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课标内容要求

1. 理解冲量和动量。通过理论推导，理解动量定理和动量守恒定律，

能用其解释生产生活中的有关现象。知道动量守恒定律的普适性。 

2. 定量分析一维碰撞问题并能解释生产生活中的弹性碰撞和非弹性碰

撞现象。 
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动量定理的理解及应用



核心提炼

1.内容：物体所受合外力的冲量等于它的动量的变化

2.表达式: 

动量定理的深入理解

注意：

①上述公式是一矢量式，两边不仅大小相等，而且方向相同，运用它分析问

题时要特别注意冲量、动量及动量变化量的方向. 

②由              ，得                ，即物体所受的合外力等于物体动量的变化率．
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核心提炼

1.确定研究对象．

2.对物体进行受力分析．可先求每个力的冲量，再求各力冲量的矢量和—合

力的冲量；或先求合力，再求合力的冲量．

3.抓住过程的初、末状态，选好正方向，确定各动量和冲量的正负号．

4.根据动量定理列方程，最后代入数据求解．

利用动量定理解题的基本思路



核心提炼

如果物体在不同阶段受力不同，即合外力不恒定，此情况下应用动量定理时，

一般采取以下两种方法：

1）分段处理法：找出每一段合外力的冲量 Ԧ𝐼1, Ԧ𝐼2, … , Ԧ𝐼𝑛，这些冲量的矢量和即

外力的合冲量 Ԧ𝐼 = Ԧ𝐼1 + Ԧ𝐼2 +⋯+ Ԧ𝐼𝑛 ，根据动量定理 Ԧ𝐼 = Ԧ𝑝′ − Ԧ𝑝求解。

2）全过程处理法：在全过程中，第一个力的冲量 Ԧ𝐼1 ，第二个力的冲量 Ԧ𝐼2 ，…

第n个力的冲量 Ԧ𝐼𝑛 ，这些冲量的矢量和即合冲量I，根据 Ԧ𝐼 = Ԧ𝑝′ − Ԧ𝑝求解

注意：若不需要求中间量，用全程法更为简便。

用动量定理处理多过程问题



题型特训

(2023·山西·高考真题) (多选) 使甲、乙两条形磁铁隔开一段距离，静止

于水平桌面上，甲的N极正对着乙的S极，甲的质量大于乙的质量，两

者与桌面之间的动摩擦因数相等。现同时释放甲和乙，在它们相互接

近过程中的任一时刻（ ）

A．甲的速度大小比乙的大 

B．甲的动量大小比乙的小

C．甲的动量大小与乙的相等 

D．甲和乙的动量之和不为零
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(2023·广东·高考真题) (多选) 某同学受电动窗帘的启发，设计了如图所示的

简化模型．多个质量均为1kg的滑块可在水平滑轨上滑动，忽略阻力．开窗

帘过程中，电机对滑块1施加一个水平向右的恒力F，推动滑块1以0.4m/s的

速度与静止的滑块2碰撞，碰撞时间为0.04s，碰撞结束后瞬间两滑块的共同

速度为0.22m/s．关于两滑块的碰撞过程，下列说法正确的有（ ）

A．该过程动量守恒

B．滑块1受到合外力的冲量大小为0.18N·s

C．滑块2受到合外力的冲量大小为0.40N·s

D．滑块2受到滑块1的平均作用力大小为5.5N·s 

BD
碰撞前                  .
碰撞后                  .

1 1 0.40kg m/sp mv= = 

2 22 0.44kg m/sp mv= = 

1 2 1 0.18kg m/sI mv mv= − = − 

2 2 0.22kg m/sI mv= = 

2 5.5NF t I F =  =

题型特训



动量守恒定律的理解及应用



核心提炼

1.内容：一个系统不受外力或者所受外力之和为零，这个系统的总动量保持
不变.

2.表达式（系统相互作用前的总动量等于相互作用后的总动量）:

3.动量守恒定律成立的条件 

      ①理想守恒：系统不受外力或系统所受外力的合力为零.

②近似守恒：系统所受的外力的合力虽不为零，但系统外力比内力小得多，
如碰撞问题中的摩擦力，爆炸过程中的重力等外力比相互作用的内力小得多，可
忽略不计.

③某一方向守恒：系统所受外力的合力虽不为零，但在某个方向上的分量
为零，则在该方向上系统的总动量的分量保持不变.

4.动量守恒的速度具有“四性”:①矢量性;②瞬时性;③相对性;④普适性.

动量守恒定律的深入理解

1 1 2 2 1 1 2 2m v m v m v m v + = +
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核心提炼

1.明确研究对象，确定系统的组成(系统包括哪几个物体及研究的过程)．

2.进行受力分析，判断系统动量是否守恒(或某一方向上是否守恒)．

3.确定研究对象的初、末状态动量．

4.由动量守恒定律列出方程，并且代入数据，求出结果．

利用动量守恒定律解题的基本思路



核心提炼

1.碰撞：碰撞是指物体间的相互作用持续时间很短，而物体间相互作用力很
大的现象．

2.特点：在碰撞现象中，一般都满足内力远大于外力，可认为相互碰撞的系
统动量守恒．

3.分类

碰撞

类型 定义 动量是否守恒 机械能是否守恒

弹性碰撞
碰撞时,内力是弹性力,只发生机械能

的转移,系统内无机械能损失
守恒 守恒

非弹性碰撞
发生非弹性碰撞时,内力是非弹性力,

部分机械能转化为物体的内能
守恒 有损失

完全非弹性碰撞

发生完全非弹性碰撞时,机械能向内能

转化得最多,机械能损失最大.碰后物

体粘在一起,以共同速度运动

守恒 损失最大



核心提炼

4.碰撞问题遵守的三条原则

①动量守恒：                      

②动能不增加：                            .

③速度要符合实际情况

a. 碰前两物体同向运动，若要发生碰撞，则应有v后>v前，碰后原来在前

的物体速度一定增大，若碰后两物体同向运动，则应有           

b. 碰前两物体相向运动，碰后两物体的运动方向至少有一个改变．

碰撞

1 2 1 2p p p p + = +


1 2 1 2k k k kE E E E +  +

v v  后前



核心提炼

5.弹性碰撞的结论

以质量为m1、速度为v1的小球与质量为m2的静止小球发生弹性碰撞为例，则

有

联立解得：

讨论：

①若             ，则                   (速度交换)；

②若             ，则                            (碰后两物体沿同一方向运动)；

    当              时，                  ；

③若             ，则                   (碰后两物体沿相反方向运动)；

    当              时，                  .

碰撞
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核心提炼

爆炸问题的特点是物体间的相互作用突然发生，作用时间很短，作用力很大，

且远大于系统受的外力，故可用动量守恒定律来处理.

爆炸
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核心提炼

反冲现象：喷气式飞机、火箭等指在系统内力作用下，系统内一部分物体向

某方向发生动量变化时，系统内其余部分物体向相反的方向发生动量变化的现象。

在反冲现象里，系统的动量守恒。

反冲运动



核心提炼

① 模型特点

a. 两物体满足动量守恒定律：m人v人-m船v船=0 

b. 两物体的位移大小满足：                            又 x人+x船=L

得   

② 运动特点

a. 人动则船动，人静则船静，人快船快，人慢船慢，人左船右；

b. 人船位移比等于它们质量的反比；人船平均速度(瞬时速度)比等于它们质

量的反比，即                       .

人船模型
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题型特训

(2023·全国·高考真题)如图，一竖直固定的长直圆管内有一质量为M的静止薄圆盘，

圆盘与管的上端口距离为l，圆管长度为20l。一质量为            的小球从管的上端口

由静止下落，并撞在圆盘中心，圆盘向下滑动，所受滑动摩擦力与其所受重力大

小相等。小球在管内运动时与管壁不接触，圆盘始终水平，小球与圆盘发生的碰

撞均为弹性碰撞且碰撞时间极短。不计空气阻力，重力加速度大小为g。求

（1）第一次碰撞后瞬间小球和圆盘的速度大小；

（2）在第一次碰撞到第二次碰撞之间，小球与圆盘间的最远距离；

1

3
m M=



【答案】（1）小球速度大小          ，圆盘速度大小          ；（2）l2

2

gl 2

2

gl

解析：（1）小球第一次与圆盘碰撞前做自由落体运动，设两者第一次碰撞前瞬间小

球的速度大小为v1，竖直向下为正方向
2

1

1 1 1

2 2 2
1 1

1 1 1

: 2

:

2 21 1 1 ,: 2 22 2 2

1

3

m M

m M
m M

gl v

mv mv Mv
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v vmv mv Mv

m M
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

 = − = = +



=


速度 位移公式

动量守恒

机械能守恒

（2）第一次碰撞后，小球做竖直上抛运动，圆盘做向下匀速直线运动，当小球与圆

盘速度相同时，两者距离最远。设第一碰撞后两者经过时间t后速度相同，两者最远

距离为xm，竖直向下为正方向 1 1

2

1 1

1
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题型特训



(2023·湖南·高考真题) 如图，质量为M的匀质凹槽放在光滑水平地面上，凹槽

内有一个半椭圆形的光滑轨道，椭圆的半长轴和半短轴分别为a和b，长轴水平，

短轴竖直．质量为m的小球，初始时刻从椭圆轨道长轴的右端点由静止开始下

滑．以初始时刻椭圆中心的位置为坐标原点，在竖直平面内建立固定于地面的直

角坐标系xOy，椭圆长轴位于x轴上。整个过程凹槽不翻转，重力加速度为g。

（1）小球第一次运动到轨道最低点时，求凹槽的速度大小以及凹槽相对于初始时

刻运动的距离；

（2）在平面直角坐标系xOy中，求出小球运动的轨迹方程；

（3）若               ，        求小球下降高度时，小球相对

于地面的速度大小（结果用a、b及g表示）。

M b

m a b
=

− 2

b
h =

【答案】
( )

2
2 2

2 22 2 2 2

2
(1) , ;(2) 1;(3)2

3

x M m mam gb m y g
v x a b

M Mm M m M a b a b
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+ + +

题型特训
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