中学理科新课程教学网  www.likejiaoxue.com   高二物理教案

动量守恒定律

一、教学目标

    1．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。

    2．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。

    3．知道动量守恒定律是自然界普遍适用的基本规律之一。

二、重点、难点分析

    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。

三、教具

    1．气垫导轨、光门和光电计时器，已称量好质量的两个滑块（附有弹簧圈和尼龙拉扣）。

    2计算机（程序已输入）。

四、教学过程

    （－）引入新课

    前面已经学习了动量定理，下面再来研究两个发生相互作用的物体所组成的物体系统，在不受外力的情况下，二者发生相互作用前后各自的动量发生什么变化，整个物体系统的动量又将如何？

    （二）教学过程设计

    1．以两球发生碰撞为例讨论“引入”中提出的问题，进行理论推导。

画图：
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    设想水平桌面上有两个匀速运动的球，它们的质量分别是m1和m2，速度分别是v1和v2，而且则它们的总动量（动量的矢量和）
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。经过一定时间m1 追上m2，并与之发生碰撞，没碰后二者的速度分别为
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，此时它们的动量的矢量和，即总动量
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板书：
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    下面从动量定理和牛顿第三定律出发讨论产p和
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有什么关系。

    没碰撞过程中两球相互作用力分别是F1和F2，力的作用时间是t。根据动量定理，m1球受到的冲量是
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球受到的冲量是
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    根据牛顿第三定律，F1和F2大小相等，方向相反，即
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板书：
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    将①、②两式代入③式应有

    板书：
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整理后可得

板书：
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或写成 
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就是 
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这表明两球碰撞前后系统的总动量是相等的。

分析得到上述结论的条件

两球碰撞时除了它们相互间的作用力这是系统的内力）外，还受到各自的重力和支持力的作用，便它们彼此平衡。桌面与两球间的滚动摩擦可以不计，所以说m1和m2系统不受外力，或说它们所受的合外力为零。
2．结论：相互作用的物体所组成的系统，如果不受外力作用，或它们所受外力之和为零，则系统的总动量保持不变。这个结论叫做动量守恒定律。

做此结论时引导学生阅读“选修本（第三册）”第110页。并板书：
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3．利用气垫导轨上两滑块相撞过程演示动量守恒的规律。

（1）两滑块弹性对撞（将弹簧圈卡在一个滑块上对撞）



[image: image21.jpg]



光电门测定滑块m1和m2第一次（碰撞前）通过A、B光门的时间t1和t2以及第二次（碰撞后）通过光门的时间
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。光电计时器记录下这四个时间。

将t1、t2和
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输入计算机，由编好的程序计算出v1、v2和
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  和 。将已测出的滑块质量m1和m2输入计算机，进一步计算出碰撞前后的动量p1、p2和
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以及前后的总动量p和
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由此演示出动量守恒。

注意：在此演示过程中必须向学生说明动量和动量守恒的矢量性问题。因为v1和v2和以及
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方向均相反，所以p1+p2 实际上是|p1|-|p2| ，同理
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（2）两滑动完全非弹性碰撞（就弹筑圈取下，两滑块相对面各安装尼龙子母扣）

为了简单明了起见，可让m2静止的在两光门之间不动（p2=0），滑块m1通过光门A后与滑块m2相撞，二者粘合在一起后通过光门B。

光门A测出碰前m1通过A时的时间t，光门B测出碰后m1+ m2通过B时的时间t/。将 和t/输出计算机，计算出p1和
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以及碰前的总动量p=（p1）和碰后的总动量
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。由此验证在完全非弹性碰撞中动量守恒。

（3）两滑块反弹（将尼龙拉扣换下，两滑块间挤压一弹簧片）

将两滑块置于两光电门中间，二者间挤压一弯成
[image: image36.wmf]I

形的弹簧片（铜片）。同时松开两手，风簧片将两滑块弹开分别通过光电门A和B，测定出时间 和 。

将t1和t2输入计算机，计算出v1和v2以及p1和p2

引导学生认识到弹开前系统的总动量
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，弹开后系统的总动量
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。总动量守恒，其数值为零。

4．例题  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 。碰撞后甲、乙两物体都沿积压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？

引导学生分析：对甲、乙两物体组成的系统来说，由于其不受外力，所以系统的动量守恒，即碰撞前后的总动量大小、方向均一般。

由于动量矢量，具有方向性，在讨论动量守恒时必须注意到其方向性。为此首先规定一个正方向，然后在此基础上进行研究。
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板书解题过程，并边讲边写。

板书：
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[image: image40.wmf]5
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讲解：规定甲物体初速度方向为正方向。则v1=+3m/s，v2=-1m/s。碰后
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根据动量守恒定律应有

移项整理后可得m1比m2为

代入数值后可得m1/m2=3/5

即甲、乙两物体的质量比为3：5

5．练习题  质量为30kg的小孩以8m/s的水平速度跳上一辆静止在水平轨道上的平板车，已知平板车的80kg，求小孩跳上车后他们共同的速度。

分析；对于小孩和平板车系统，由于车轮和轨道间的滚动摩擦很小，可以不予考虑，所以可以认为系统不受力，即对人、车系统动量守恒。

板书解题过程：

跳上车前系统的总动量 p=mv

跳上车后系统的总动量p/=（m+M）V

由动量守恒定律有  mv=（m+M）V

解得
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6．小结

（1）动量守恒的条件：系统不受外力或合外力为零时系统的动量守恒。

（2）动量守恒定律适用的范围：适用于两个或两个以上物体组成的系统。动量守恒定律是自然界普通适用的基本规律，对高速或低速运动的物体系统，对宏观或微观系统它都是适用的。
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