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考点一　动量和冲量
1．动量
(1)定义：物体的质量和速度的乘积．
(2)表达式：p＝mv.
(3)方向：与速度的方向相同．
2．动量的变化
(1)动量是矢量，动量的变化量Δp也是矢量，其方向与速度的改变量Δv的方向相同．
(2)动量的变化量Δp，一般用末动量p′减去初动量p进行矢量运算，也称为动量的增量．即Δp＝p′－p.
3．冲量
(1)定义：力与力的作用时间的乘积叫作力的冲量．
(2)公式：I＝FΔt.
(3)单位：N·s.
(4)方向：冲量是矢量，其方向与力的方向相同．

技巧点拨
1．动量与动能的比较
	
	动量
	动能

	物理意义
	描述机械运动状态的物理量

	定义式
	p＝mv
	Ek＝mv2

	标矢性
	矢量
	标量

	变化因素
	合外力的冲量
	合外力所做的功

	大小关系
	p＝
	Ek＝

	变化量
	Δp＝Ft
	ΔEk＝Fl

	联系
	(1)都是相对量，与参考系的选取有关，通常选取地面为参考系
(2)若物体的动能发生变化，则动量一定也发生变化；但动量发生变化时动能不一定发生变化



2.冲量的计算方法
(1)恒力的冲量：直接用定义式I＝Ft计算．
(2)变力的冲量
①作出F－t图线，图线与t轴所围的面积即为变力的冲量，如图1所示．

图1
②对于易确定始、末时刻动量的情况，可用动量定理求解．

例题精练
1．对于一定质量的某物体而言，下列关于动能和动量的关系正确的是(　　)
A．物体的动能改变，其动量不一定改变
B．物体动量改变，则其动能一定改变
C．物体的速度不变，则其动量不变，动能也不变
D．动量是标量，动能是矢量
答案　C
解析　物体的动能改变，则物体的速度大小一定改变，则其动量一定改变，A错误；动量表达式为p＝mv，动量改变可能只是速度方向改变，其动能不一定改变，故B错误；物体的速度不变，则其动量不变，动能也不变，C正确；动量是矢量，动能是标量，D错误．
2．高铁列车在启动阶段的运动可看作初速度为零的匀加速直线运动．在启动阶段，列车的动能(　　)
A．与它所经历的时间成正比  　	B．与它的位移成正比
C．与它的速度成正比  　	D．与它的动量成正比
答案　B
解析　列车启动的过程中加速度恒定，由匀变速直线运动的速度与时间关系可知v＝at，且列车的动能为Ek＝mv2，由以上整理得Ek＝ma2t2，动能与时间的平方成正比，动能与速度的平方成正比，A、C错误；将x＝at2代入上式得Ek＝max，则列车的动能与位移成正比，B正确；由动能与动量的关系式Ek＝可知，列车的动能与动量的平方成正比，D错误．
3.(多选)如图2所示，物体从t＝0时刻开始由静止做直线运动，0～4 s内其合外力随时间变化的关系图线为正弦曲线，下列表述正确的是(　　)

图2
A．0～2 s内合外力的冲量一直增大
B．0～4 s内合外力的冲量为零
C．2 s末物体的动量方向发生变化
D．0～4 s内物体动量的方向一直不变
答案　ABD
解析　根据F－t图象中图线与t轴围成的面积表示冲量，可知在0～2 s内合外力的冲量一直增大，故A正确；0～4 s内合外力的冲量为零，故B正确；2 s末冲量方向发生变化，物体的动量开始减小，但方向不发生变化，0～4 s内物体动量的方向一直不变，故C错误，D正确．
考点二　动量定理的理解和应用
1．内容：物体在一个过程中所受力的冲量等于它在这个过程始末的动量变化量．
2．公式：F(t′－t)＝mv′－mv或I＝p′－p.

技巧点拨
1．对动量定理的理解
(1)Ft＝p′－p是矢量式，两边不仅大小相等，而且方向相同．式中Ft是物体所受的合外力的冲量．
(2)Ft＝p′－p除表明两边大小、方向的关系外，还说明了两边的因果关系，即合外力的冲量是动量变化的原因．
(3)由Ft＝p′－p，得F＝＝，即物体所受的合外力等于物体动量的变化率．
(4)当物体运动包含多个不同过程时，可分段应用动量定理求解，也可以全过程应用动量定理．
2．解题基本思路
(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，再求其冲量．
(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，如有必要还需要补充其他方程，最后代入数据求解．

例题精练
4．关于动量定理，下列说法正确的是(　　)
A．动量越大，合外力的冲量越大
B．动量变化越大，合外力的冲量越大
C．动量变化越快，合外力的冲量越大
D．冲量方向与动量方向相同
答案　B
解析　合外力的冲量等于物体动量变化量，动量越大，动量变化量不一定越大，A错误，B正确；根据动量定理有Ft＝mΔv，而动量变化越快，即F＝越大，mΔv不一定大，即合力的冲量不一定大，C错误；冲量的方向和动量变化量的方向相同，D错误．
5.(多选)如图3，一个质量为0.18 kg的垒球，以25 m/s的水平速度飞向球棒，被球棒打击后反向水平飞回，速度大小变为45 m/s，设球棒与垒球的作用时间为0.01 s．下列说法正确的是(　　)

图3
A．球棒对垒球的平均作用力大小为1 260 N
B．球棒对垒球的平均作用力大小为360 N
C．球棒对垒球做的功为238.5 J
D．球棒对垒球做的功为126 J
答案　AD
解析　根据动量定理Ft＝mv2－mv1得F＝＝ N＝－1 260 N，负号表示力的方向与初速度的方向相反，选项A正确，B错误；根据动能定理，球棒对垒球做的功W＝mv22－mv12＝×0.18×452 J－×0.18×252 J＝126 J，选项C错误，D正确．
6．(多选)一质量为2 kg的物块在合外力F的作用下从静止开始沿直线运动．F随时间t变化的图线如图4所示，则(　　)

图4
A．t＝1 s时物块的速率为1 m/s
B．t＝2 s时物块的动量大小为4 kg·m/s
C．t＝3 s时物块的动量大小为5 kg·m/s
D．t＝4 s时物块的速度为零
答案　AB
解析　由动量定理可得：Ft＝mv，解得v＝.t＝1 s时物块的速率为v＝＝ m/s＝
1 m/s，故A正确；t＝2 s时物块的动量大小p2＝F1t2＝2×2 kg·m/s＝4 kg·m/s，t＝3 s时物块的动量大小为p3＝(2×2－1×1) kg·m/s＝3 kg·m/s，t＝4 s 时物块的动量大小为p4＝(2×2－1×2) kg·m/s＝2 kg·m/s，所以t＝4 s时物块的速度为1 m/s，故B正确，C、D错误．
考点三　应用动量定理处理流体冲击力问题
	研究对象
	流体类：液体流、气体流等，通常已知密度ρ

	
	微粒类：电子流、光子流、尘埃等，通常给出单位体积内粒子数n

	分析步骤
	①构建“柱状”模型：沿流速v的方向选取一段小柱体，其横截面积为S

	
	②微元研究
	小柱体的体积ΔV＝vSΔt

	
	
	小柱体质量m＝ρΔV＝ρvSΔt
小柱体粒子数N＝nvSΔt

	
	
	小柱体动量p＝mv＝ρv2SΔt

	
	③建立方程，应用动量定理FΔt＝Δp研究




例题精练
7．最近，我国为“长征九号”研制的大推力新型火箭发动机联试成功，这标志着我国重型运载火箭的研发取得突破性进展．若某次实验中该发动机向后喷射的气体速度约为3 km/s，产生的推力约为4.8×106 N，则它在1 s时间内喷射的气体质量约为(　　)
A．1.6×102 kg  	B．1.6×103 kg
C．1.6×105 kg  	D．1.6×106 kg
答案　B
解析　设1 s时间内喷出的气体的质量为m，喷出的气体与该发动机的相互作用力为F，由动量定理有Ft＝mv－0，则m＝＝ kg＝1.6×103 kg，选项B正确．
8．人们常说“滴水能穿石”．一瀑布落差为h＝20 m，水流量为Q＝
0.20 m3/s，水的密度ρ＝1.0×103 kg/m3，水在最高点和落至石头上后的速度都认为是零(落在石头上的水立即流走，石头对水作用时不考虑水的重力，g取10 m/s2)．求水对石头的冲击力的大小．
答案　4×103 N
解析　水在下落过程中，根据动能定理得，Mgh＝Mv2
水下落20 m时的速度v＝20 m/s
设极短时间t内落至石头上的水的质量为m，则m＝Qtρ
设石头对水的平均作用力为F，根据动量定理得Ft＝mv
联立并代入数据得F＝4×103 N.
由牛顿第三定律得水对石头的冲击力大小为F′＝F＝4×103 N．

综合练习
一．选择题（共10小题）
1．（荔湾区校级月考）下列运动中的物体，动量始终保持不变的是（　　）
A．绕地球匀速运行的同步卫星	
B．小球碰到竖直墙壁被弹回，速度大小不变	
C．用绳子拉着物体，沿斜面做匀速直线运动	
D．荡秋千的小孩，每次荡起的高度保持不变
【分析】明确动量的定义，知道动量是矢量，p＝mv，动量始终保持不变一定是大小方向都不变。
【解答】解：动量的表达式为P＝mv，动量是矢量，则有：
A、正常运行的地球同步卫星，速度大小不变，方向不断改变，所以动量改变，故A错误；
B．小球碰到竖直墙壁被弹回，速度大小不变，但方向改变，所以动量改变，故B错误；
C．用绳子拉着物体，沿斜面做匀速直线运动，速度大小和方向都不发生改变，所以动量不变，故C正确；
D．荡秋千的小孩，每次荡起的高度保持不变，在这个过程中速度大小和方向都改变，所以动量改变，故D错误。
故选：C。
【点评】本题考查了对动量的理解，明确各种运动的性质，同时知道动量是矢量，只有大小和方向均保持不变时动量才是不变的。
2．（江油市校级期中）对于任何一个质量不变的物体，下列说法正确的是（　　）
A．物体的动量发生变化，其动能一定变化	
B．物体的动量发生变化，其动能不一定变化	
C．物体的动能不变，其动量一定不变	
D．物体的动能发生变化，其动量不一定变化
【分析】动量是矢量，有大小，有方向，动能是标量，只有大小，没有方向。联系动量和动能的关键在于速度，要注意明确动量变化时可以是速度方向或大小发生变化。
【解答】解：AB、物体的动量发生变化，则速度可能是方向改变、也可能是大小改变，所以动能不一定变化，故A错误，B正确；
C、动能不变时，物体速度大小不变，但方向发生变化，则动量可能发生变化，故C错误；
D、物体的动能变化，知速度大小一定变化，则动量一定变化，故D错误。
故选：B。
【点评】解决本题的关键掌握动量和动能的表达式，知道它们的联系和区别，特别要注意明确动量是矢量而动能是标量。
3．（泸州期末）质量为1kg的物体，在水平面做直线运动，初速度大小为8m/s。它在一个水平力作用下，经一段时间后速度变为2m/s，方向与初速度方向相反。则在这段时间内物体动量的变化量为（　　）
A．10kg•m/s，方向与初速度方向相反	
B．10kg•m/s，方向与初速度方向相同	
C．6kg•m/s，方向与初速度方向相反	
D．6kg•m/s，方向与初速度方向相同
【分析】选取正方向，根据初状态和末状态的动量，根据△p＝pt﹣p0求出物体的动量变化量。
【解答】解：规定初速度方向为正方向，物体初状态的动量为：p0＝mv0＝8×1＝8kg•m/s
末状态的动量为：pt＝mvt＝﹣2×1＝﹣2kg•m/s，
则动量的变化量为：△p＝pt﹣p0＝﹣2﹣8＝﹣10kg•m/s，负号表示方向，可知动量变化量的方向与初速度方向相反，故A正确，BCD错误。
故选：A。
【点评】解决该题需熟记动量改变量的计算方法，知道动量是矢量，在计算时需要规定正方向。
4．（姜堰区期中）对于一定质量的某物体而言，下列关于动能和动量的关系正确的是（　　）
A．物体的动能改变，其动量不一定改变	
B．物体动量改变，则其动能一定改变	
C．物体的速度不变，则其动量不变，动能也不变	
D．动量是标量，动能是矢量
【分析】明确动能和动量的定义，知道动能是标量，动量是矢量，矢量方向的变化也是矢量变化；根据动能和动量的公式列式求解。
【解答】解：A、物体的质量一定时，若动能变化，其速度大小一定变化，物体的动量一定变化，故A错误；
B、物体的动量改变，可能是方向变而大小不变，故动能可以不变化，也可以变化，故B错误；
C、物体的速度不变，则其大小和方向均不变，故动量不变，动能也不变，故C正确。
D、动能是标量，动量是矢量，故D错误。
故选：C。
【点评】本题关键明确动能和动量的定义，知道矢量改变和标量改变的区别，同时明确速度、动量是矢量，而动能是标量。
5．（海东市月考）关于动能和动量的说法，正确的是（　　）
A．动量不变的物体，动能一定不变	
B．动量变化的物体，动能一定变化	
C．动能不变的物体，动量一定不变	
D．动能变化的物体，动量不一定变化
【分析】动能是标量，动量是矢量，矢量方向的变化也是矢量变化；根据动能和动量的概念分析。
【解答】解：A、物体的动量不变，物体的速度大小一定不变，故动能一定不变，故A正确；
B、物体的动量改变，可能是方向变而大小不变，故动能可以不变化，也可以变化，故B错误；
C、物体的质量一定时，若动能不变，其速度大小一定不变，但方向可能变化，物体的动量可能变化，故C错误；
D、物体的质量一定时，若动能变化，其速度大小一定变化，物体的动量一定变化，故D错误；
故选：A。
【点评】本题关键明确矢量改变和标量改变的区别，同时明确速度、动量是矢量，而动能是标量。
6．（和平区校级期中）关于同一物体的动能和动量，下列说法中正确的是（　　）
A．动能不变，动量一定不变	
B．动能变了，动量一定变	
C．动量不变，动能可能变	
D．动量变了，动能一定变
【分析】动量是矢量，有大小，由方向；动能是标量，只有大小，没有方向；根据动量与动能的关系分析答题．
【解答】解：A、同一物体的动能不变，速度大小一定不改变，但速度方向可能改变，故动量大小不变，方向可能改变；故A错误；
B、同一物体的动能变了，速度大小一定改变，故动量大小一定改变，故B正确；
C、同一物体的动量不变，速度的大小和方向一定都不改变，故动能不变，故C错误；
D、同一物体的动量变了，可能是动量的方向改变，故速度大小可能不改变，故动能可能不改变，故D错误；
故选：B。
【点评】本题考查了动量与动能的关系，知道P＝、知道动量是矢量、动能是标量即可正确解题；注意矢量变化与标量变化的区别．
7．（江门一模）图甲中的塔吊是现代工地必不可少的建筑设备，图乙为建筑材料被吊车竖直提升过程的运动图像（竖直向上为正方向），根据图像下列判断正确的是（　　）

A．46s时材料离地面的距离最大	
B．前36s重力的冲量为零	
C．在30～36s钢索最容易发生断裂	
D．36～46s材料处于失重状态
【分析】对运动图象进行分析，清楚材料在各个阶段的运动状态。0～36s内一直向上运动，36s后开始向下运动，所以36s时，材料离地面的距离最大；由冲量定理可得I＝mgt，时间越长，重力的冲量越大；钢索上的拉力越大，钢索越容易断裂，定性分析各个阶段钢索的受力情况，找到钢索受力最大的阶段即可；分析材料加速度的方向，若加速度向下，则材料处于失重状态、若加速度向上，则材料处于超重状态。
【解答】解：对运动图象进行分析：0～10s内，材料向上做匀加速直线运动；10s～30s内，材料向上做匀速直线运动；30s～36s内，材料向上做匀减速直线运动；36s～46s内，材料向下做匀加速直线运动。
A、0～36s内材料向上运动，36s～46s内材料向下运动，所以第36s时材料离地面的距离最大，故A错误；
B、根据动量定理I＝Ft＝mgt，因为重力恒定，所以时间越长，重力的冲量越大，故B错误；
C、在0～10s内，材料向上做匀加速直线运动，由牛顿第二定律可得：T1﹣mg＝ma1，所以T1＝mg+ma1
在10s～30s内，材料向上做匀速直线运动，由受力平衡可得：T2＝mg
在30s～36s内，材料向上做匀减速直线运动，由牛顿第二定律可得：mg﹣T3＝ma2，所以T3＝mg﹣ma2
在36s～46s内，材料向下做匀加速直线运动，由牛顿第二定律可得：mg﹣T4＝ma3，所以T4＝mg﹣ma3
综上所述，可以发现在0～10s内，材料向上做匀加速直线运动时钢索上的拉力最大，最容易断裂，故C错误；
D、36s～46s内，材料向下做匀加速直线运动，钢索的拉力小于重力，材料处于失重状态，故D正确。
故选：D。
【点评】图象类问题的解题关键在于充分理解图象，可以在解答题目之前先对图象进行分析，了解物体在各个阶段的运动或受力情况。
8．（红花岗区校级期末）关于物体的动量，下列说法正确的是（　　）
A．动量越大的物体，其质量也越大	
B．动量越大的物体，它的速度一定越大	
C．如果物体的动量改变，物体的动能一定改变	
D．如果物体的动能改变，物体的动量一定改变
【分析】根据动量表达式P＝mv，动量等于质量和速度的乘积；动量是矢量，动能是标量，速度的方向变化，动量变化，但动能不一定变化。
【解答】解：AB、动量等于质量和速度的乘积，当质量一定，动量越大，速度越大；速度一定，动量越大，质量就一定越大，故AB错误；
CD、动量是矢量，动能是标量，速度的方向变化，动量变化，但动能不一定变化，所以物体的动量改变，动能不一定变化；但动能变化，动量一定变化，故C错误，D正确；
故选：D。
【点评】本题主要考查了动量的表达式，注意区分动量和动能，动量是矢量，动能是标量，速度的方向变化，动量变化，但动能不一定变化。
9．（湖南一模）姚明是中国篮球史上最成功的运动员之一。他是第一个入选NBA篮球名人堂的中国籍球员，如图所示是姚明在某场NBA比赛过程中的一个瞬间，他在原地运球寻找时机。假设篮球在竖直方向运动，落地前瞬间的速度大小为8m/s，弹起瞬间的速度大小为6m/s，球与地面的接触时间为0.1s。已知篮球质量为600g，取g＝10m/s2，则地面对球的弹力大小为（　　）

A．90N	B．84N	C．18N	D．36N
【分析】分析篮球与地面作用过程中受哪些力，根据动量定理列式即可求出篮球受到地面给它的平均作用力的大小。
【解答】解：选篮球为研究对象，取向上为正，根据动量定理有：
F•t﹣mg•t＝mv2﹣m（﹣v1） 其中m＝600g＝0.6kg
解得：F＝90N
故BCD错误，A正确。
故选：A。
【点评】本题考查动量定理，在用动量定理解题的时候要注意动量定理是矢量式，在解题时一定要先规定正方向。
10．（河南模拟）2020年12月3日23时嫦娥五号上升器发动机以3000N的动力工作约6分钟，成功将携带样品的上升器送入到近月点环月轨道。若该发动机向后喷射的气体速度约为10km/s，则它在1s时间内喷射的气体质量约为（　　）
A．0.30kg	B．0.50kg	C．0.60kg	D．0.90kg
【分析】用动量定理即可求解。
【解答】解：以气体为研究对象，设t＝ls内喷出的气体质量为m，以气体喷出的方向为正方向，根据动量定理可得：Ft＝mv﹣0，所以，故A正确，BCD错误。
故选：A。
【点评】本题考查了动量定理的简单应用，用动量定理列方程时，一定要先选取正方向，跟正方向相同的取正，跟正方向相反的取负。
二．多选题（共10小题）
11．（甘南县校级期末）关于物体的动量，下列说法中正确的是（　　）
A．物体的动量越大，其惯性也一定越大	
B．物体的速度方向改变，其动量一定改变	
C．物体的动能不改变，其动量也一定不改变	
D．运动物体在任一时刻的动量方向一定是该时刻的速度方向
【分析】（1）惯性大小的量度是质量；
（2）动量表示为物体的质量和速度的乘积，动量也是矢量，它的方向与速度的方向相同。
（3）动能是标量，其大小。
【解答】解：A．动量大小等于质量乘以速度，而惯性大小的唯一量度是质量，故A错误；
B．动量的方向与速度的方向相同，物体的速度方向改变，其动量一定改变，故B正确；
C．如物体的速度方向变化，大小不变，动量改变，动能不改变，故C错误；
D．动量也是矢量，它的方向与速度的方向相同，故D正确。
故选：BD。
【点评】知道动能和动量的表达式，知道动量是矢量且其方向与速度方向相同；
12．（宾阳县校级月考）对任何一个固定质量的物体，下列说法正确的是（　　）
A．物体的动量发生变化，其动能一定发生变化	
B．物体的动量发生变化，其动能不一定发生变化	
C．物体的动能发生变化，其动量一定发生变化	
D．物体的动能发生变化，其动量不一定发生变化
【分析】动量是矢量，有大小，有方向，动能是标量，只有大小，没有方向．
【解答】解：A、B、物体的动量发生变化，知速度可能方向改变、可能是大小改变，所以动能不一定变化。故A错误，B正确。
C、D、物体的动能变化，速度大小一定变化，则动量一定变化。故C正确，D错误。
故选：BC。
【点评】解决本题的关键掌握动量和动能的表达式，知道它们的联系和区别．
13．（永定区校级月考）质量一定的质点在运动过程中，动能保持不变，则质点的动量（　　）
A．一定不变	B．可能不变	C．可能变化	D．一定变化
【分析】动能是标量，动量是矢量。动能不变，动量大小不变，但方向可能不同。
【解答】解：动能是标量，动量是矢量。动能不变，动量大小不变，但方向可能不同。所以质量一定的质点在运动过程中，动能保持不变，则质点的动量可能不变。故AD错误，B正确。
故选：BC。
【点评】本题考查了动能和动量的关系，关键是了解动能是标量，只有大小，没有方向；动量是矢量，既有大小，也有方向。
14．（龙海市校级月考）下列关于动量的说法中，正确的是（　　）
A．做匀速圆周运动的物体，其动量不变	
B．一个物体的速率改变，它的动量一定改变	
C．一个物体的运动状态变化，它的动量一定改变	
D．一个物体的动量不变，它的速度可以改变
【分析】明确动量的定义，知道物体的质量与速度的乘积是物体的动量；注意动量和速度均为矢量，注意动量的变化可能是大小变化或者是方向变化，或者二者都发生变化。
【解答】解：A、动量是矢量，做匀速圆周运动的物体其速度方向时刻在改变，故动量时刻改变，故A错误；
B、由P＝mv可知，一个物体只要速率发生改变，则动量一定改变，故B正确；
C、一个物体运动状态改变，则说明速度一定改变，故动量一定改变，故C正确；
D、由P＝mv可知，物体的动量不变，即此物体的速度不变，故D错误。
故选：BC。
【点评】解决本题关键理解动量为矢量，要考虑大小和方向，只要大小和方向其中一个变化，动量即发生改变。
15．（昌平区校级期末）如图所示，一个物体在与水平面的夹角为θ的斜向上的拉力F的作用下，沿光滑水平面做匀加速直线运动，在物体通过距离S的过程中运动的时间为t，则（　　）

A．力F对物体做的功为FS	
B．力F对物体做的功为FScosθ	
C．力F对物体的冲量为Ft	
D．力F对物体的冲量为Ftcosθ
【分析】由功的公式可求得拉力所做的功；由冲量的定义式即可求出拉力的冲量。
【解答】解：A、由题意及功的公式可得，力F对物体所做的功：W＝FScosθ；故A错误；B正确；
C、根据冲量的定义可知，力F对物体的冲量为Ft．故C正确，D错误；
故选：BC。
【点评】功的计算中要注意功等于力与在力的方向上发生的位移；而冲量一定等于力与时间的乘积。
16．（湖南期中）在游乐场里，高大的摩天轮格外引人注目，摩人轮上的透明座舱始终能够保持在竖直方向。如图乙所示，坐在座舱中的乘客随座舱在竖直面内做匀速圆周运动，摩天轮连续转动过程中，研究某一座舱中的乘客，下列物理量始终在变化的是（　　）

A．乘客的动量	
B．乘客的动量变化率	
C．乘客对座舱的作用力	
D．相同时间内乘客重力的冲量
【分析】速度、力、动量以及动量的变化量均为矢量，有大小和方向，根据匀速圆周运动的性质确定各物理量是否发生变化；注意重力是不变的，所以重力在相同时间内的冲量也是不变的。
【解答】解：A、动量p＝mv，由于乘客的速度方向时刻改变，故乘客的动量时刻改变，故A正确；
B、根据动量定理可知，乘客的动量变化率等于合外力的冲量，由于合外力为向心力，而向心力的方向时刻改变，故乘客的动量变化率时刻改变，故B正确；
C、对乘客分析可知，乘客受本身的重力和座舱的作用力而做匀速圆周运动，由于合外力时刻变化而重力不变，故座舱对乘客的作用力时刻变化，由牛顿第三定律可知，乘客对座舱的作用力与座舱对乘客的作用力始终等大反向，故乘客对座舱的作用力时刻变化，故C正确；
D、重力方向始终竖直向下，故相同时间内重力的冲量是相同的，故D错误。
故选：ABC。
【点评】本题考查对匀速圆周运动的以及动量定理的应用的掌握，要注意明确各物理量的性质，注意明确描述圆周运动各物理量是矢量还是标量。
17．（河南一模）如图所示，拉杆箱是由轻质拉杆和箱子构成的交通旅游工具。在光滑水平地面上沿轻质拉杆方向拉动拉杆箱，使其水平向右加速运动了一段时间。已知拉杆与水平方向的夹角为θ（θ≠0）。则在此过程中，下列说法正确的是（　　）

A．拉力对拉杆箱做的功等于拉杆箱的动能增量	
B．拉力对拉杆箱做的功大于拉杆箱的动能增量	
C．拉力对拉杆箱的冲量大小等于拉杆箱的动量增量大小	
D．拉力对拉杆箱的冲量大小大于拉杆箱的动量增量大小
【分析】明确各力做功情况，根据动能定理分析拉力做功与动能增量间的关系；根据受力分析求出拉杆箱受到的合力，再根据动量定理分析拉力冲量与拉杆箱动量增量的大小关系。
【解答】解：AB、由于只有拉力做功，根据动能定理可知，拉力对拉杆箱做的功等于拉杆箱的动能增量，故A正确，B错误；
CD、根据动量定理可知，合外力对拉杆箱的冲量大小等于拉杆箱的动量增量大小，由于合外力为F合＝Fcosθ，则F合＜F，所以合外力冲量大小小于拉力冲量大小，则拉力对拉杆箱的冲量大小大于拉杆箱的动量增量大小，故C错误，D正确。
故选：AD。
【点评】本题考查动量定理和动能定理的应用，要注意重点明确动量定理中的矢量性，知道拉力做功和拉力产生的冲量的区别。
18．（四川模拟）如图所示，钟表挂在竖直墙面上，秒针尾部有一质量为m的圆形小片P，在秒针做匀速圆周运动过程中，以下分析正确的是（　　）

A．在任意相等时间内，P所受重力对P做的功相等	
B．在任意相等时间内，P所受重力对P的冲量相等	
C．秒针对P的作用力所做的功等于P的机械能变化量	
D．秒针对P的作用力的冲量等于P的动量变化量
【分析】根据W＝mgh判断重力做的功；根据I＝mg△t判断重力的冲量；根据秒针对P做功判断P的机械能变化量；根据合外力冲量判断动量变化量。
【解答】解：A、根据WG＝mgh，当秒针向下转时，重力做正功，向上转时，重力做负功，故P所受重力对P所做功不相等，故A错误；
B、冲量为I＝mg△t，相等时间内，重力不变，P所受重力对P的冲量相等，故B正确；
C、除秒针以外，只有重力对P做功，故秒针对P做功等于P的机械能变化量，故C正确；
D、合外力冲量等于动量变化量，只受重力、秒针对它的力，故D错误；
故选：BC。
【点评】本题主要考查功、冲量、机械能变化量和动量变化量的理解，要注意P的机械能变化量与秒针对P做功有关，只有重力做功则机械能守恒。
19．（重庆期末）如图甲所示，质量m＝1kg的物体静止在水平地面上，物体与水平地面间的动摩擦因数μ＝0.1，t＝0时，将如图乙所示周期性变化的外力F作用于物体上，设水平向右为力的正方向，关于物体之后的运动过程分析正确的是（　　）

A．在0.8s＜t＜1.8s时间段内加速度为2m/s2	
B．拉力F的功率最大值为6.0W	
C．0∼1.8s内合外力对物体的冲量为0	
D．物体时而向左运动，时而向右运动
【分析】根据牛顿第二定律得到各阶段的加速度大小，分析运动情况，明确拉力小于摩擦力时，如果速度减小到零则物体将保持静止；根据运动学公式求出物体在运动过程中的最大速度，根据P＝Fv求最大功率；根据动量定理进行求解1.8s内合外力对物体的冲量；根据受力情况分析运动情况。
【解答】解：A、在0＜t＜0.8s时间段内拉力大小F1＝3N，根据牛顿第二定律可得：F1﹣μmg＝ma1，解得加速度大小：；在0.8s＜t＜1.8s时间段内拉力大小F2＝﹣1N，若物体一直减速运动，根据牛顿第二定律可得：F2﹣μmg＝ma2，解得加速度：；根据对称性可知，物体在1.6s时速度为零，在1.6s＜t＜1.8s时间段内拉力F3＝f＝μmg＝0.1×10N＝1N，物体处于静止状态，加速度为零，故A错误；
B、速度最大、拉力最大则拉力的功率最大，所以在2.8s、4.8s、6.8s时拉力的功率最大，此时的速度为：v＝a1t＝2×1m/s＝2m/s，拉力的功率最大值为P＝F1v＝3×2W＝6.0W，故B正确；
C、根据A选项的分析可知，在1.8s时物体的速度为零，根据动量定理可得1.8s内合外力对物体的冲量为零，故C正确；
D、根据以上分析可知，在0s＜t＜1.8s内物体先向右加速、再向右减速、再静止一段时间，以后运动过程中，先向右加速、再向右减速到零，然后又重复这个过程，故D错误。
故选：BC。
【点评】本题主要是考查牛顿第二定律与图象的结合、动量定理等，关键是弄清楚物体的受力情况和运动情况，根据运动学公式结合功率的计算公式等进行解答。
20．（湖北月考）如图所示，用平抛竖落仪做演示实验。小锤击打弹簧片，A小球做平抛运动的同时B小球自同一高度做自由落体运动。已知A、B两小球质量相等，在B小球落地前，下列说法正确的是（　　）

A．A小球重力的功率大于B小球重力的功率	
B．A小球的动能变化等于B小球的动能变化	
C．A小球的动量变化等于B小球的动量变化	
D．A小球的机械能变化大于B小球的机械能变化
【分析】明确两球的运动特点，知道B球做平抛运动，竖直方向上的分运动与A球运动完全相同，再根据功率公式、动能定理以及动量定理分析功率、动能以及动量间的关系。
【解答】解：A、A、B小球任意时刻竖直方向速度均相同，根据P＝mgvy可知，重力功率相等，故A错误；
B、根据动能定理，重力做功相等，所以动能变化相等，故B正确；
C、根据动量定理，重力的冲量相等，所以动量变化相同，故C正确；
D、两球机械能守恒，所以机械能均不变，故D错误。
故选：BC。
【点评】本题根据平抛运动的规律考查了动量定理、动能定理以及机械能守恒定律的应用，要注意明确做平抛运动的物体只受重力，其竖直方向上的分运动为自由落体运动。
三．填空题（共10小题）
21．（伊犁州校级期中）动量定义式　P＝mv　，方向　与速度的方向相同　．
【分析】根据动量的定义与各单位间的关系分析答题．
【解答】解：根据动量的定义可知，物体的动量是物体的质量与速度的乘积，所以P＝mv，动量是矢量，的方向与速度的方向相同．
故答案为：P＝mv，与速度的方向相同
【点评】本题考查了动量的单位，掌握各单位间的换算关系即可正确解题．
22．（2011秋•望城区校级期末）在物理学中，物体运动速度和它本身质量的乘积叫做这个物体的　动量　，常用p表示，其方向由　速度方向　决定．
【分析】根据动量的定义及其矢量性作答即可．
【解答】解：动量为物体的质量与速度的乘积；动量为矢量，其方向为速度的方向；
故答案为：动量；速度方向．
【点评】本题考查动量的定义，明确动量的矢量性．
23．（2010秋•江油市校级期中）质量分别为M1＝2M2的两个物体，
（1）若二者速度相等，则它们的动量大小之比为　2：1　．
（2）若二者动量相等，则它们的动能大小之比为　1：2　．
【分析】（1）由动量的表达式可得出动量大小之比；
（2）根据动量表达式可得出动能与动量的关系，则可求得动能大小的比值．
【解答】解：（1）由p＝mv可知，速度相等时，动量大小之比等于质量之比；故动量之比为2：1．
（2）由p＝mv；EK＝mv2可知：
EK＝；故说明动量相等时，动能与质量成反比，故动能大小之比为：1：2；
故答案为：（1）2：1；（2）1：2
【点评】本题考查动量与动能的关系，二者都取决于速度及质量，要注意它们之间的关系表达式的应用．
24．（2006秋•江干区校级月考）冲量的单位是　N•s　，动量的单位是　kg•m/s　．
【分析】可以根据冲量和动量的计算公式推导其单位
【解答】解：冲量的计算公式：I＝Ft
F的单位是N，t的单位是s，故冲量的单位是N•s
动量的计算公式是：p＝mv
m的单位是kg，v的单位是m/s，故冲量的单位是kg•m/s．
故答案为：N•s；kg•m/s．
【点评】本题是基础题，知道冲量和动量的区别，知道它们的单位．
25．将重为3N的小球以10m/s的初速度竖直向上抛出，小球经2s又落回到抛出点，则从抛出落回到抛出点的过程中重力的冲量为　6N•m　。
【分析】明确冲量的定义，根据I＝Ft即可求出重力的冲量。
【解答】解：重力G＝3N，小球的运动时间为2s，故重力的冲量I＝Gt＝3×2＝6N•m；
故答案为：6N•m。
【点评】本题考查冲量的定义，注意抓住关键因素，明确力和时间已知，故直接考查I＝Ft的应用，而速度为干扰项。
26．（巴楚县校级期中）动量是　矢　量（填标或矢），其方向与　速度　的方向相同。质量为5kg的物体运动速度为3m/s，则其动量为　15kg•m/s　；如果一个物体所受合力为5N，则5s的动量变化为　25N•s　。
【分析】明确动量为矢量，知道其方向与速度方向相同；根据p＝mv求出动量，根据动量定理确定5s内动量的变化量。
【解答】解：动量是矢量，其方向与速度的方向相同，根据p＝mv可知
p＝mv＝5kg×3m/s＝15kg⋅m/s
根据动量定理可得知5s的动量变化为
△p＝I合＝5×5N•s＝25N•s。
故答案为：矢；速度；15kg•m/s；25N•s。
【点评】本题考查动量定理以及动量的性质，在应用动量定理解题时要注意明确动量的矢量性，明确各物理量的正负才能准确代入数据求解。
27．（巴楚县校级期中）质量为5kg的物体运动速度为2m/s，则其动量为　10kg•m/s　；如果一个物体所受合力为4N，则5s的动量变化为　20Ns　。
【分析】根据动量的定义可确定物体的动量，根据冲量的定义求出5s内的冲量，再由动量定理即可求出5s的动量的变化。
【解答】解：根据动量的定义可知，动量p＝mv＝5×2kg•m/s＝10kg•m/s；
根据动量定理可得，5s动量的变化△p＝Ft＝4×5Ns＝20Ns。
故答案为：10kg•m/s；20Ns。
【点评】本题考查动量定理的应用，要注意明确动量和冲量的定义，知道动量定理的基本内容和应用。
28．（宝鸡期末）质量是1kg的皮球以5m/s的水平速度与墙相碰再以3m/s的速度反弹回来，设初速度方向为正，皮球动量变化量为　﹣8　kg．m/s，动能变化量为　﹣8　J。
【分析】分别求出初末状态的动量，从而求出动量的变化量，注意动量的方向。根据动能的表达式分别求出初末状态的动能，从而求出动能的变化量
【解答】解：规定初速度方向为正，则：△P＝P2﹣P1＝mv2﹣mv1＝1×（﹣3）﹣1×5＝﹣8kg•m/s。
动能的变化量为：△EK＝＝＝﹣8J
故答案为：﹣8，﹣8
【点评】解决本题的关键掌握动量和动能的表达式，知道动量是矢量，动能是标量。
29．（永丰县校级月考）一质量为50kg的杂技演员，表演时不慎掉下，当他下落5m时安全带被拉直，带和人作用时间为1s，则安全带对人的平均作用力为　1000　N（g取10m/s2）
【分析】演员先做自由落体，根据动能定理求出速度；然后细线开始伸长，根据动量定理列式求解平均拉力．
【解答】解：当安全带拉直时演员的速度大小为；
v＝＝＝10m/s，
设人与安全带作用时间t，取向上为正方向，由动量定理有：
（F﹣mg）t＝0﹣mv，
代入数据得：F＝1000　N
故答案为：1000
【点评】本题关键是先根据动能定理求解出绳子伸直时的人速度，然后对接下来的过程运用动量定理列式求解．
30．（永丰县校级月考）以速度v0平抛一个质量为1kg的物体，若抛出3s后它没有与地面和其他物体相碰，不计空气阻力，则在这3s内该物体动量的变化大小是　30N•s　．
【分析】物体做平抛运动，动量的变化等于合力的冲量，根据动量定理列式求解即可．
【解答】解：根据动量定理，物体在3s内的动量的变化为：
△P＝Gt＝1×10×3＝3 0N•s
竖直向下
故答案为：30N•s
【点评】本题关键是明确动量变化和合力冲量的关系，根据动量定理列式求解即可，基础题目．
四．计算题（共10小题）
31．（榆树市校级月考）质量为1kg的物体静止在水平桌面上，物体受到一个与水平面成α＝53°角的拉力F＝5N的作用后由静止开始运动，已知物体与地面间的摩擦因数μ＝0.25，sin53°＝0.8，cos53°＝0.6，g＝10m/s2，求：
（1）物体运动S＝2m拉力F对物体所做的功为多少？
（2）物体运动S＝2m摩擦力f对物体所做的功为多少？
（3）物体运动时间t＝3s内重力的冲量为多大。

【分析】（1）根据功的公式直接求出拉力的功；
（2）根据摩擦力公式求出摩擦力大小，再根据功的公式求出摩擦力的功；
（3）根据冲量的定义即可求出3s内重力的冲量。
【解答】解：（1）由功的公式可知，拉力做功
W1＝FScos53°＝5×2×0.6J＝6J
（2）摩擦力f对物体所做功
W2＝﹣μ（G﹣Fsin53°）S＝﹣0.25×（10﹣5×0.8）×2J＝﹣3J
（3）由冲量定义可得：I＝Gt＝10×3N•s＝30N•s
答：（1）物体运动S＝2m拉力F对物体所做的功为6J；
（2）物体运动S＝2m摩擦力f对物体所做的功为﹣3J；
（3）物体运动时间t＝3s内重力的冲量为30Ns。
【点评】本题考查冲量以及功的计算，注意明确二者的计算公式，注意冲量的矢量性即可正确求解。
32．（如东县校级期中）如图所示，由喷泉中喷出的水柱，把一个重为W的垃圾桶倒顶在空中。水以速率v0、恒定的质量增率（即单位时间喷出的质量）从地下射向空中。求垃圾桶可停留的最大高度。设水柱喷到桶底后以相同的速率反弹。

【分析】设垃圾桶可停留的最大高度为h．由运动学公式表示出h与速度的关系。研究极短时间内水受到的冲量，根据冲力等于垃圾桶的重力，求出水的速度，从而求得高度。
【解答】解：设垃圾桶可停留的最大高度为h，并设水柱到达h高处的速率为v，则v满足：
v2﹣v02＝﹣2gh
得：v2＝v02﹣2gh
由动量定理得：在极短时间△t内，水受到的冲量为：
F△t＝2（•△t）v
解得：F＝2•v＝2
据题有：F＝W
联立解得：h＝﹣
答：垃圾桶可停留的最大高度是﹣。
【点评】本题要理清题意，建立物理模型：竖直上抛运动和碰撞的综合，运用运动学公式和动量定理结合研究。
33．一人预借墙面的摩擦力蹬墙翻墙，先在地面上助跑，脚蹬墙前的瞬时速度为水平的v，已知人的质量为m，墙面动摩擦因数为μ，求蹬墙后人获得的向上的初速度．
【分析】人蹬墙过程受到墙的弹力、摩擦力与重力作用，应用动量定理可以求出蹬墙后获得的向上的初速度．
【解答】解：对人，由动量定理得：
水平方向：﹣Ft＝0﹣mv，
竖直方向：μFt＝mv0，
解得：v0＝μv；
答：蹬墙后人获得的向上的初速度为：μv．
【点评】本题考查了求人在竖直方向的速度，分析清楚运动过程、应用动量定理可以解题．
34．（广陵区校级月考）某学校物理组进行安全教育啦：爱护生命，注意安全，避免高空抛物。假设一个质量为2kg的花盆，从7.2米的楼上自由落下，（取g＝10m/s2）求：
（1）花盆落地速度的大小；
（2）若碰撞时间t＝0.04s，碰撞过程中花盆对地面的平均作用力F的大小。
【分析】（1）花盆做自由落体运动，根据自由落体规律即可求出花盆落地时的速度大小；
（2）对碰撞过程分析，由动量定理列式求出地面对花盆的作用力，再根据牛顿第三定律确定花盆对地面的作用力。
【解答】解：（1）根据v2＝2gh解得花盆落地速度大小v＝＝m/s＝12m/s；
（2）设向下为正，碰撞过程，对花盆，由动量定理可得（mg﹣F）t＝0﹣mv；
解得F＝620N；
由牛顿第三定律可得，花盆对地面的平均作用力为620N。
答：（1）花盆落地速度的大小为12m/s；
（2）若碰撞时间t＝0.04s，碰撞过程中花盆对地面的平均作用力F的大小为620N。
【点评】本题考查自由落体运动以及动量定理的应用，要注意在应用动量定理解题时要注意各物理量的矢量性，列式前要明确正方向。
35．（琼山区校级月考）将质量为m＝1kg的小球，从距水平地面高h＝5m处，以v0＝10m/s的水平速度抛出，不计空气阻力，g取10m/s2。求：
（1）平抛运动过程中小球动量的增加量△p；
（2）小球落地时的动能。
【分析】（1）根据高度求出平抛运动的时间，由动量定理求解．
（2）对球抛出过程根据动能定理列式求解末动能．
【解答】解：（1）根据h＝gt2得平抛运动的时间为：t＝＝s＝1s
规定向下为正方向，由动量定理，得：△p＝mgt＝10N•s；
（2）球抛出过程，根据动能定理，有：mgh＝Ek﹣mv，
解得：Ek＝mgh+＝（1×10×10+×1×52）J＝112.5J；
答：（1）平抛运动过程中小球动量的增量△p为10N•s
（2）小球落地时的动能为112.5J．
【点评】本题考查动量定理和动能定理，关键是明确两个定理的内容和适用条件，基础题目．
36．（新泰市校级月考）如图所示，俄罗斯的世界杯的足球赛场上，一足球运动员踢一个质量为0.4kg的足球。若足球以10m/s的速度撞向球门门柱，然后以3m/s速度反向弹回。
（1）求这一过程中足球的动量改变量；
（2）若这一过程持续时间为0.2s，求足球受到的平均作用力多大？

【分析】（1）规定正方向，结合动量的表达式求出初末动量，从而求出动量的变化量；
（2）根据动量定理列式即可求出足球受到的平均作用力大小和方向。
【解答】解：（1）初动量为：P＝mv＝0.4×10kgm/s＝4.0kgm/s；
末动量为：P'＝mv'＝0.4×（﹣3）kgm/s＝﹣1.2kgm/s；
动量改变量为：△P＝P'﹣P＝﹣1.2kgm/s﹣4.0kgm/s＝﹣5.2kgm/s，负号表示方向向左；
（2）根据动量定理F△t＝△p可得：
足球受到的平均作用力大小为，负号表示方向向左。
答：（1）这一过程中足球的动量改变量为5.2kgm/s，方向向左；
（2）若这一过程持续时间为0.2s，足球受到的平均作用力为26N，方向向左。
【点评】本题考查动量定理的应用，解决本题的关键知道动量、动量的变化量都是矢量，求解时要注意各物理量的矢量性。
37．（江苏一模）如图所示，嫦娥四号着陆器为了寻找月面上的平坦的着陆区，可以悬停在月面附近，已知着陆器在月面附近的重力为G，忽略悬停过程由于喷气而引起的重力变化，燃气的喷射速度为v，求着陆器悬停时单位时间内喷出燃气的质量。

【分析】燃气对着陆器的反作用力等于着陆器的重力，然后根据动量定理可以得到在单位时间内喷出的燃气质量。
【解答】解：设喷出燃气时对着陆器的作用力为F，因为着陆器悬停在月面附近，根据平衡条件得
F＝G
设在t时间内喷出燃气的质量为m，根据动量定理可得
Ft＝mv﹣0
解得：
所以在单位时间内喷出的燃气的质量为

答：着陆器悬停时单位时间内喷出燃气的质量为。
【点评】注意动量定理方程是一个矢量方程，要考虑到方向性。
38．（亭湖区校级月考）如图所示，悬挂于竖直弹簧下端的小球质量为m，运动速度的大小为v，方向向下。经过时间t，小球的速度大小为v，方向变为向上。忽略空气阻力，重力加速度为g，求该运动过程中。
（1）小球的动量变化和方向
（2）小球所受合力冲量的大小
（3）小球所受弹簧弹力冲量的大小
（4）弹簧弹力的平均大小

【分析】（1）动量的变化等于末动量与初动量之差；
（2）根据动量定理可得出合力的冲量；
（3）合力的冲量等于各个分力冲量的矢量和；
（4）平均弹力等于平均冲量与时间的比值。
【解答】解：（1）规定向下的方向为正方向。小球动量的变化为
△p＝p′﹣p＝m（﹣v）﹣mv＝﹣2mv
负号表示方向与规定的正方向相反，方向为向上；
（2）根据动量定理可知，冲量大小为
I＝﹣2mv
负号说明合力的冲量方向向上；
（3）小球在运动过程中受到重力和弹簧弹力的作用，合力的冲量即为重力和弹力的冲量矢量和，即
 I＝IG+IF
重力的冲量：IG＝mgt
所以弹力的冲量为：IF＝I﹣IG＝﹣（2mv+mgt）
负号表示与规定的正方向相反。
（4）设弹簧弹力的平均大小为F，则
IF＝Ft

负号表示与规定的正方向相反。
答：（1）小球的动量变化的大小为2mv，方向向上；
（2）小球所受合力冲量的大小为2mv；
（3）小球所受弹簧弹力冲量的大小为2mv+mgt；
（4）弹簧弹力的平均大小为。
【点评】动量、动量的变化量、冲量都是矢量，要注意到它们的方向性。动量定理是一个矢量方程，所以在列方程时一定要先规定好正方向，一般规定初速度方向为正方向。
39．（朝阳区模拟）如图所示，一质量为m＝0.10kg的小物块以初速度v0从粗糙水平桌面上某处开始运动，经时间t＝0.2s后以速度v＝3.0m/s飞离桌面，最终落在水平地面上。物块与桌面间的动摩擦因数μ＝0.25，桌面高h＝0.45m，不计空气阻力，重力加速度g取10m/s2．求：
（1）小物块的初速度v0的大小；
（2）小物块在空中运动过程中的动量变化量；
（3）小物块落地时的动能Ek。

【分析】（1）根据牛顿第二定律和运动学公式即可得到小物块的初速度；
（2）小物块离开桌面后做平抛运动，根据平抛运动规律得到物块在空中的运动时间，然后根据动量定理即可得到动量变化量；
（3）根据动能定理可得到小物块落地时的动能。
【解答】解：（1）根据牛顿第二定律可得小物块在桌面上的加速度为

根据匀变速直线运动的速度﹣时间关系可得v0﹣v＝at
将v＝3.0m/s，μ＝0.25，t＝0.2s代入，得小物块的初速度
v0＝3.5m/s
（2）小物块飞离桌面后做平抛运动，根据平抛运动规律可得飞行时间为

将h＝0.45m代入
得t＝0.3s
在空中仅受重力作用，由动量定理得
△p＝mgt＝0.3kgm/s
方向：竖直向下
（3）对小物块从离开桌面到落地的过程中，仅有重力做功，由动能定理得

将h＝0.45m，v＝3.0m/s，m＝0.10kg代入，
得小物块落地时的动能Ek＝0.9J
答：（1）小物块的初速度v0的大小为3.5m/s；
（2）小物块在空中运动过程中的动量变化量为0.3kg/s，方向竖直向下；
（3）小物块落地时的动能Ek为0.9J。
【点评】根据动量定理可以知道合外力的冲量等于动量的变化量，但还要注意动量变化量也是一个矢量，具有方向性。
40．（肥东县校级期中）一个铁球质量为0.2kg，从静止状态由5m高处自由下落，然后陷入泥潭中，从进入泥潭到静止用时0.2s，g取10m/s2，求：
（1）从开始下落到进入泥潭前，重力对小球的冲量大小；
（2）从进入泥潭到静止，小球动量的变化量大小和方向；
（3）泥潭对小球的平均作用力大小。
【分析】（1）从开始下落到进入泥潭前，是自由落体运动，根据h＝gt2求解时间；然后根据I＝Ft求解重力的冲量；
（2）明确初末动量，从而求出小球动量的变化量；
（3）对全程根据动量定理列式求解泥潭的冲量及对球的平均冲力。
【解答】解：（1）自由落体运动过程，有：
解得：
从开始下落到进入泥潭前，重力对小球的冲为I＝mgt＝0.2×10×1N•s＝2N•s  方向竖直向下；
（2）自由落体运动的末速度即进入泥潭前的速度v＝gt＝10×1m/s＝10m/s，规定向下为正方向，
则△p＝0﹣mv＝﹣0.2×10kg•m/s＝﹣2kg•m/s
即小球动量的变化量大小2kg•m/s，方向竖直向上
（3）以竖直向下为正方向，根据动量定理有（mg+F）t0＝△p，
代入数据，解得F＝﹣12N，
可知平均作用力方向竖直向上，大小为12N。
答：（1）从开始下落到进入泥潭前，重力对小球的冲量大小为2N•s  方向竖直向下；
（2）从进入泥潭到静止，小球动量的变化量大小为2kg•m/s，方向竖直向上；
（3）泥潭对小球的平均作用力大小为12N，方向竖直向上。
【点评】本题关键是明确小球的受力情况和运动情况，然后结合运动学公式和动量定理列式求解，注意动量定理中各物理量的矢量性，所以在解题时要先规定正方向。
五．解答题（共10小题）
41．两个质量为2kg的相同物体，以相同速率v＝15m/s抛出，甲竖直上抛，乙水平抛出，不计空气阻力，在抛出后运动2s的过程中，求：
（1）重力对这两个物体冲量各是多少？
（2）抛出后运动2s末两个物体的速度各是多大？（取g＝10m/s2）
【分析】（1）根据冲量定义I＝Ft求解即可；
（2）分别对两物体进行分析，根据竖直上抛和平抛运动的规律进行分析即可求得各自的速度．
【解答】解：（1）重力做功的冲量均为：
I＝mgt＝20×2＝40kg•m/s；
（2）竖直上抛的物体2s末的速度v＝v0﹣gt＝15﹣10×2＝﹣5m/s；
水平抛运的物体，2s末竖直分速度vy＝gt＝10×2＝20m/s；
物体的合速度v1＝＝＝25m/s；
答：（1）重力对这两个物体的冲量均为40kg•m/s；
（2）竖直上抛物体的速度为﹣5m/s；平抛物体的速度为25m/s
【点评】本题考查了动量及两种抛体运动，在求解时要注意体会动量的矢量性，动确动量变化与冲量之间的关系．
42．（潞州区校级期中）有一质量为50g的小球，以10m/s的速度垂直射到竖直的墙壁上又被垂直墙壁反弹．落到离墙5m远的水平地面上，若已知小球击墙点离地高5m．球与墙作用时间为0.05s．求：球与墙撞时墙对球的平均作用力．
【分析】根据平抛运动的公式求出小球反弹的速度，然后根据动量的变化，结合动量定理求出小球受到墙的平均作用力大小．
【解答】解：小球被反弹后做平抛运动，运动的时间为：
t＝s
反弹后的速度为：
v′＝m/s
选取小球原运动的方向为正方向，根据动量定理得：
Ft0＝﹣mv′﹣mv
解得：F＝﹣＝﹣＝﹣15N
则小球受到墙的平均作用力大小为15N，负号表示方向与初速度的方向相反．
答：球与墙撞时墙对球的平均作用力．大小为15N，方向与初速度的方向相反．
【点评】解决本题的关键掌握动量定理，即合力的冲量等于动量的变化量，求解时注意速度的方向．
43．（莒县期中）高空抛物现象曾被称为“悬在城市上空的痛”。2020年5月28日十三届全国人大三次会议表决通过了《中华人民共和国民法典》，自2021年1月1日起施行关于高空抛物的新规定，明确侵权人依法承担的责任。高空抛物的危害究竟有多大呢？让我们通过数据说明。若质量为0.2kg的苹果，从一居民楼的16层坠下。假设每层楼的高度为3m，重力加速度10m/s2。则
（1）苹果撞击地面的过程中，求苹果的动量变化量（取竖直向下为正方向）；
（2）若苹果与地面碰撞时间约为1.2×10﹣3s，求苹果对地面产生的冲击力。
【分析】（1）根据自由落体规律求出苹果落地前的速度，而落地后速度为零，根据动量的定义即可求出初末动量，从而求出动量的变化量；
（2）对碰撞过程根据动量定理列式即可求出苹果受到的冲击力，再由牛顿第三定律求出苹果对地面的冲击力。
【解答】解：（1）竖直向下为正方向，由题意可知，苹果下落的高度h＝45m
设苹果撞击地面前瞬间速度为v
v2＝2gh
解得v＝30m/s
苹果的末速度为0
则苹果撞击地面的过程中动量变化量Δp＝0﹣mv
可得Δp＝﹣6kg•m/s，方向竖直向上；
（2）设苹果撞击地面的过程中，地面对苹果的撞击力大小为F，由动量定理
（mg﹣F）Δt＝0﹣mv
代入数据，得F＝5002N
根据牛顿第三定律，地面对苹果的撞击力与苹果对地面的撞击力大小相等，方向相反，故苹果对地面的撞击力F′＝5002N。
答：（1）苹果撞击地面的过程中，苹果的动量变化量为6kg•m/s，方向竖直向上；
（2）若苹果与地面碰撞时间约为1.2×10﹣3s，苹果对地面产生的冲击力为5002N，方向竖直向下。
【点评】本题考查动量定理的应用，要注意明确动量定理的矢量性，在应用动量定理解题时需要先设定正方向。
44．（石景山区期末）快递公司用密封性好、充满气体的塑料袋包裹易碎品，如图2所示。请运用所学物理知识分析说明这样做的道理。

【分析】充气袋可以使碰撞时间延长，根据动量定理，则碰撞中的作用力减小。
【解答】答：快递物品在运送途中难免出现磕碰现象，根据动量定理Ft＝mv2﹣mv1，在动量变化相等的情况下，作用时间越长，作用力越小。充满气体的塑料袋富有弹性，在碰撞时，容易发生形变，延缓作用过程，延长作用时间，减小作用力，从而能更好的保护快递物品。
【点评】本题结合生活实际，考察动量定理，较基础。
45．（怀柔区模拟）如图所示在光滑的水平面上一个质量为m的物体，初速度为v0，在水平力F的作用下，经过一段时间t后，速度变为vt，请根据上述情境，利用牛顿第二定律推导动量定理

【分析】根据牛顿第二定律结合加速度的定义式进行解答。
【解答】解：根据牛顿第二定律F＝ma
加速度定义a＝
解得Ft＝mvt﹣mv0，即动量定理。
答：证明见解析。
【点评】本题主要是考查动量定理的推导，解答本题要掌握牛顿第二定律的计算公式和加速度的定义式。
46．（茂名模拟）某电梯阻力过大需要检修技术人员通过改变牵引绳的牵引力使静止在电梯井底部的电梯竖直向上做加速运动牵引力随时间的变化图象如图所示。已知电梯质量m＝1t，牵引力作用后一小会儿电梯才开始运动，时间t＝3s时立即断电电梯上升了h＝m断电后电梯顺着电梯滑道竖直向上又运动了△t＝0.25s后，速度减为零为了检修安全将电梯立即锁定。假设滑道的阻力始终为固定值，g取10m/s2试着帮技术人员计算下列问题。
（1）摩擦阻力是电梯重力的几倍？
（2）电梯测试时牵引绳消耗的电能是多少焦耳？（结果保留两位有效数字）

【分析】（1）电梯质量为m，设阻力为f，最大速度为r当牵引力大小达到mg+f时电梯才开始运动。图象的面积是牵引力的冲量，由于图象是正比例，求出电梯开始运动的时刻，运用冲量定理求解摩擦力大小；
（2）由能量守恒求出消耗的电能。
【解答】解：（1）电梯质量为m，设阻力为f，最大速度为r当牵引力大小达到mg+f时电梯才开始运动。
图象的面积是牵引力的冲量，由于图象是正比例，
可知电梯开始运动的时刻是t0＝s
（3mg﹣mg﹣f）（t﹣t0）＝mv
第二阶段匀减速运动有0﹣mv＝﹣（mg+f）△t
联立得f＝mg
（另一解f＝3.5mg不符合题意，因为当F＝3mg已有位移，速度）
（2）由能量守恒得W电＝+（mg+f）h
得消耗得电能为4.6×104J
答：（1）摩擦阻力等于重力；
（2）电梯测试时牵引绳消耗的电能为4.6×104J
【点评】本题考查了动量守恒、能量守恒与力随时间的变化图象的结合，正确分析斜面运动的状态是解题的关键。
47．（当阳市校级月考）如图，一质量m＝2kg的物体静止在光滑水平面上，与水平方向的夹角θ＝37°、大小F＝30N的恒力作用于该物体，历时t＝10s。取sin37°＝0.6，cos37°＝0.8．求：
（1）时间t内力F的冲量大小I；
（2）时间t内物体的动量变化的大小△P。

【分析】（1）由冲量的定义式即可求出力F的冲量；
（2）对物体进行受力分析，求出物体受到的合外力，由冲量的定义求出合外力的冲量，由动量定理即可求出动量的变化量。
【解答】解：（1）由冲量的定义式得：
I＝Ft＝30×10＝30N•s
（2）物体在光滑的水平面上运动，竖直方向受到的合外力等于0，水平方向的合外力等于Fcosθ，所以：F合＝Fcosθ
由动量定理得：△P＝F合t＝30×cos37°×10＝24kg•m/s
答：（1）时间t内力F的冲量大小I是30N•s；
（2）时间t内物体的动量变化的大小△P是240kg•m/s
【点评】该题考查冲量的计算与动量的计算，掌握两种求动量的方法是关键。
48．（南岗区校级期末）根据牛顿第二定律及运动学相关方程分别推导动能定理和动量定理的表达式。
【分析】（1）由功的公式可得出拉力所做的功；根据动能的表达式得出始末状态的动能；由动能定理可知合外力的功与动能改变量间的关系；由牛顿第二定律及运动学公式分析推导动能定理的表达式。
（2）根据牛顿第二定律和速度时间公式列式后约去加速度即可得到动量定理表达式。
【解答】解：（1）动能定理的推导：
设物体的质量为m，在水平恒力F的作用下发生了一段位移S，始末状态的速度分别是v1和v2，力所做的功W＝FS；
初动能为EK＝mv2；初末动能分别为：mv12；mv22
动能定理的内容为：合外力的功等于物体动能的改变量，即W＝△EK
物体在恒力F作用下做匀加速运动，这个过程力F做的功为：W＝Fs
根据牛顿第二定律得：F＝ma
而由运动学公式得：
即：s＝
把F、s的表达式代入W＝Fs得：W＝
也就是：W＝，此式即为动能定理的表达式。
（2）设物体质量m，初速度v0，经时间t速度为vt．根据牛顿第二定律：F合＝ma
由运动学式得：a＝
代入得：
化简得：F合t＝mvt﹣mv0
F合t﹣合外力的冲量，mvt﹣质点的末动量，mv0﹣质点的初动量，公式F合t＝mvt﹣mv0即可动量定理的表达式。
答：推导的过程见上。
【点评】本题关键是要熟悉动能定理、动量定理的推导过程和应用，在解题时要注意正确理解定理。
49．5m长轻绳一端悬挂于天花板，另一端固定一质量为10kg的小球，该球从悬点处静止释放，从绳伸直到球速度为零，经历0.1s，求这一过程中球对绳的平均作用力？
【分析】根据自由落体求得绳绷紧瞬间的速度，再根据动量定理求球对绳的作用力即可．
【解答】解：根据自由落体求得小球下落5m的速度为：
v＝
所以令绳对小球的作用力为T，根据动量定理有：
（T+mg）t＝0﹣mv
代入数据解得：T＝﹣1100N，负号表示方向与重力方向相反即竖直向上．
根据牛顿第三定律知，球对绳的作用力大小为1100N，方向竖直向下．
答：球对绳的平均作用力大小为1100N，方向竖直向下．
【点评】掌握动量定理，注意是合外力的冲量等于小球动量的变化，注意矢量性．
50．质量为10g的子弹，以600m/s的速度射入一块木板，子弹射出时的是400m/s，求木板对子弹作用的冲量大小．
【分析】根据动量定理即可求得木板对子弹作用的冲量大小
【解答】解：根据动量定理可知P＝mv﹣mv0＝0.01×400﹣0.01×600kg•m/s＝﹣2kg•m/s
答：木板对子弹作用的冲量大小为2kg•m/s
【点评】本题主要考查了动量定理，熟练运用即可求得
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