§3 动量守恒定律（二）

江苏省常州高级中学  李灯贵
一、教学目标
1．知识与技能：
学会沿同一直线相互作用的两个物体的动量守恒定律的推导

知道动量守恒定律的内容，掌握动量守恒定律成立的条件，并在具体问题中判断动量是否守恒。
知道动量守恒定律是自然界普遍适用的基本规律之一。

2．过程与方法
掌握分析归纳、演绎推理的方法，训练学生透过现象看本质的判断、推理能力
3．情感态度与价值观
培养实事求是的科学态度，严谨的推理方法和探究创造的心理品质

培养学生交流合作以及评价探究结果的素养

使学生知道自然科学规律发现的重大现实意义以及对社会发展所起的巨大推动作用
二、教学重点、难点
教学重点及其教学策略：
1．重点是动量守恒定律及其守恒条件的判定
2．难点是动量守恒定律的矢量性及其应用
.教学策略：

通过演示实验和多媒体课件的展示，构造已有知识与新知识间的联系，通过作图等形象化的手段来加深对知识的理解；通过观察思考，联想对比等手段，加深对概念和规律的理解和掌握,从而完成知识的建构。
三、设计思路
通过演示气垫导轨上具有弹性圈的两滑块间的碰撞和有尼龙拉扣滑块间的碰撞，了解常见碰撞的基本特征创设研究情境。从物体的受力分析入手，运用牛顿运动定律和运动学的知识，推导动量守恒定律。通过分析对比的手段，发现动量守恒所遵循的条件。通过课本习题和补充例题的介绍，使学生领悟运用动量守恒定律适用的条件和处理问题的基本思路。

四、教学资源
气垫导轨、光电门和光电计时器，已称量好质量的两个滑块（附有弹簧圈和尼龙拉扣）。
多媒体课件
五、教学设计

	教师活动
	学生活动
	点评

	演示：气垫导轨滑块的碰撞。

轻推滑块1，使其向前运动；将滑块2向反向推，使其与导轨碰撞后追上滑块1并与其碰撞
	学生测量运动的速度，检验碰撞中动量是否守恒
	创设情境，激发兴趣


	描述运动过程，用牛顿运动定律推导：

设第一个物体原来的速度是v1，相互作用后的速度为v1′，所受作用力为F1，作用时间为t；第二个物体原来的速度是v2，相互作用后的速度为v2′，所受作用力为F2，作用时间也为t。
	学生描述运动过程，了解将实际运动过程抽象为物理模型的基本方法。
	推导物理定律的基本步骤：建模、设量、运用规律推导……

	根据牛顿第三定律：  F1= - F2  相互作用力方向相反，

∴m1a1= - m2a2，

m1
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    整理可得：m1v1′+m2v2′=m1v1+m2v2
可写成：p1′+p2′=p1+p2
或        p′=p
上述证明可以推广到多个物体之间发生相互作用的情况,此时物体系统动量守恒的方程为:
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	学生推导：复习所学知识，学会构建模型，用物理语言描述运动过程。了解寻找多体运动问题间相互联系的途径。


	体会建立模型，抓住主要矛盾等处理问题的方法。



	问题：动量守恒实验为什么要在气垫导轨上演示？
	学生分析运动过程中物体所受的外力，总结发现系统动量守恒的条件。
	方法就是所以知识都遗忘后所剩下来的东西。

	动量守恒定律的适用条件：
两个或两个以上有相互作用（内力）的物体组成的系统不受力或所受外力之和为零。
	
	

	例1、在光滑水平面上有一个弹簧振子系统，如图所示，两振子的质量分别为m1和m2.讨论此系统在振动时动量是否守恒？
[image: image3.png]



分析：由于水平面上无摩擦，故振动系统不受外力(竖直方向重力与支持力平衡)，所以此系统振动时动量守恒，即向左的动量与向右的动量大小相等.
	学生参与分析、讨论，理解动量守恒的条件
	

	例2、接上题，若水平地面不光滑，若两振子的振动方向相反，两振子的动摩擦因数μ相同，讨论m1＝m2和m1≠m2两种情况下振动系统的动量是否守恒.

分析：m1和m2所受摩擦力分别为f1＝μm1g和f2＝μm2g.由于振动时两振子的运动方向总是相反的，所以f1和f2的方向总是相反的。
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对m1和m2振动系统来说合外力∑F外＝f1+f2，但注意是矢量合成，实际运算时为
∑F外＝μm1g-μm2g

显然，若m1＝m2，则∑F外＝0，则动量守恒；
若m1≠m2，则∑F外≠0，则动量不守恒.
	组织学生分组讨论、探究具体情境下守恒条件满足的分析方法
	有摩擦力作用下物体系动量是否守恒的问题，是学生判断的一个难点



	问题：气垫导轨碰撞时所受的外力真的为0吗？为什么碰撞前后动量还是可以认为不变呢？
	学生思考并回答：在相互作用的极短的时间内，内力很大。
	

	下列两种扩展情况, 也可使用动量守恒定律：
（1）系统虽受外力，但外力远小于内力且作用时间极短，如碰撞、炸裂过程。

（2）系统的受合外力不为零，但在某一方向上系统所受合外力为零，则在该方向上系统动量守恒。
	
	抓住主要矛盾，忽略次要因素，是建立物理模型，处理实际问题的常用方法。

	问题：动量守恒定律给出了相互作用的系统相互作用前后动量间的关系，对守恒定律

m1v1+m2v2= m1v1′+m2v2′的理解，你觉得应注意些什么？
	思考并展开讨论总结得出规律。
	


	对动量守恒定律的理解：
1、参照物的同一性：速度v是一个相对量，与参照物的选择有关。v1，v2，v1′，v2′都必须相对于同一参照物而言，在高中物理，一般以地面为参照物。
2、状态的瞬时性：动量守恒定律指的是系统任一瞬间的动量总和不变。因此系统内物体相互作用前的总动量m1v1+m2v2 中的v1, v2必须是作用前同一时刻的瞬时速度；相互作用后的总动量m1v1′+m2v2′，式中的v1′，v2′必须是相互作用后同一时刻的物体的瞬时速度。
3、动量守恒方程的矢量性
动量是矢量，所以动量守恒的公式m1v1′+m2v2′= m1v1+m2v2是矢量方程。高中阶段只研究速度方向在同一直线上的问题。v1，v2，
v1′，v2′在同一直线上，必须选定正方向，公式就简化为带有正，负号的代数运算。
	理解并熟悉规律
	教师总结点评，完善学生的认识，体现教师是平等中的首席这一理念。

	例3：一枚在空中飞行的炮弹，质量为m，在某一时刻速度的大小为v，方向水平向右，炮弹在该点突然炸裂成质量相等的两块，其中一块的速度为v，求两块落地时离炸裂点的水平距离之比？

解析：炸裂之后，如两块都沿向右方向运动，必然是一块的速度小于v，另一块大于v。据此题目条件中给出一块的速度大小为v，它的运动方向必然向左，否则不合题意。取向右为正方向，用动量守恒定律：

mv=
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∴v′=3v    方向向右

其后两块均做平抛运动，因高度相同，所以落地时间相等，故向左的一块与向右的一块落地时间距炸裂点的水平距离之比S1:S2=vt:3vt=1:3。

讨论：炸裂过程中，两部分都受到重力的作用，所受外力之和不为零，但它们所受的重力远小于它们所受的爆炸力，时间又极短，可以认为系统满足动量守恒定律的条件。
	理解并熟悉动量守恒定律的近似应用，注意动量的方向性
	

	4、应用范围的普遍性：一句话，只要满足上述适用条件，动量守恒定律都适用。完全突破了牛顿第二定律的适用范围，因而具有更为广泛的用处。
	学生阅读教材，了解动量守恒定律的普适性。
	

	例题4：P12例题
	阅读教材发现分析问题的基本思路，熟悉处理动量守恒问题的步骤
	

	应用动量守恒定律解题的一般步骤：

1、确定所要研究的系统。该系统的受力情况，确定它能否应用动量守恒定律。

2、确定正方向，凡与正方向一致的取正值，与正方向相反的取负值。

3、确定研究过程的始末状态时系统的动量，根据动量守恒定律来建立方程，求解。
	
	注意归纳总结方法的应用

	板书设计：

F1= - F2                                
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∴m1a1= - m2a2，                           动量守恒定律的适用条件：
两个或两个以上有相互作用

（内力）的物体组成的系统不受力

或所受外力之和为零。

[image: image7.wmf]1122

12

vvvv

m

tt

m

¢¢

--

×=-×

                        动量守恒定律的理解：

    整理可得：m1v1′+m2v2′=m1v1+m2v2               1、参照物的同一性
可写成：p1′+p2′=p1+p2                                 2、状态的瞬时性
或        p′=p                             3、动量守恒方程的矢量性

                                         4、应用范围的普遍性


教学反思：

本节课的教学设计，尝试了创设情景引入课题，建立模型探求规律，总结归纳迁移运用的教学方式。在教师的引导下，注重学生主体作用的发挥，增强学生的问题意识和设计实验、建立模型；选择方案、主动合作、自主探究的能力。从而达到科学知识教育教学效果好、教学效率高的目的，同时也有利于科学方法的教育。在对问题的探究过程中，渗透了科学研究的方法、科学态度的教育等，是一种比较高效的科学素质教育的教学过程。通过师生、生生的互动，在教学相长，动态生成中实现物理课程三维教学目标，使课堂教学充满生命的活力。
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