
第7讲　动量　动量综合应用
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知识脉络梳理 规律方法导引

1.动量定理

(1)内容:物体在一个过程始末动量改变量等于它在这个过程中所

受力冲量。

(2)表示式:F·Δt=Δp=p'-p。
(3)矢量性:动量改变量方向与协力方向相同,能够在某一方向上

应用动量定理。

2.动量、动能、动量改变量关系

(1)动量改变量:Δp=p'-p。
(2)动能和动量关系: 

3.动量守恒定律

(1)条件:系统不受外力或系统所受外力矢量和为零。

(2)表示式:m1v1+m2v2=m1v1'+m2v2'。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

动量、动量定理和动量守恒定律

例1(多项选择)(·全国Ⅲ卷)一质量为2 kg物块在合外力F作用下从

静止开始沿直线运动。F随时间t改变图线如图所表示,则(　　)

A.t=1 s时物块速率为1 m/s

B.t=2 s时物块动量大小为4 kg·m/s
C.t=3 s时物块动量大小为5 kg·m/s
D.t=4 s时物块速度为零

AB 

解析 依据动量定理Ft=m·Δv得,t=1 s时物块速率为1 m/s,A正确;t=2 

s时物块动量大小为4 kg·m/s,B正确;t=3 s时物块动量大小为前3 s内

图线与时间轴所围成图形总面积S=2×2 N·s-1×1 N·s=3 N·s,故t=3 s

时物块动量大小为3 kg·m/s,C错误;因为前4 s内图线与时间轴所围

成图形总面积不为零,故冲量不为零,速度不为零,D错误。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

例2如图所表示,质量为m1=0.2 kg 小物块A,沿水平面与小物块B

发生正碰,小物块B质量为m2=1 kg。碰撞前,A速度大小为v0=3 

m/s,B静止在水平地面上。因为两物块材料未知,将可能发生不一

样性质碰撞,已知A、B与地面间动摩擦因数均为μ=0.2,重力加速度

g取10 m/s2,求碰后B在水平面上滑行时间。

答案 0.25 s≤t≤0.5 s 
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

解析 假如两物块发生是完全非弹性碰撞,碰后共同速度为v1,则由

动量守恒定律有m1v0=(m1+m2)v1

碰后,A、B一起滑行直至停下,设滑行时间为t1,则由动量定理有

μ(m1+m2)gt1=(m1+m2)v1

解得t1=0.25 s

假如两物块发生是完全弹性碰撞,碰后A、B速度分别为vA、vB,则

由动量守恒定律有m1v0=m1vA+m2vB

由机械能守恒有

设碰后B滑行时间为t2,则μm2gt2=m2vB

解得t2=0.5 s

可见,碰后B在水平面上滑行时间t满足

0.25 s≤t≤0.5 s
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

思维导引因为A、B发生碰撞性质有各种情况,先讨论两种极限

情况滑行时间,即弹性碰撞和完全非弹性碰撞滑行时间,实际滑行

时间应该介于这两种情况之间。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

例3(·全国Ⅱ卷)如图所表示,光滑冰面上静止放置一表面光滑斜

面体,斜面体右侧一蹲在滑板上小孩和其面前冰块均静止于冰面上。

某时刻小孩将冰块以相对冰面3 m/s速度向斜面体推出,冰块平滑

地滑上斜面体,在斜面体上上升最大高度为h=0.3 m(h小于斜面体

高度)。已知小孩与滑板总质量为m1=30 kg,冰块质量为m2=10 kg,

小孩与滑板一直无相对运动。重力加速度大小g取10 m/s2。

(1)求斜面体质量。

(2)经过计算判断,冰块与斜面体分离后能否追上小孩?

答案 (1)20 kg　(2)看法析 
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

解析 (1)要求向右为速度正方向。冰块在斜面体上运动到最大高度

时二者到达共同速度,设此共同速度为v,斜面体质量为m3。由水平

方向动量守恒和机械能守恒定律得

m2v20=(m2+m3)v①

式中v20=-3 m/s为冰块推出时速度。

联立①②式并代入题给数据得

m3=20 kg③
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

(2)设小孩推出冰块后速度为v1,由动量守恒定律有

m1v1+m2v20=0④

代入数据得v1=1 m/s⑤

设冰块与斜面体分离后速度分别为v2和v3,由动量守恒和机械能

守恒定律有

m2v20=m2v2+m3v3⑥

联立③⑥⑦式并代入数据得v2=1 m/s⑧

因为冰块与斜面体分离后速度与小孩推出冰块后速度相同且处

于后方,故冰块不能追上小孩。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

思维导引以冰块和斜面体为研究对象,水平方向动量守恒,当冰

块在斜面体上升到最大高度时,冰块和斜面体有共同水平速度。冰

块和斜面体组成一个系统,机械能守恒。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

拓展训练上述例3中,小孩推开冰块过程中,小孩消耗内能是多少?

答案 60 J 

11/44



-12-

命题热点一 命题热点二 命题热点三

规律方法普通碰撞三个制约关系

普通碰撞介于弹性碰撞和完全非弹性碰撞之间:动量守恒,机械

能(或动能)有损失,遵照以下三个制约关系:

(1)动量制约:碰撞过程中必须受到动量守恒定律制约,总动量方

向恒定不变,即p1+p2=p1'+p2'。

(2)动能制约:在碰撞过程中,碰撞双方总动能不会增加,即

Ek1+Ek2≥Ek1'+Ek2'。

(3)运动制约:碰撞要受到运动合理性要求制约,假如碰前两物体

同向运动,碰撞后原来在前面物体速度必增大,且大于或等于原来

在后面物体碰后速度。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

动量定理、动量守恒定律在动力学中综合应用

例4(多项选择)(·河南南阳模拟)如图甲所表示,一轻弹簧两端与质量

分别为m1和m2两物块A、B相连接,并静止在光滑水平面上。现使

物块B瞬时取得水平向右速度3 m/s,以此刻为计时起点,两物块速度

随时间改变规律如图乙所表示,从图象信息可得(　　)

 
A.在t1、t3时刻两物块到达共同速度1 m/s,且弹簧都处于伸长状态

B.从t3到t4时刻弹簧由压缩状态恢复到原长

C.两物体质量之比为m1∶m2=1∶2

D.在t2时刻物块A与B动能之比为Ek1∶Ek2=8∶1

BD 
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

解析 图线与坐标轴围成面积表示位移,在t1时刻物块B位移大于物

块A位移,此时弹簧处于拉伸状态,在t3时刻物块B做加速运动,即受

到向右弹力,所以此时弹簧处于压缩状态,当物块B加速度为零时,弹

簧弹力为零,所以t4时刻物块B受到弹力为零,即弹簧恢复原长,故从

t3到t4时刻弹簧由压缩状态恢复到原长,所以A错误、B正确;因为整

个过程中两物块和弹簧组成系统动量守恒,故在0~t1过程中有m2×3 m/s=

(m2+m1)×1 m/s,解得m1∶m2=2∶1,C错误;在t2时刻物块A速度为

vA=2 m/s,物块B速度为vB=-1 m/s,解得Ek1∶Ek2=8∶1,故D正确。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

例5如图所表示,一条带有圆轨道长轨道水平固定,圆轨道竖直,

底端分别与两侧直轨道相切,半径R=0.5 m,物块A以v0=6 m/s速度滑

入圆轨道,滑过最高点Q,再沿圆轨道滑出后,与直轨上P处静止物块

B碰撞,碰后粘在一起运动,P点左侧轨道光滑,右侧轨道呈粗糙段、

光滑段交替排列,每段长度都为l=0.1 m,物块与各粗糙段间动摩擦

因数都为μ=0.1,A、B质量均为m=1 kg(重力加速度g取10 m/s2;A、

B视为质点,碰撞时间极短)。

 
(1)求A滑过Q点时速度大小v和受到弹力大小F。

(2)若碰后AB最终停顿在第k个粗糙段上,求k数值。

(3)求碰后AB滑至第n个(n<k)光滑段上速度vn与n关系式。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三
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命题热点一 命题热点二 命题热点三
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

思维导引1.物块A从开始到Q运动过程中,机械能守恒。

2.物块A和物块B碰撞过程中动量守恒。碰撞后整体动能因为摩

擦全部转化为内能。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

规律方法动量定理、动量守恒定律在动力学中综合应用分析思

绪

1.选取研究对象。以机械能守恒定律、能量守恒定律及动量守

恒定律研究对象为系统。

2.选取研究过程及其过程中所遵照物理规律,要尤其注意动能定

理、机械能守恒定律、能量守恒定律、动量定理及动量守恒定律

灵活应用。

3.列方程求解。

4.检验计算结果。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三

动量定理、动量守恒定律在电磁学中综合应用

例6如图所表示,两根平行光滑金属导轨MN、PQ放在水平面上,左

端向上弯曲,导轨间距为l,电阻不计。水平段导轨所处空间存在方

向竖直向上匀强磁场,磁感应强度为B。导体棒a与b质量均为m,电

阻值分别为Ra=R,Rb=2R。b棒放置在水平导轨上足够远处,a棒在弧

形导轨上距水平面h高度处由静止释放。运动过程中导体棒与导

轨接触良好且一直与导轨垂直,重力加速度为g。

 
(1)求a棒刚进入磁场时受到安培力大小和方向。

(2)求最终稳定时两棒速度大小。

(3)从a棒开始下落到最终稳定过程中,求b棒上产生内能。
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命题热点一 命题热点二 命题热点三
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命题热点一 命题热点二 命题热点三
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