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专题14  动量守恒定律中常见的五大基本模型

（2012-2021）
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题型一、动量守恒定律与能量的综合应用—弹簧类

1.（2021湖南） 如图（a），质量分别为mA、mB的A、B两物体用轻弹簧连接构成一个系统，外力
[image: image1.wmf]F

作用在A上，系统静止在光滑水平面上（B靠墙面），此时弹簧形变量为
[image: image2.wmf]x

。撤去外力并开始计时，A、B两物体运动的
[image: image3.wmf]at

-

图像如图（b）所示，
[image: image4.wmf]1

S

表示0到
[image: image5.wmf]1

t

时间内
[image: image6.wmf]A

的
[image: image7.wmf]at

-

图线与坐标轴所围面积大小，
[image: image8.wmf]2

S

、
[image: image9.wmf]3

S

分别表示
[image: image10.wmf]1

t

到
[image: image11.wmf]2

t

时间内A、B的
[image: image12.wmf]at

-

图线与坐标轴所围面积大小。A在
[image: image13.wmf]1

t

时刻的速度为
[image: image14.wmf]0

v

。下列说法正确的是（　　）
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A. 0到
[image: image16.wmf]1

t

时间内，墙对B的冲量等于mAv0
B.  mA > mB
C. B运动后，弹簧的最大形变量等于
[image: image17.wmf]x


D. 
[image: image18.wmf]123
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【答案】ABD

【解析】A．由于在0 ~ t1时间内，物体B静止，则对B受力分析有

F墙 = F弹
则墙对B的冲量大小等于弹簧对B的冲量大小，而弹簧既作用于B也作用于A，则可将研究对象转为A，撤去F后A只受弹力作用，则根据动量定理有

I = mAv0（方向向右）

则墙对B的冲量与弹簧对A的冲量大小相等、方向相同，A正确；

B．由a—t图可知t1后弹簧被拉伸，在t2时刻弹簧的拉伸量达到最大，根据牛顿第二定律有

F弹 = mAaA= mBaB
由图可知

aB > aA
则

mB < mA
B正确；

C．由图可得，t1时刻B开始运动，此时A速度为v0，之后AB动量守恒，AB和弹簧整个系统能量守恒，则




可得AB整体的动能不等于0，即弹簧的弹性势能会转化为AB系统的动能，弹簧的形变量小于x，C错误；

D．由a—t图可知t1后B脱离墙壁，且弹簧被拉伸，在t1—t2时间内AB组成的系统动量守恒，且在t2时刻弹簧的拉伸量达到最大，A、B共速，由a—t图像的面积为(v，在t2时刻AB的速度分别为


[image: image20.wmf]12
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，
[image: image21.wmf]3
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A、B共速，则


[image: image22.wmf]123
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D正确。

故选ABD。

2.（2013年全国2）如图，光滑水平直轨道上有三个质童均为m的物块Ａ、B、C。 B的左侧固定一轻弹簧（弹簧左侧的挡板质最不计).设A以速度ｖ０朝B运动，压缩弹簧；当A、 B速度相等时，B与C恰好相碰并粘接在一起，然后继续运动。假设B和C碰撞过程时间极短。

求：（1）从Ａ开始压缩弹簧直至与弹黄分离的过程中，整个系统拐失的机械能；

（2）弹簧被压缩到最短时的弹性势能。

[image: image23.png]



【答案】：(1)mv　(2)mv
【解析】：A、B碰撞时动量守恒、能量也守恒，而B、C相碰粘接在一块时，动量守恒．系统产生的内能则为机械能的损失．当A、B、C速度相等时，弹性势能最大．

(1)从A压缩弹簧到A与B具有相同速度v1时，对A、B与弹簧组成的系统，由动量守恒定律得

mv0＝2mv1
①

此时B与C发生完全非弹性碰撞，设碰撞后的瞬时速度为v2，损失的机械能为ΔE.对B、C组成的系统，由动量守恒定律和能量守恒定律得

mv1＝2mv2
②


③
(2m)v＝ΔE＋mv
联立①②③式得ΔE＝.
④
[image: image24.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




mv
(2)由②式可知v2<v1，A将继续压缩弹簧，直至A、B、C三[image: image25.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




者速度相同，设此速度为v3，此时弹簧被压缩至最短，其弹性势能为Ep.由动量守恒定律和能量守恒定律得

mv0＝3mv3
⑤

＋Ep
⑥
(3m)v－ΔE＝mv
联立④⑤⑥式得

Ep＝.
⑦
mv
3.（2014·浙江卷）如图所示，甲木块的质量为m1，以速度v沿光滑水平地面向前运动，正前方有一静止的、质量为m2的乙木块，乙上连有一轻质弹簧．甲木块与弹簧接触后(　　)

[image: image26.wmf]
A. 甲木块的动量守恒

B. 乙木块的动量守恒

C. 甲、乙两木块所组成的系统的动量守恒

D. 甲、乙两木块所组成系统的动能守恒

【答案】：C　

【解析】 (1)本题考查碰撞、动量守恒定律等知识点．甲木块与弹簧接触后，由于弹簧弹力的作用，甲、乙的动量要发生变化，但对于甲、乙所组成的系统因所受合力的冲量为零，故动量守恒，选项A、B错误，选项C正确；甲、乙两木块所组成系统的动能，一部分转化为弹簧的势能，故不守恒．
题型二、动量守恒定律与能量的综合应用—碰撞类

4.（2020北京）在同一竖直平面内，3个完全相同的小钢球（1号、2号、3号）悬挂于同一高度；静止时小球恰能接触且悬线平行，如图所示。在下列实验中，悬线始终保持绷紧状态，碰撞均为对心正碰。以下分析正确的是（　　）

[image: image27.png]





A. 将1号移至高度
[image: image28.wmf]h

释放，碰撞后，观察到2号静止、3号摆至高度
[image: image29.wmf]h

。若2号换成质量不同的小钢球，重复上述实验，3号仍能摆至高度
[image: image30.wmf]h


B. 将1、2号一起移至高度
[image: image31.wmf]h

释放，碰撞后，观察到1号静止，2、3号一起摆至高度
[image: image32.wmf]h

，释放后整个过程机械能和动量都守恒

C. 将右侧涂胶的1号移至高度
[image: image33.wmf]h

释放，1、2号碰撞后粘在一起，根据机械能守恒，3号仍能摆至高度
[image: image34.wmf]h


D. 将1号和右侧涂胶的2号一起移至高度
[image: image35.wmf]h

释放，碰撞后，2、3号粘在一起向右运动，未能摆至高度
[image: image36.wmf]h

，释放后整个过程机械能和动量都不守恒

【答案】D

【解析】A．1号球与质量不同的2号球相碰撞后，1号球速度不为零，则2号球获得的动能小于1号球撞2号球前瞬间的动能，所以2号球与3号球相碰撞后，3号球获得的动能也小于1号球撞2号球前瞬间的动能，则3号不可能摆至高度
[image: image37.wmf]h

，故A错误；

B．1、2号球释放后，三小球之间的碰撞为弹性碰撞，且三小球组成的系统只有重力做功，所以系统的机械能守恒，但整个过程中，系统所受合外力不为零，所以系统动量不守恒，故B错误；

C．1、2号碰撞后粘在一起，为完全非弹性碰撞，碰撞过程有机械能损失，所以1、2号球再与3号球相碰后，3号球获得的动能不足以使其摆至高度
[image: image38.wmf]h

，故C错误；

D．碰撞后，2、3号粘在一起，为完全非弹性碰撞，碰撞过程有机械能损失，且整个过程中，系统所受合外力不为零，所以系统的机械能和动量都不守恒，故D正确。

故选D。

5.（2019海南）如图，用不可伸长轻绳将物块a悬挂在O点，初始时，轻绳处于水平拉直状态，现将a由静止释放，当物块a下摆至最低点时，恰好与静止在水平面上的物块b发生弹性碰撞（碰撞时间极短），碰撞后b滑行的最大距离为s，已知b的质量是a的3倍，b与水平面间的动摩擦因数为
[image: image39.wmf]m

，重力加速度大小为g，求

[image: image40.png]



(1)碰撞后瞬间物块b速度的大小；

(2)轻绳的长度。

【答案】(1)
[image: image41.wmf]2

b

vgs

m

=

；(2)4μs

【解析】(1)设a的质量为m，则b的质量为3m，对物块b碰后由动能定理：
[image: image42.wmf]2

1

-303

2

b

mgsmv

m

×=-×

 解得
[image: image43.wmf]2

b

vgs

m

=

 

(2)a球从水平位置摆下的过程：
[image: image44.wmf]2
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ab碰撞的过程：
[image: image45.wmf]0
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[image: image46.wmf]222
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联立解得：L=4μs

6.（2017·江苏）甲、乙两运动员在做花样滑冰表演，沿同一直线相向运动，速度大小都是1 m/s，甲、乙相遇时用力推对方，此后都沿各自原方向的反方向运动，速度大小分别为1 m/s和2 m/s．求甲、乙两运动员的质量之比．

【答案】3:2

【解析】由动量守恒定律得
[image: image47.wmf]11222211
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，解得
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代入数据得
[image: image49.wmf]1
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7.（2014上海）动能相等的两物体A、B在光滑水平面上沿同一直线相向而行，它们的速度大小之比
[image: image50.wmf]12

:2:1
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，则动量之比
[image: image51.wmf]:

AB
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=

    ；两者碰后粘在一起运动，其总动量与A原来动量大小之比
[image: image52.wmf]:

A

pp
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    。

【答案】 1：2；1：1

【解析】试题分析：动能
[image: image53.wmf]2

2
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mv
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=

，根据VA:VB=2:1可得质量之比mA:mB=1:4。动量P=mv，所以:动量守恒


，碰后粘在一起根据可得[image: image56.png]







，所以
8.（2011福建）在光滑水平面上，一质量为m，速度大小为
[image: image57.wmf]v

的A球与质量为2m静止的B球碰撞后，A球的速度方向与碰撞前相反。则碰撞后B球的速度大小可呢个是__________。（题选项前的字母）

A. 0.6
[image: image58.wmf]v

        B. 0.4
[image: image59.wmf]v

          C. 0.3
[image: image60.wmf]v

           D. 0.2
[image: image61.wmf]v


【答案】：AB

【解析】：A球和B球碰撞的过程中动量守恒，设A、B两球碰撞后的速度分别为V1、V2，选A原来的运动方向为正方向，由动量守恒定律有：
mv=-mv1+2mv2…①
假设碰后A球静止，即v1=0，可得：v2=0.5v
由题意知球A被反弹，所以球B的速度：v2＞0.5v…②
AB两球碰撞过程能量可能有损失，由能量关系有
[image: image62.wmf])
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①③两式联立得：v2≤
[image: image63.wmf])
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     由②④两式可得：0.5v＜v2≤
[image: image64.wmf]v
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故选：AB．

9.（2014·全国）冰球运动员甲的质量为80.0 kg.当他以5.0 m/s的速度向前运动时，与另一质量为100 kg、速度为3.0 m/s的迎面而来的运动员乙相撞．碰后甲恰好静止．假设碰撞时间极短，求：

(1 )碰后乙的速度的大小；

(2)碰撞中总机械能的损失．

【答案】 (1)1.0 m/s　(2)1400 J

【解析】(1)设运动员甲、乙的质量分别为m、M，碰前速度大小分别为v、V，碰后乙的速度大小为V′.由动量守恒定律有

mv－MV＝MV′①

代入数据得

V′＝1.0 m/s②

(2)设碰撞过程中总机械能的损失为ΔE，应有

MV′2＋ΔE③
MV2＝mv2＋
联立②③式，代入数据得

ΔE＝1400 J④

10.（2014·江苏卷）牛顿的《自然哲学的数学原理》中记载，A、B两个玻璃球相碰，碰撞后的分离速度和它们碰撞前的接近速度之比总是约为15∶16.分离速度是指碰撞后B对A的速度，接近速度是指碰撞前A对B的速度．若上述过程是质量为2m的玻璃球A以速度v0碰撞质量为m的静止玻璃球B，且为对心碰撞，求碰撞后A、B的速度大小．

【答案】： v0　
v0　
【解析】： 设A、B球碰撞后速度分别为v1和v2，由动量守恒定律得2mv0＝2mv1＋mv2，且由题意知v0
v0，v2＝，解得v1＝＝
11.(2015山东)如图，三个质量相同的滑块A、B、C，间隔相等地静置于同一水平轨道上。现给滑块A向右的初速度v[image: image65.png]


0，一段时间后A与B发生碰撞，碰后AB分别以
[image: image66.wmf]0
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[image: image67.wmf]0
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；的速度向右运动，B再与C发生碰撞，碰后B、C粘[image: image68.png]


在一起向右运动。滑块A、B与轨道间的动摩擦因数为同一恒定值。两次碰撞时间极短。求B、C碰后瞬间共同速度的大小。

[image: image69.png]



【答案】:[image: image70.wmf]0
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【解析】：AB 碰撞的过程动量守恒；
[image: image71.wmf]4
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，求得：
[image: image72.wmf]0
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；

从A 开始运动到与B 发生碰撞，根据动能定理有：
[image: image73.wmf]2
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,求得：
[image: image74.wmf]2
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B物与A 发生碰撞后到与C 碰撞损失的能量有：
[image: image75.wmf]2
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 EMBED Equation.KSEE3 [image: image76.wmf]求得
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BC 碰撞动量守恒：
[image: image78.wmf]共
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；解得：
[image: image79.wmf]0
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12.(2015天津)如图所示，在光滑水平面的左侧固定一竖直挡板，A球在水平面上静止放置．B球向左运动与A球发生正碰，B球碰撞前、后的速率之比为3：1，A球垂直撞向挡板，碰后原速率返回。两球刚好不发生第二次碰撞。A、B两球的质量之比为____________ ，A、B碰撞前、后两球总动能之比为_________ 。

[image: image80.png]



【答案】4 ：1     9 ：5

【解析】：
[image: image81.wmf]2
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AB 碰撞的过程动量守恒得：
[image: image82.wmf]2
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所以有：
[image: image83.wmf]1
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；代入相关参数碰撞前后的动能之比为：
[image: image84.wmf]5
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题型三、动量守恒定律与能量的综合应用—反冲类

13.（2020全国2）水平冰面上有一固定的竖直挡板，一滑冰运动员面对挡板静止在冰面上，他把一质量为4.0 kg的静止物块以大小为5.0 m/s的速度沿与挡板垂直的方向推向挡板，运动员获得退行速度；物块与挡板弹性碰撞，速度反向，追上运动员时，运动员又把物块推向挡板，使其再一次以大小为5.0 m/s的速度与挡板弹性碰撞。总共经过8次这样推物块后，运动员退行速度的大小大于5.0 m/s，反弹的物块不能再追上

运动员。不计冰面的摩擦力，该运动员的质量可能为（     ）

A. 48 kg
B. 53 kg
C. 58 kg
D. 63 kg

【答案】BC

【解析】设运动员和物块的质量分别为
[image: image85.wmf]m

、
[image: image86.wmf]0

m

规定运动员运动的方向为正方向，运动员开始时静止，第一次将物块推出后，运动员和物块的速度大小分别为
[image: image87.wmf]1

v

、
[image: image88.wmf]0
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，则根据动量守恒定律
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物块与弹性挡板撞击后，运动方向与运动员同向，当运动员再次推出物块


[image: image91.wmf]100200
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第3次推出后
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解得
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依次类推，第8次推出后，运动员的速度
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根据题意可知
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解得
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第7次运动员的速度一定小于
[image: image98.wmf]5
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，则
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解得
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综上所述，运动员的质量满足


[image: image101.wmf]kg60kg
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AD错误，BC正确。

故选BC。

14.（2019全国1）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】设该发动机在
[image: image102.wmf]t

s时间内，喷射出的气体质量为
[image: image103.wmf]m

，根据动量定理，
[image: image104.wmf]Ftmv
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，可知，在1s内喷射出的气体质量
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，故本题选B。

15.（2018全国1）一质量为m的烟花弹获得动能E后，从地面竖直升空，当烟花弹上升的速度为零时，弹中火药爆炸将烟花弹炸为质量相等的两部分，两部分获得的动能之和也为E，且均沿竖直方向运动.爆炸时间极短，重力加速度大小为g，不计空气阻力和火药的质量，求

（1）烟花弹从地面开始上升到弹中火药爆炸所经过的时间；

（2）爆炸后烟花弹向上运动的部分距地面的最大高度

【答案】（1）1/g
[image: image106.wmf]m

E

2

  ；（2）2E/mg 

【解析】(1)设烟花弹上升的初速度为v0，由题给条件有

E=1/2mv20 ①

设烟花弹从地面开始上升到火药爆炸所用的时间为t，由运动学公式有

0-v0=-gt ②

联立①②式得

t=1/g
[image: image107.wmf]m

E

2

 ③

(2)设爆炸时烟花弹距地面的高度为h1，由机械能守恒定律有

E=mgh1 ④

火药爆炸后，烟花弹上、下两部分均沿竖直方向运动，设炸后瞬间其速度分别为v1和v2.由题给条件和动量守恒定律有

1/4mv21+1/4mv22=E ⑤

1/2mv1+1/2mv2=0 ⑥

由⑥式知，烟花弹两部分的速度方向相反，向上运动部分做竖直上抛运动.设爆炸后烟花弹向上运动部分继续上升的高度为h2，由机械能守恒定律有

1/4mv21=1/2mgh2 ⑦

联立④⑤⑥⑦式得，烟花弹向上运动部分距地面的最大高度为

h=h1+h2=2E/mg ⑧

16.（2017全国1）将质量为1.00 kg的模型火箭点火升空，50 g燃烧的燃气以大小为600 m/s的速度从火箭喷口在很短时间内喷出。在燃气喷出后的瞬间，火箭的动量大小为（喷出过程中重力和空气阻力可忽略）（   ）

A．30
[image: image108.wmf]kgm/s

×

    





B．5.7×102
[image: image109.wmf]kgm/s

×

 

C．6.0×102
[image: image110.wmf]kgm/s
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D．6.3×102
[image: image111.wmf]kgm/s
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【答案】A

【解析】设火箭的质量（不含燃气）为m1，燃气的质量为m2，根据动量守恒，m1v1=m2v2，解得火箭的动量为：p=m1v1=m2v2=30 
[image: image112.wmf]kgm/s

×

，所以A正确，BCD错误。

17.(2014·福建卷) 一枚火箭搭载着卫星以速率v0进入太空预定位置，由控制系统使箭体与卫星分离．已知前部分的卫星质量为m1，后部分的箭体质量为m2，分离后箭体以速率v2沿火箭原方向飞行，若忽略空气阻力及分离前后系统质量的变化，则分离后卫星的速率v1为________．(填选项前的字母)

[image: image113.wmf]
A．v0－v2  B．v0＋v2

C．v0－(v0－v2)
v2  D．v0＋
【答案】D　

【解析】忽略空气阻力和分离前后系统质量的变化，卫星和箭体整体分离前后动量守恒，则有(m1＋m2)v0＝m1v1＋m2v2，整理可得v1＝v0＋(v0－v2)，故D项正确．

18.（2014·重庆卷）一弹丸在飞行到距离地面5 m高时仅有水平速度v＝2 m/s，爆炸成为甲、乙两块水平飞出，甲、乙的质量比为3∶1，不计质量损失，重力加速度g取10 m/s2，则下列图中两块弹片飞行的轨迹可能正确的是（     ）

[image: image114.wmf]     [image: image115.wmf]
A                      B                    C　　　　　　　　　　　　D

【答案】B

【解析】 弹丸在爆炸过程中，水平方向的动量守恒，有m弹丸v0＝gt2，水平方向对甲、乙两弹片分别有x甲＝v甲t，x乙＝v乙t，代入各图中数据，可知B正确．
mv乙，解得4v0＝3v甲＋v乙，爆炸后两块弹片均做平抛运动，竖直方向有h＝mv甲＋
19.（2015广东）在同一匀强磁场中，a粒子（
[image: image116.wmf]4

2

He

）和质子（
[image: image117.wmf]1

1

H

）做匀速圆周运动，若它们的动量大小相等，则a粒子和质子（   ）

A、运动半径之比是2:1

B、运动周期之比是2:1

C、运动速度大小之比是4:1

D. 受到的洛伦兹力之比是2:1

【答案】B

【解析】a粒子和质子质量之比为4 ：1，电荷量之比为2 ：1 ，由于动量相同，故速度之比为1 ：4，选项C错误；在同一匀强磁场B中，带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的半径
[image: image118.wmf]Bq
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，得两者的运动半径之比为1 ：2，选项A错误；带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动的周期
[image: image119.wmf]Bq
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，得周期之比为2 ：1，选项B正确；由带电粒子在匀强磁场中受到的洛伦兹力f = qvB，得受到的洛伦兹力之比为1 ：2，选项D错误。

20.（2015北京）实验观察到，静止在匀强磁场中 A 点的原子核发生β衰变，衰变产生的新核与电子恰在纸面内做匀速圆周运动，运动方向和轨迹示意如图。则（      ）

A.轨迹 1 是电子的，磁场方向垂直纸面向外 

B.轨迹 2 是电子的，磁场方向垂直纸面向外

C.轨迹 1 是新核的，磁场方向垂直纸面向里

D.轨迹 2 是新核的，磁场方向垂直纸面向里

[image: image120.png]



【答案】D

【解析】由动量守恒可知，原子核静止在磁场中，发生β衰变后的新核与电子的动量大小相等，方向相反。由
[image: image121.wmf]R
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 ，得
[image: image122.wmf]qB
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，粒子运动的半径与电荷量成反比。新核带电量大于电子，因此 R 较小，知轨迹 2 为新核轨迹，由左手定则可知，磁场方向垂直纸面向里。

21.（2015海南）运动的原子核[image: image123.wmf]A

z

X

放出[image: image124.wmf]a

粒子后变成静止的原子核Y。已知X、Y和[image: image125.wmf]a

粒子的质量分别是M、[image: image126.wmf]1

m

和[image: image127.wmf]2

m

，真空中的光速为c，[image: image128.wmf]a

粒子的速度远小于光速。求反应后与反应前的总动能之差以及[image: image129.wmf]a

粒子的动能。
【答案】[image: image130.wmf](
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【解析】反应后由于存在质量亏损，所以反应前后总动能之差等于质量亏损而释放出的能量，

故根据爱因斯坦质能方程可得[image: image132.wmf](
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反应过程中三个粒子组成的系统动量守恒，故有[image: image133.wmf]2
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联立①②可得[image: image134.wmf](
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题型四、动量守恒定律与能量的综合应用—子弹木块、板块类

22.（2018天津)质量为0.45 kg的木块静止在光滑水平面上，一质量为0.05 kg的子弹以200 m/s的水平速度击中木块，并留在其中，整个木块沿子弹原方向运动，则木块最终速度的大小是______m/s若子弹在木块中运动时受到的平均阻力为4.5×103 N,则子弹射入木块的深度为____

【答案】 20    0.2 

【解析】子弹打木块的过程，子弹与木块组成的系统动量守恒，由动量守恒定律有mv0=(M+m)v，将已知条件代入解得v=20 m/s;由功能关系可知，Q=fd=1/2mv20－1/2（M+m）v2，解得d=0.2 m.

23.（2017·天津卷）如图所示，物块A和B通过一根轻质不可伸长的细绳连接，跨放在质量不计的光滑定滑轮两侧，质量分别为mA=2 kg、mB=1 kg。初始时A静止于水平地面上，B悬于空中。先将B竖直向上再举高h=1.8 m（未触及滑轮）然后由静止释放。一段时间后细绳绷直，A、B以大小相等的速度一起运动，之后B恰好可以和地面接触。取g=10 m/s2。空气阻力不计。求：

（1）B从释放到细绳刚绷直时的运动时间t；

（2）A的最大速度v的大小；

（3）初始时B离地面的高度H。

[image: image135.png]



【答案】（1）
[image: image136.wmf]0.6s
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  （2）
[image: image137.wmf]2m/s
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[image: image138.wmf]0.6m
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【解析】（1）B从释放到细绳刚绷直前做自由落体运动，有：
[image: image139.wmf]2
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解得：
[image: image140.wmf]0.6s
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（2）设细绳绷直前瞬间B速度大小为vB，有
[image: image141.wmf]0
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细绳绷直瞬间，细绳张力远大于A、B的重力，A、B相互作用，总动量守恒：
[image: image142.wmf]v
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绳子绷直瞬间，A、B系统获得的速度：
[image: image143.wmf]2m/s
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之后A做匀减速运动，所以细绳绷直瞬间的速度v即为最大速度，A的最大速度为2 m/s

（3）细绳绷直后，A、B一起运动，B恰好可以和地面接触，说明此时A、B的速度为零，这一过程中A、B组成的系统机械能守恒，有：
[image: image144.wmf]gH
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解得，初始时B离地面的高度
[image: image145.wmf]0.6m
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24.（2013年山东）如图所示，光滑水平轨道上放置长木板A（上表面粗糙）和滑块C，滑块B置于A的左端，三者质量分别为
[image: image146.wmf]kg
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[image: image147.wmf]kg
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[image: image148.wmf]kg
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。开始时C静止，A、B一起以
[image: image149.wmf]s
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的速度匀速向右运动，A与C发生碰撞（时间极短）后C向右运动，经过一段时间，A、B再次达到共同速度一起向右运动，且恰好不再与C碰撞。求A与C发生碰撞后瞬间A的速度大小。

[image: image150.png]



【答案】：2 m/s

【解析】：(2)因碰撞时间极短，A与C碰撞过程动量守恒，设碰后瞬间A的速度为vA，C的速度为vC，以向右为正方向，由动量定恒定律得

mAv0＝mAvA＋mCvC
①

A与B在摩擦力作用下达到共同速度，设共同速度为vAB，由动量守恒定律得

mAvA＋mBv0＝(mA＋mB)vAB
②

A与B达到共同速度后恰好不再与C碰撞，应满足

vAB＝vC
③

联立①②③式，代入数据得

vA＝2 m/s.
④

题型五、动量守恒定律与能量的综合应用—轨道类

25.（2015福建）如图，质量为M的小车静止在光滑的水平面上，小车AB段是半径为R的四分之一圆弧光滑轨道，BC段是长为L的水平粗糙轨道，两段轨道相切于B点，一质量为m的滑块在小车上从A点静止开始沿轨道滑下，重力加速度为g。

（1）若固定小车，求滑块运动过程中对小车的最大压力；

（2）若不固定小车，滑块仍从A点由静止下滑，然后滑入BC轨道，最后从C点滑出小车，已知滑块质量[image: image151.wmf]2
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,在任一时刻滑块相对地面速度的水平分量是小车速度大小的2倍，滑块与轨道BC间的动摩擦因数为μ，求：

滑块运动过程中，小车[image: image152.png]


的最大速度vm；

滑块从B到C运动过程中，小车的位移大小s。

[image: image153.png]



【答案】：（1）3mg （2）①[image: image154.wmf]gR
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【解析】（1）由图知，滑块运动到B点时对小车的压力最大

从A到B，根据动能定理：[image: image155.wmf]0
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在B点：[image: image156.wmf]R

v

m

mg

F

B

N

2

=

-


联立解得[image: image157.png]


：[image: image158.png]


FN=3mg，根据牛顿第三定律得，滑块对小车的最大压力为3mg

（2）①若不固定小车， 滑块到达B点时，小车的速度最大

根据动量守恒可得：[image: image159.wmf]m
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从A到B，根据能量守恒：[image: image160.wmf]2
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联立解得：[image: image161.wmf]gR
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②设滑块到C处时小车的速度为v，则滑块的速度为2v，根据能量守恒：[image: image162.wmf](
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解得：[image: image163.wmf]gL
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小车的加速度：[image: image164.wmf]g
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解得：s=L/3

26.（2016年全国2）如图，光滑冰面上静止放置一表面光滑的斜面体，斜面体右侧一蹲在滑板上的小孩和其前面的冰块均静止于冰面上．某时刻小孩将冰块以相对冰面
[image: image166.wmf]3m/s

的速度向斜面体推出，冰块平滑地滑上斜面体，在斜面体上上升的最大高度为
[image: image167.wmf]0.3m
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（h小于斜面体的高度）．已知小孩与滑板的总质量为
[image: image168.wmf]1
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，冰块的质量为
[image: image169.wmf]2
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，小孩与滑板始终无相对运动．取重力加速度的大小
[image: image170.wmf]2
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．

[image: image171.emf]
（ⅰ）求斜面体的质量；

（ⅱ）通过计算判断，冰块与斜面体分离后能否追上小孩？

【答案】：（ⅰ）20kg （ⅱ）追不上

【解析】：（i）规定向右为速度正方向。冰块在斜面体上运动到最大高度时两者达到共同速度，设此共同速度为v，斜面体的质量为m3。由水平方向动量守恒和机械能守恒定律得

m2v20=(m2+ m3)v①

(m2+ m3)v2+m2gh②
 m2[image: image173.png]v,



=
式中v20=-3m/s为冰块推出时的速度。联立①②式并代入题给数据得

m3=20kg         ③

(ii)设小孩推出冰块后的速度为v1，由动量守恒定律有

m1v1+m2v20④

代入数据得

v1=1 m/s⑤

设冰块与斜面体分离后的速度分别为v2和v3，由动量守恒和机械能守恒定律有

m2v20=m2v2+m3v3⑥
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 ⑦

解得v2=1m/s,所以冰块追不住小孩；
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