§2  动量守恒定律

江苏省常州高级中学  吴天峰
一、教学目标

    1．知识与技能

（1）掌握动量的概念
（2）了解“系统”的概念，会区分系统的内力和外力
（3）理解动量守恒定律，掌握动量守恒定律成立的条件，并能在具体问题中判断系统的动量是否守恒
（4）运用动量守恒定律解释有关现象、分析解决一维运动问题，锻炼学生理论联系实际、学以致用的能力。

2．方法与过程

（1）体验定义新的物理量的过程、方法及意义

（2）掌握利用动量守恒定律解决实际问题的方法

3．情感、态度与价值观

（1）领悟动量守恒定律是自然界普遍适用的规律之一

（2）培养学生实事求是的科学态度和严谨治学的学习习惯

（3）体会对于守恒量的追寻是物理学中极为重要的研究方向，也是物理学不断发展的动力。

二、设计思路
动量的概念和动量守恒定律是本节的重点。教学活动的第一部分是回顾总结上一节课探究实验的结论（碰撞中物体mv的矢量和不变），由此引入描述物体运动情况的另一个重要物理量——动量，强调动量的矢量性，引导学生掌握计算动量变化的方法。教学活动的第二部分是围绕动量守恒定律展开，首先让学生建立“系统”的概念、理解系统的内力和外力，再结合上一节课的实验结论和本节课动量的概念，让学生总结归纳出动量守恒定律，引导学生正确理解动量守恒定律的内容及守恒条件，最后介绍动量守恒定律在实际生活中的应用，引导学生掌握利用动量守恒定律解决实际问题的方法。

三、教学重点、难点
1．重点：①动量的概念；②动量守恒定律及动量守恒的条件。

2．难点：①正确判断系统在某过程中的动量是否守恒；②动量守恒定律的矢量性。

四、教学资源

气垫导轨、两个滑块、小车（两只，附有弹簧和细线）

五、教学设计

	教师活动
	学生活动
	点  评

	I．引入新课：

教师演示：气垫导轨上两相向或同向运动的滑块相碰撞。

教师提问：通过上一节课的实验探究，两滑块在碰撞前后什么量保持不变？

想一想：从这个实验我们可得到什么启示？

物理学的发展过程，也是人们不断追寻守恒量的过程。在这个实验中，我们找到了一个很重要的守恒量，它是什么？

Ⅱ.教学过程设计

一、动量

1．定义：物体的质量m与物体速度v的乘积mv叫做物体的动量。即P＝mv

2．单位：kg·m/s 

人们对动量概念的明确经历了一个曲折的过程。请阅读教材P6～P7动量部分的内容。

教师提问：质量为mA＝1kg的物体A具有水平向右的速度vA＝1m/s，质量为mB＝2kg的物体Ｂ具有水平向左的速度vB＝0.5m/s，A、B两物体的动量相同吗？为什么？

3．动量是矢量：①动量的方向与物体的速度方向相同；②在比较两动量是否相同时不仅要注意比较动量的大小，还要注意比较动量的方向；③动量的运算应遵循矢量运算法则。

教师提问：如果物体的运动是直线运动，即动量矢量始终保持在同一直线上，应如何进行动量的运算？

例1．一个质量是0.1kg的钢球，以6m/s的速度向右运动，碰到一个坚硬的障碍物后被弹回，沿着同一直线以6m/s的速度水平向左运动，碰撞前后钢球的动量各是多少？碰撞前后钢球的动量变化了多少？

教师请两位同学上黑板演算。

教师点评：动量的变化△P等于物体的末动量减去物体的初动量，即△P＝P2－P1，动量是矢量，动量的变化△P也是矢量，若求出的△P的数值为正值，则表示△P方向与规定正方向相同，若求出的△P的数值为负值，则表示△P方向与规定正方向相反。

4．动量的变化：△P＝P2－P1。

教师提问：在上一节课的探究实验中，我们的研究对象有何特点？

二、系统、内力和外力

1．系统：由两个或两个以上物体的构成的研究对象称为系统。

教师提问：我们曾经学过哪些与“系统”有关的问题？

相互碰撞的两滑块也构成一个力学系统；研究炸弹爆炸时，它的所有碎片及产生的燃气，也要作为一个系统来处理。在研究力学系统时，要注意区分系统的内力和外力。

2．内力：系统内两物体间的相互作用力叫做内力。

例如：两滑块相碰时，两滑块间的作用力就是两滑块系统的内力；炸弹爆炸时，爆炸力就是碎片及燃气系统的内力。

3．外力：系统以外的物体对系统所施加的力叫做外力。

例如：两滑块相碰时，气垫导轨对滑块的支持力及滑块所受的重力就是系统所受的外力。

请同学再举一些力学系统的事例，并说明系统的内力和外力。

明确了系统的概念后，我们来研究系统内物体发生相互作用时所遵循的规律。

教师提问：利用刚刚所学的动量和“系统”的知识，如何表述上一节探究实验课中所得到的结论？

教师分析：①两滑块系统所受合外力为零；②两滑块系统总动量保持不变。
三、动量守恒定律

1．内容：如果一个系统不受外力，或者所受外力的矢量和为零，则这个系统的总动量保持不变。

2．表达式：m1v1＋m2v2＝m1v
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3．动量守恒条件：

①严格条件：系统不受外力或所受合力为零

②近似条件：系统所受外力远小于内力

例如：炸弹爆炸时，爆炸力（内力）远大于弹片系统所受的重力（外力），可用动量守恒定律来处理。

教师提问：你还能举出哪些在近似条件下动量守恒的事例？

4．系统总动量不变，但系统内各个物体的动量可以发生变化。

例如：静止的两辆小车用细线相连，中间有一个压缩了的弹簧，此时两小车总动量为零。烧断细线（演示）；两小车分别向左、右运动，两车的动量都发生了变化，但两车动量的矢量和（总动量）未变化，两车的总动量仍然为零。

5．动量守恒定律的矢量性

由于动量是矢量，所以在用动量守恒定律时，要注意系统内各物体动量的方向，动量守恒定律表达式的左边和右边都是指动量的矢量和。列方程时要注意选定正方向。

例2．在列车编组站里，一辆m1＝1.8×104kg的货车，在平直轨道上以v1＝2m/s的速度运动，碰上一辆m2＝2.2×104kg的静止的货车，它们碰撞后结合在一起继续运动，求货车碰撞后运动的速度。

教师请同学先进行思考、求解

教师分析：两货车在碰撞过程中发生相互作用，它们是一个系统，这个系统是我们的研究对象。系统所受的外力有重力、地面支持力、地面摩擦力和空气阻力、重力与支持力平衡，摩擦力和空气阻力远小于碰撞过程中的内力，可以忽略。因此可认为碰撞过程中系统所受外力的矢量和为零，系统动量守恒。

解：取碰撞前货车运动方向为正方向，设碰后两车速度为v，对系统由动量守恒定律得：

m1v1＝(m1＋m2)v

v＝
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所以两车结合后速度大小为0.9m/s，v为正值，表示结合后两车运动方向与碰前货车运动方向一致。

教师点评：求解此类问题时，不但要明确研究对象还要明确研究过程，要弄清研究过程的初状态和末状态。本题中所研究的过程是碰撞过程，碰前状态是初状态，碰后状态是末状态。

请学生总结应用动量守恒定律解题的一般步骤

思考：有一条船静止在水面上，当人从船头走向船尾过程中，船会后退，如何利用所学知识解释船后退这一现象？若人突然停止运动，则船的运动情况如何？

教师对学生的解释给予点评、纠正。

训练：甲、乙两物体沿同一直线相向运动，甲的速度是3m/s，乙物体的速度是1m/s。碰撞后甲、乙两物体都沿各自原方向的反方向运动，速度的大小都是2m/s。求甲、乙两物体的质量之比是多少？
（答案： m甲/m乙＝3/5）

Ⅲ.课堂小结

将本节课所讲概念、规律及方法，简单梳理一遍。

Ⅳ.课后练习

教材P10  问题与练习 1、2、3、4
	学生回答：滑块质量与速度乘积（mv）的矢量和保持不变。

学生思考、讨论、发言

学生回答：物体的质量与速度的乘积mv

学生阅读教材

学生回答：不同，因为动量是有方向的，A、B两物体的动量大小相同，方向相反 

学生回答：选定一个正方向，与正方向相同的动量取正值，与正方向相反的动量取负值，则动量的运算可以简化为代数运算。

两位同学在黑板上演算，做完后其余同学给予点评。

学生回答：研究对象是由两个滑块组成的。

学生回答：重力势能属于物体与地球组成的系统等。

学生举出2～3个事例。

学生尝试表述。

学生举2～3个事例

学生尝试求解

总结：（1）确定研究对象和研究过程（2）分析研究对象的受力情况，判断是否满足动量守恒定律（3）确定过程始末状态的动量，列方程求解。

学生各抒已见，提出各种解释。

学生练习

师生共同完成
	教师引导学生体验物理学中研究问题的方法、过程，培养学生善于捕捉新信息的能力，引导学生沿着科学前辈的足迹去科学定义新的物理量，去再发现物理规律，体会人类认识世界的长期性和艰巨性

让学生通过阅读来获取相关信息，培养学生的自学能力。

引导学生回顾复习矢量运算法则，掌握动量运算的方法，强化对动量矢量性的认识和理解。

让学生参与教学活动，体验成功的喜悦，同时也让学生学会评价，善于发生学习中所存在的问题。

通过举例，让学生进一步明确系统的概念，弄清系统内力与外力的区别。

学生根据已经掌握的知识得出新的知识和规律，会有成就感，这是可以培养学生情感、态度、价值观的一种有效的方法。

通过教师讲解，引导学生正确理解动量守恒定律。

强化对动量守恒定律的矢量性的认识和理解

通过教师的分析讲解，引导学生掌握利用所学知识分析解决问题的方法。

培养学生归纳、总结的能力也是教学中的一个重要方面

引导学生将所学知识与实际生活相联系，体会物理规律在生活中无处不在。

通过训练巩固利用动量守恒定律解决问题的方法。

课堂及时回顾总结，加深对所学知识的理解和记忆。
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