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力的冲量计算与教学探索 
◆彭玉平  余  冬 

（武昌首义学院  湖北武汉  430060） 

 
摘要：本文对大学物理中关于力的冲量计算方法及教学方法进行了探讨，

分析了针对不同的力冲量的不同处理方法，为本内容的教学提供了新的

方法。 
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前言 
大学物理的学习学生普遍感觉到难度大，其中关于力的冲量

计算问题更是难中之难，因为这里面涉及到矢量和积分问题。尤
其是对某质点同时受多个力同时作用时，各个力与合力对该质点
的冲量的计算，学生往往难于正确选择方法。因为不同的力冲量
用不同的方法，有的需要用冲量定义——力对时间积分计算，也
有的需要用质点的动量定理来计算，究竟该选择哪一种方法是很
多学生难于正确选择的。一旦选择错误方法，可能会事倍功半，
甚至难于计算。 

对于该内容的教学就需要恰当的设计物理模型来引导学生
分析讨论，好的模型和方法引导会给教学带来事半功倍的效果。
下面我们就来利用圆锥摆模型来分析和体会不同方法的差别，同
时通过积分计算示例为学生展示如何正确的处理矢量积分在物
理中的应用，以提高学生的数学在物理中的应用能力。 

正文 
首先教学中我们要准确分析冲量计算的两个公式，告诉学生

它们的使用范围 

力的冲量定义式为 = 2

1

t

t
dtfI


                     （1） 

质点的动量定理为
1212

2

1
υυ 
mmPPdtfI

t

t
−=−==    （2） 

式（1）为力冲量计算的定义式，原则上可以计算任何变力的

对质点的冲量，包括合力和分力的冲量，当然前提是能知道力

的细节以便于积分；而式（2）则只能针对合力计算，因为  

和 则是质点末态和初态的动量，其差值为质点动量的增量，

它必须由质点受到的合外力产生，这就无需知道力的细节。动

量定理建立了过程量和状态量变化之间的关系，巧妙的回避了

可能的复杂过程分析。同时我们也要引导学生分清楚恒力、变

力，恒力的冲量是很容易计算的，而变力的冲量往往需要复杂

的积分。掌握变力冲量的矢量积分法也很有必要。 

教学实践中我采取圆锥摆模型来引导学生分析分力和合力
的冲量，取得了很好的效果。教学设计上，我会首先提出圆锥摆
模型，引导学生分析三个力的关系及特点，然后根据不同的力设
计不同的计算方法，使学生深入的体
会到不同的力如何选择恰当的方法。
然后我再提出两个变力的积分算法，
引导学生尝试掌握。 

一、冲量计算的一般性方法 
如图 1 所示，圆锥摆摆长为 L，

绳子张力为 f ，摆球质量为m，在水

平面内做半径为 R，速率为υ 的匀速

圆周运动。摆球所受的合力为 F 。求

摆球运动半个周期时张力、重力及合

力的冲量。 

教学中先引导学生分析三个力的

关系及特点，可知绳子张力和重力是真实存在的，可看作分力，

而合力 F 是张力和重力的合力。根据三个力的特点利用前面的

分析分别计算冲量。可知摆球圆周运动的周期为 υπ /2 RT = ，

运动半个周期的时间即为 υπ /0 Rt = 。 

合力 F 的冲量需要用动量定理计算，可知在圆锥摆运动半

个周期时，其速度方向刚好与起始时速度方向反向，以末态速度

方 向 为 正 方 向 ， 则 由 质 点 的 动 量 定 理 可 得 其 冲 量 ，

υυυυυ mmmmmPPIF 2)(1212 =−−=−=−= 
，方向与末速度方向一

致。 

重 力 是 恒 力 ， 其 冲 量 用 式 （ 1 ） 计 算 可 得

=重力I υπ /0 mgRmgt = 。方向竖直向下，与重力方向一致。 

二、变力冲量的积分算法 
对于绳子张力 f 的冲量计算，若用冲力定义式计算显得较为

繁琐，因为它是一个变力，运动过程中尽管其大小不变，但方向

始终在变，积分计算我们后面再来给出。对张力冲量的计算可以

结 合 三 个 力 的 矢 量 关 系 采 取 简 单 的 方 法 ， 三 个 力 满 足

Fgmf


=+ ，它们的冲量也满足 Ff III 


=+ 重力 。由图 2 几何关系

可得 22 )()( 重力III Ff +=  = 22 )/()2( υπυ mgRm + ，其方向沿末

态时绳子方向。 

在此基础上还可以引导学生对合外力 F


和张力 f


两个变
力用定义式法算冲量，使学生更进一步的体会到定义式算法的重
要性。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
对合力F


冲量的计算如下： 

俯视圆锥摆运动平面得图 3，因摆球运动在水平面运动，故
F


也在该平面内，摆球从 A 点运动半个圆周到 B 点，设 t时刻
摆球运动到图示 C 位置，CO 连线与 AO 夹角为θ 。 

由（1）式可得 
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可知在 x方向运动具有对称性，该方向冲量必然为零，即

00

0
==  idtFI

t

xx


，因此只需计算 y方向冲量，即 
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可知圆周运动的角速度为 R/υω = ，则 Rtt /υωθ == 。由

摆球匀速周运动可得求得其向心力即
R
mF

2υ= ，在图 3 中进而可

求得 
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将（5）式与（4）式结合可得 
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的冲量方向为在 yx − 平面内沿 y轴正向，其结果与动量

定理计算结果一致。 

绳子张力 f


的冲量积分计算如下： 

如图 4 所示三个力的关系，可利用直角三角形关切得到，结

合图 2 可知，张力 f


的冲量可分为竖直和水平面内的两个分量。

f


大小恒定，但其方向随摆球运动而变化。 f


竖直分量也为恒

力，且其大小与重力大小相等，但方向相反，由于作用时间和重

力作用时间一致，因此其竖直方向冲量大小等于重力冲量大小，

即为 υπ /mgRI f =
竖直

，方向竖直向上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

由图 5 可知 f


的水平面内的分量就是F


，其冲量用定义式

积分计算过程与 F


的处理方法一致，不再赘述。即 

=
水平fI υmIF 2= ，则 f


总冲量大小为 

22
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其结果也与前述处理结果一致。 

通过上述的分析可以看出在看似简单的圆锥摆模型中却能

引出非常经典的问题，将冲量计算的方法选择体现得淋漓尽致。

恰当的物理模型和正确的引导分析，能为我们的教学带来意想不

到的效果。 

以上为本人实践教学中的一点体会，不尽完善，希望同仁们

不吝赐教，予以指正。 
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