人

落在船上时,船停止运动,故D错误。



考点二　爆炸、反冲和人船模型



强基础•固本增分

1.爆炸           系统的机械能可以增大

与碰撞类似,物体间的相互作用时间很短,作用力很大,且远大于系统所受

的外力,所以系统动量　　　　。 
2.反冲

(1)定义:当物体的一部分以一定的速度离开物体时,剩余部分将获得一个

反向　　　　,如发射炮弹、火箭等。 
(2)特点:系统内各物体间的相互作用的内力远大于系统受到的外力,动量

守恒。

守恒

冲量



D



研考点•精准突破

1.爆炸现象的三个规律 

动量守恒
由于爆炸是在极短的时间内完成的,爆炸物体间的相互作用力

远远大于受到的外力,所以在爆炸过程中,系统的总动量守恒

动能增加
在爆炸过程中,由于有其他形式的能量(如化学能)转化为动能,

所以爆炸后系统的总动能增加

位置不变

爆炸的时间极短,因而作用过程中,物体产生的位移很小,一般可

忽略不计,可以认为爆炸后仍然从爆炸前的位置以新的动量开

始运动



2.对反冲运动的三点说明 

作用原理 反冲运动是系统内物体之间的作用力和反作用力产生的效果

动量守恒
反冲运动中系统不受外力或内力远大于外力,所以反冲运动遵

循动量守恒定律

机械能增加
反冲运动中,由于有其他形式的能转化为机械能,所以系统的总

机械能增加



3.人船模型

人船模型是动量守恒问题中典型的物理模型,其常见情境如下。 

常见

情境

问题

两个原来静止的物体发生相互作用时,若所受外力的矢量和为零,则

动量守恒。在相互作用的过程中,任一时刻两物体的速度大小之比

等于质量的反比。这样的问题归为人船模型问题
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