
第七单元　动　量

1. D　 必刷知识 动量定理的应用

【深度解析】由于篮球传过来时速度一定,因此接球过程

中,篮球对手的冲量以及篮球的动量变化量都相同,A、B

错误;在球的速度一定时,这种接球方式是通过增加球与

手接触的时间,从而减小球对手的作用力大小,C 错误,D

正确。

2. C　 必刷知识 冲量+做功+机械能

【深度解析】运动员从离水平网面 3
 

m 高处由静止自由下落,

着网后沿竖直方向回到离水平网面 5
 

m 高处,初、末位置动

能都为零,但末位置重力势能大于初位置重力势能,运动员

的机械能增加了,故机械能不守恒,A 错误;弹性网弹力先对

运动员做负功,再做正功,但总体为零,运动员的机械能增加

是运动员本身对自己做功的缘故,B 错误;根据动量定理可

知,运动员初、末速度都为零,故动量的变化量为零
 

,合外力

的冲量为零,故弹性网弹力对运动员的冲量大小等于运动员

重力的冲量大小,C 正确,D 错误。

3. C　 必刷模型 斜面模型中冲量和动量的计算

【深度解析】物体在下滑过程中只有重力做功,而重力做功只

与高度差有关,故两种情况下物体重力做功相等,由 mgh =

1
2
mv2 得两种情况下物体到达斜面底端的速度的大小是相

等的,又因倾角小的斜面上的物体的加速度小,所以在倾角

越小的斜面,物体下滑的时间越长,所以两种情况下重力作

用的时间不相等,重力的冲量也不相等,故 A 错误;物体在两

种情况下到达斜面底端的速度大小相等、方向不同,所以两

物体到达斜面底端时动量不同,动量的水平分量也不同,根

据动量定理 I= Δp= mv- 0,可知两物体所受合力的冲量大小

相等、方向不同,故 B、D 错误,C 正确。

易错警示

本题容易忽略动量的矢量性。 动量是状态量也是矢量,既

要注意它的瞬时性,也要注意它的方向性。

4. A　 必刷知识 动量定理的运用

【深度解析】在安全带对人有拉力前,人做自由落体运动,此

过程机械能守恒,故有 mgh= 1
2
mv2 ,即在产生拉力瞬间速度

v= 2gh ,之后人在安全带的作用下做变速运动,末速度为

零,设向下为正方向,则根据动量定理可得 mgt-Ft= 0-mv,联

立解得 F=m 2gh
t

+mg,故选 A。

5. D　 必刷知识 流体问题中动量定理的应用



【深度解析】设时间 t 内有体积为 V 的水打在钢板上,这些水

的质量 m= ρV= ρ·Svt=
1
4

πd2ρvt,以这部分水为研究对象,它

受到钢板的作用力大小为 F,以水运动的方向为正方向,由

动量定理可得-Ft = 0-mv,解得 F = mv
t

= 1
4

πρd2v2 ,根据牛顿

第三定律,钢板受到水的冲力大小 F′=F,故选 D。

6. D　 必刷知识 动量定理的应用

【深度解析】在时间 t 内,与小明作用的风的质量 m = ρV =

ρSvt,以风的方向为正方向,根据动量定理有-Ft = 0-mv,解得

小明对风的作用力大小 F = ρSv2 ,根据牛顿第三定律,小明受

到风的压力大小 F′=F,故选 D。

7. D　 必刷知识 动量守恒+能量守恒问题

【深度解析】整个过程中,对小物块和箱子根据动量守恒定律

有 mv= (m+M) v′,最终小物块和箱子的共同速度 v′ = mv
M+m

,

损失的动能 ΔEk = 1
2
mv2 - 1

2
(M+m)v′2 = mMv2

2(m+M)
,A、B 错

误;根据能量守恒定律可知,系统损失的动能等于因摩擦产

生的热量,所以系统损失的动能 ΔEk = NFfL = NμmgL,C 错

误,D 正确。

8. D　 必刷知识 子弹打木块模型+动量守恒定律

【深度解析】设子弹的初速度大小为 v,子弹射入滑块后与滑

块的共同速度大小为 v′,取向右为正方向,根据动量守恒定律

可知 mv=(m+M)v′,解得 v′=
mv

m+M
,由于两滑块质量相同,子弹

质量也相同,则子弹射入滑块后与滑块的共同速度也相同,A

错误;子弹的质量相同,初、末速度相同,则子弹的动量变化量

相等,根据动量定理 Ft = Δp 可知,子弹受到的阻力的冲量相

同,B 错误;根据能量守恒定律可知,两过程中系统产生的热

量等于系统减少的机械能,故两过程系统产生的热量相同,其

中子弹在 A 中受到的平均阻力是在 B 中所受平均阻力的两

倍,由 Q= fd 可知子弹射入滑块 B 中的深度是射入滑块 A 中深

度的两倍,C错误;根据动能定理可知,子弹对滑块做的功等于

滑块动能的增加量,两滑块质量相同,末速度相同,末动能相同,

则子弹对滑块 A做的功和对滑块 B 做的功相等,D正确。

9. C　 必刷知识 动量守恒结合运动图像分析

【深度解析】x-t 图像斜率表示速度,可知碰后两物体的运动

方向相反,A 错误;碰撞后 B 的速度大小为 v2 = 8-4
3-1

 

m / s =

2
 

m / s,B 错误;碰撞后 A 的速度为 v1 = 2-4
3-1

 

m / s = -1
 

m / s,碰

撞前 A 的速度为 v0 = 4
1

 

m / s = 4
 

m / s,碰撞前 B 的速度为零,

根据动量守恒定律得 m1v0 =m1v1 +m2v2 ,代入数据得 m1 ∶m2 =

2 ∶5,C 正确;两物体碰撞前的总动能为 Ek = 1
2
m1v2

0 ,碰撞后



的总动能为 E′k = 1
2
m1v2

1 + 1
2
m2v2

2 ,代入数据比较可得 Ek >E′k ,

两物体碰撞前后有机械能损失,故 D 错误。

10. B　 必刷知识 板块模型中的动量守恒

【深度解析】从小物块开始运动至压缩弹簧最短时,物块减

速运动,木板加速运动;当弹簧被压缩到最短时,木板与物

块共速,之后木板与物块受到的摩擦力反向,物块继续减

速,木板继续加速;当弹簧弹力与木板与物块受到的摩擦力

大小相等之后,物块加速,木板减速;最终,当物块滑到木板

最右端时,物块与木板共速,一起向左匀速运动,则木板先

加速再减速,最终匀速运动,A 错误。 当弹簧被压缩到最短

时,弹簧的弹性势能最大,此时物块与木板第一次共速,将

物块、弹簧和木板看成一个系统,由动量守恒定律可得

mv0 = (m+M) v,得 v =
mv0

m+M
,从物块开始运动到弹簧被压缩

到最短,由能量守恒定律可得弹簧的弹性势能 Ep = 1
2
mv2

0 -

1
2

(m+M)v2 -Wf,从开始运动到物块到达木板最右端,由能

量守恒定律可得 2Wf = 1
2
mv2

0 - 1
2

( m + M) v2 , 得 Wf =

Mmv2
0

4(m+M)
,则最大的弹性势能为 Ep =

Mmv2
0

4(M+m)
,B 正确。 根

据动量定理,整个过程中物块所受合力的冲量为 I = mv-

mv0 = -
Mmv0

M+m
,由于木板和弹簧的作用力不是物块受到的合

力,所以木板和弹簧对物块的冲量大小不是
Mmv0

M+m
,C 错

误。 由题意可知,物块与木板之间的摩擦力为 F f = μmg,系

统克 服 摩 擦 力 做 的 功 为 W f = F fx相对, 则 x相对 =
W f

F f

=

Mv2
0

4μ(M+m)g
,即弹簧压缩到最短时,物块到木板最右端的

距离为
Mv2

0

4μ(M+m)g
,D 错误。

11. (1)CE　 (2)m1x2 =m1x1 +m2x3 　 (3) A.
m1

y2

=
m1

y3

+
m2

y1
　 B. 见

解析

必刷方法 利用平抛法验证动量守恒实验

【深度解析】(1)安装的轨道不必光滑,因为 A 球每次与轨

道的摩擦力均相同,为了让小球做平抛运动,末端必须水

平,A 错误;实验前不必测出斜槽末端距地面的高度,保持

高度不变即可,B 错误;为了防止 A 球反弹回去,实验中两

个小球的质量应满足 m1 >m2 ,C 正确;除了图中器材外,完

成本实验还必须使用的器材是天平、刻度尺,不需要秒表,D

错误;B 球被碰后的落点平均位置一定是 N 点,E 正确。



(2)若两球碰撞前后动量守恒,根据动量守恒定律得 m1 ·

x2

t
=m1 ·

x1

t
+m2 ·

x3

t
,解得 m1x2 =m1x1 +m2x3 。

(3)A. 根据平抛运动规律得 x = v0 t,y = 1
2
gt2 ,解得 v2

0 = gx2

2y
,

若碰撞前后两球的总动能相等,则根据动能定理有
1
2
m1 ×

gx2

2y2

= 1
2
m1 ×gx

2

2y3

+ 1
2
m2 ×gx

2

2y1
,整理得

m1

y2

=
m1

y3

+
m2

y1
。

B. 这种碰撞不是偶然的,有很大可能。 因为碰撞后 A 球做

平抛运动,其竖直方向做自由落体运动,B 球碰墙前是平抛

运动,墙的弹力是水平的,不改变 B 球竖直方向上的运动,B

球在竖直方向上一直做自由落体运动,两个球竖直方向都

做自由落体运动,始终在同一水平面上,很大可能发生

碰撞。

12. (1)见解析　 (2) 2gH 　 (3)mgt+2m 2gH

必刷知识 胡克定律+机械能守恒定律+动量定理

【深度解析】(1)根据胡克定律得 F= kx,所以 F 随 x 的变化

示意图如图所示。

(2)小孩从高 H 处下落至刚接触蹦床过程,由机械能守恒

定律有

mgH= 1
2
mv2

得速度大小 v= 2gH 。

(3)以竖直向下为正方向,接触蹦床的过程中,根据动量定

律有 mgt-I= -mv-mv,

可得蹦床对小孩的冲量大小为 I=mgt+2m 2gH 。

13. (1)0. 2
 

m　 (2)8
 

m / s　 (3)15
 

m

必刷知识 运动与动量守恒的结合

【深度解析】(1)设开始时滑块 A 的加速度大小为 a,有

m1gsin
 

θ+μ1m1gcos
 

θ=m1a,

解得 a= 10
 

m / s2 ,

滑块 A 达到与传送带共速时的时间 t=
v0

a
= 0. 2

 

s,

A 与传送带共速所经过的位移 x1 = 1
2
at2 = 0. 2

 

m。

(2)滑块 A 与物块 B 共速后,因为 m1gsin
 

θ>μ1m1gcos
 

θ,

可知滑块 A 继续加速,设加速度大小为 a1 ,有

m1gsin
 

θ-μ1m1gcos
 

θ=m1a1 ,

解得 a1 = 2
 

m / s2 ,

设 A 滑到传送带底端的速度大小为 v,有 2a1(L-x1 )= v2 -v2
0 ,



解得 v= 6
 

m / s,

A 与 B 碰撞时由动量守恒定律以及能量守恒定律,有

m1v=m1v1 +m2v2 ,

1
2
m1v2 = 1

2
m1v2

1 + 1
2
m2v2

2 ,

解得 v1 = 2
 

m / s,v2 = 8
 

m / s,

即物块 B 的速度大小 v2 = 8
 

m / s。

(3)对滑块 A 由动能定理有-μ2m1gsA = 0- 1
2
m1v2

1 ,

对物块 B 由动能定理有-μ2m2gsB = 0- 1
2
m2v2

2 ,

滑块 A 与物块 B 都停止运动后,二者之间的距离 d= sB-sA,

联立并代入数据解得 d= 15
 

m。

1. D　 必刷知识 冲量的概念

选项 分析 正误

A
物体在 0~ 2

 

s 匀加速,2~ 4
 

s 匀减速,位移一

直增大
×

B
物体在 4

 

s 末速度为零,由动能定理可知,

0~ 4
 

s 内拉力对物体做功为零
×

C
0~ 2

 

s 物体受到恒力作用,由动量定理 I =Ft

可知,物体在 2
 

s 末的动量不为零
×

D
0~ 4

 

s 内拉力对物体的冲量为 I= ( -1×2+1×

2)
 

N·s = 0
√

2. A　 必刷知识 动量守恒定律

【深度解析】由题意知,航天员返回飞船时的速度大小为 v0 =

x
t

,喷气过程系统动量守恒,以航天员的速度方向为正方向,

由动量守恒定律得(M-Δm) v0 -Δm·v = 0,解得 Δm =
Mv0

v+v0
<

Mv0

v
=Mx
vt

,A 正确;由以上分析得 v0 = Δm
M-Δm

v,若高压气源喷

出气体的质量不变但速度变大,则 v0 变大,故返回时间小于

t,B 错误;若高压气源喷出气体的速度变大但动量不变,根据

p= Δm·v,可知 Δm 减小,故 v0 减小,则返回时间大于 t,C 错

误;在喷气过程中,航天员、装备及气体所构成的系统动量守

恒,整个系统的动能增加,故系统机械能不守恒,D 错误。

3. D　 必刷知识 结合 v-t 图像比较冲量的大小

【深度解析】由题意可知,AB 与 CD 平行,说明推力撤去后两

物体的加速度相等,而撤去推力后物体的合力等于摩擦力,

根据牛顿第二定律可知,两物体受到的摩擦力大小相等,但 a

运动的总时间小于 b 运动的总时间,根据 I = ft 可知,a 物体

所受摩擦力的冲量小于 b 物体所受摩擦力的冲量,故 C 错



误;根据动量定理,对整个过程研究得 F1 t1 -ftB = 0,F2 t2 -ftD =

0,由题图知,tB<tD,则有 F1 t1 <F2 t2 ,即 F1 的冲量小于 F2 的冲

量,故 A、B 错误;根据动量定理可知,合外力的冲量等于物

体动量的变化量,a、b 两物体动量的变化量都为零,所以两物

体所受合外力的冲量相等,故 D 正确。

4. C　 必刷知识 动量定理的应用

【深度解析】 对离子,根据动量定理有 F· Δt = Δm· v,而

Δm= 3. 0×10-3 ×10-3 Δt( kg),解得 F = 0. 09
 

N,由牛顿第三定

律得探测器获得的平均推力大小 F′=F= 0. 09
 

N,故选 C。

5. D　 必刷知识 力和运动、动量综合

【深度解析】根据题图乙可知,0~ 1
 

s 内,P 受到向左的摩擦力

做匀减速直线运动,根据牛顿第二定律有 fP =maP,P 和 Q 加

速度大小相等,又 P、Q 质量相等,所以 P、Q 所受合力大小相

等,方向相反,所以平板车 Q 只受物块 P 的滑动摩擦力作用,

1~ 2
 

s 内,P 和 Q 一起做匀速直线运动,均不受摩擦力作用,

A 错误;0 ~ 2
 

s 内,平板车 Q 受到的摩擦力的冲量大小为

I=mv= 1
 

N·s,B 错误;1
 

s 时,P 和 Q 保持相对静止,此时

Δx= xP-xQ = 1
2

×2×1
 

m = 1
 

m,即 P 处于 Q 的中间位置,C 错

误;根据牛顿第二定律有 f = μmg = ma,a = Δv
Δt

= 1
 

m / s2 ,所以

μ= 0. 1,D 正确。

6. A　 必刷知识 动量定理

【深度解析】“直-9”直升机在悬停在空中,所受合力为零,故

受到空气的作用力大小为 F = Mg,方向竖直向上,A 正确;

“直-9”直升机悬停在空中,空气对“直-9”直升机的作用力

大小为 Mg,故空气对“直-9”直升机的冲量不为零,B 错误;

以空气为研究对象,设在 t 时间内有质量为 m 的空气被推

动,获得速度 v,根据动量定理可得 F′t=mv,在 t 时间内,飞机

发动机对质量为 m 的空气做功为 W = 1
2
mv2 ,则发动机的功

率为 P= W
t

=

1
2
mv2

t
= 1

2
(
mv
t

) v = 1
2
F′v = 1

2
Mgv,C 错误;设

单位时间内被螺旋桨向下推出的空气质量为 m0 ,根据动量

定理可得 F′Δt=mv=m0 Δt·v,则 m0 =F′Δt
vΔt

=Mg
v

,D 错误。

7. C　 必刷模型 子弹打木块和“绳摆”模型

【深度解析】子弹射入木块后的瞬间,子弹和木块组成的系统

动量守恒,设子弹射入木块后的瞬间二者的速度大小为 v1 ,

则有 m0v0 = (M+m0 ) v1 ,解得 v1 =
m0v0

m0 +M
,A 错误;设圆环到木

块的距离为 L,子弹射入木块后的瞬间,根据牛顿第二定律可

得 T-(M+m0 )g= (M+m0 )
v2

1

L
,可知轻绳拉力大于(M+m0 )g,

B 错误;子弹射入木块后的瞬间,对子弹、木块和圆环整体,



有 N=T+mg>(M+m+m0 )g,根据牛顿第三定律可知环对轻杆

的压力大于(M+m+m0 )g,C 正确;子弹射入木块之后,圆环、

木块和子弹构成的系统只在水平方向动量守恒,D 错误。

关键点拨

由于子弹打木块的过程时间极短,子弹和木块组成的系统

动量守恒;子弹打入木块后,子弹、木块和圆环组成的系统

在水平方向上动量守恒。

8. C　 必刷知识 运动图像和动量守恒的结合

【深度解析】 由 x - t 图像可知碰撞前 A 的速度为 vA =

4-10
2

 

m / s = -3
 

m / s,碰撞前 B 的速度 vB = 4-0
2

 

m / s = 2
 

m / s,碰

撞后 A、B 整体的速度为 vC = 2-4
2

 

m / s = -1
 

m / s,根据动量守

恒定律可得 mBvB + mAvA = ( mA + mB ) vC,代入数据得 mB =

4
3

 

kg,所以碰撞前的总动量为 mBvB +mAvA = - 10
3

 

kg·m / s,A

错误; 碰撞时 A 对 B 的冲量即为 B 的动量变化量, 则

ΔpB =mBvC-mBvB = -4
 

N·s,B 错误;根据动量守恒定律可知

ΔpA = -ΔpB = 4
 

N·s = 4
 

kg·m / s,C 正确;碰撞过程中 A、B 两

球组成的系统损失的动能为 ΔEk = 1
2

mAv2
A + 1

2
mBv2

B -

1
2

(mA+mB)v2
C = 10

 

J,D 错误。

9. D　 必刷知识 动量守恒和能量守恒分析

【深度解析】设物体 A 的质量为 mA,物体 A 压缩弹簧到最大

压缩量 x 时,A 的动能全部转化为弹簧的弹性势能,则 Ep =

1
2
mAv2

0 ,当 A 以 2v0 的速度向右运动压缩弹簧的过程,A、B 及

弹簧组成的系统动量守恒,当 A、B 共速(设为 v)时,弹簧达

到最大压缩量,也为 x,有 mA×2v0 = (mA +m) v,由动能定理有

1
2
mA( 2v0 ) 2 - 1

2
(mA +m) v2 = Ep ,联立解得 mA = 3m,Ep =

3
2
mv2

0 ,v= 3
2
v0 ,A、B 错误;在题图乙中,弹簧压缩量最大时,

A 的速度大小为
3
2
v0 ,此时 A 的动量大小为 p = 3m× 3

2
v0 =

9mv0

2
,C 错误;题图乙中,系统在水平方向的动量始终守恒,

设弹簧恢复原长时,物体 A、B 的速率分别为 v1 、v2 ,根据动量

守恒定律可得 3m× 2v0 = 3mv1 +mv2 ,根据能量守恒定律可得

1
2

×3m×(2v0 ) 2 = 1
2

× 3mv2
1 + 1

2
mv2

2 ,联立可解得 v1 = v0 ,v2 =

3v0 ,D 正确。

10. B　 必刷知识 动量守恒与能量守恒的综合应用

【深度解析】滑块沿弧槽下滑过程中,滑块在竖直方向有加

速度,弧槽在竖直方向没有加速度,滑块、弧槽组成的系统

在竖直方向的合外力不为零,故滑块、弧槽组成的系统动量



不守恒,A 错误;滑块沿弧槽下滑过程中,滑块、弧槽组成的

系统在水平方向不受力,水平方向动量守恒,设滑块下滑到

达底端时,滑块的速度大小为 v1 ,弧槽的速度大小为 v2 ,则

有 mv1 = 3mv2 ,滑块沿弧槽下滑过程中,滑块、弧槽组成的系

统机械能守恒,则有 mgh = 1
2
mv2

1 + 1
2

× 3mv2
2 ,联立解得 v1 =

3
gh
6

,v2 = gh
6

,滑块压缩弹簧,当速度变为零时,弹簧弹

性势能最大, 则有 Epmax = 1
2

mv2
1 = 1

2
m · 3

gh
6( )

2

=

3
4
mgh,B 正确;根据系统机械能守恒可知,滑块离开弹簧

向左的速度大小 v′1 = v1 = 3
gh
6

,滑块滑上弧槽,当滑块上

升至最高点时,两者具有共同的水平速度 v,根据系统水平

方向动量守恒可得 mv′1 +3mv2 = (m+3m) v,根据系统机械能

守恒可得 mgh′= 1
2
mv′2

1 + 1
2

× 3mv2
2 - 1

2
(m+ 3m) v2 ,联立解

得滑块沿弧槽上升的最大高度为 h′ = 1
4
h,C 错误;设滑块

滑上弧槽到再一次离开时,滑块的速度大小为 v3 ,弧槽的速

度大小为 v4 , 根据系统水平方向动量守恒可得 mv′1 +

3mv2 =mv3 + 3mv4 ,根据系统机械能守恒可得
1
2
mv′2

1 + 1
2

×

3mv2
2 = 1

2
mv2

3 + 1
2

× 3mv2
4 ,联立解得 v3 = 0,v4 = 2

gh
6

,可知

滑块再一次离开弧槽时,滑块的速度为零,故滑块不可能和

弹簧发生作用,D 错误。

11. (1)大于　 (2)65. 0　 (3)ABD　 (4)mAOP=mAOM+mBON

必刷知识 利用平抛法考查验证动量守恒实验

【深度解析】(1)为了防止两球碰撞后入射球反弹,入射球

的质量应大于被碰球的质量,即 mA 大于 mB。

(2)在题图乙中画包括所有落点的最小圆,圆心即为所有落

点的平均值,约为 65. 0
 

cm。

(3)两球离开水平槽后做平抛运动,在空中的运动时间相等,

如果碰撞过程动量守恒,则有 mAOP =mAOM+mBON,因此实

验需要测量小球的水平位移和小球的质量,故选 A、B、D。

(4)验证的表达式为 mAOP=mAOM+mBON。

12. (1)
2
9

 

s　 (2)272
 

N·s　 方向与碰前前方垫子的速度方向

相同

必刷知识 匀变速直线运动规律+动量守恒定律+动量定理

【深度解析】(1)设游客和垫子构成的整体追上前方垫子所

需的时间为 t,则有 v1 t-
1
2
at2 = x0 +v2 t,

代入数据解得 t=
2
9

 

s( t= 4
 

s 不合题意,舍去)。



(2)游客和垫子构成的整体追上前方垫子时的速度大小

v0 = v1 -at= 20
 

m / s-9× 2
9

 

m / s = 18
 

m / s,

规定 v0 的方向为正方向,游客和垫子构成的整体与前方垫

子相碰前后动量守恒,由动量守恒定律有

(m1 +m0 )v0 +m0v2 = (m1 +m0 +m0 )v,

解得游客和垫子构成的整体与前方垫子一起运动的速度大

小 v= 14. 6
 

m / s,

设碰撞瞬间冲击力对前方垫子的冲量大小为 I,

对前方垫子,由动量定理有 I=m0v-m0v2 ,

解得 I= 272
 

N·s,方向与碰前前方垫子的速度方向相同。

关键点拨

解答本题的关键是从游客坐在垫子在彩虹滑道上的运动

抽象出匀变速直线运动、碰撞的运动模型,再根据运动模

型对应规律列方程求解。

13. (1)2
 

m / s　 (2)0. 2
 

m　
 

(3)7. 2
 

J

必刷模型 板块模型+碰撞

【深度解析】(1)从 A 滑上 C 到 A、B 碰撞前的瞬间,A 做匀

减速直线运动,加速度大小为

aA =μg= 2
 

m / s2 ,

B、C 整体做匀加速直线运动,加速度大小为

aBC = μmg
M+m

= 0. 5
 

m / s2 ,

设从 A 滑上 C 到 A、B 碰撞的时间为 t1 ,根据匀变速直线运

动的规律,结合几何关系有

v0 t1 - 1
2
aA t2

1 =L+ 1
2
aBC t2

1 ,

解得 t1 = 2
 

s,

根据速度—时间关系有 vA1 = v0 -aA t1 ,

解得 vA1 = 2
 

m / s。

(2)A、B 碰撞前的瞬间,B、C 的共同速度大小

vBC =aBC t1 = 1
 

m / s,

设 A、B 碰撞后的瞬间,A、B 的速度大小分别为 vA2 与 vB2 ,根

据动量守恒定律有

mvA1 +mvBC =mvA2 +mvB2 ,

根据机械能守恒定律有

1
2
mv2

A1 + 1
2
mv2

BC = 1
2
mv2

A2 + 1
2
mv2

B2 ,

解得 vA2 = 1
 

m / s,vB2 = 2
 

m / s,

此后,B 做匀减速直线运动,A、C 一起做匀加速直线运动,

最终三者速度相等,根据动量守恒定律有

mv0 = (m+m+M)v,

解得 v= 1. 2
 

m / s,

A、B 碰撞后,B 做匀减速直线运动的加速度大小为

aB =μg= 2
 

m / s2 ,



A、B 碰撞后,B 通过的位移大小为 xB =
v2
B2 -v2

2aB

= 0. 64
 

m,

A、B 碰撞后,A、C 一起做匀加速直线运动的加速度大小为

aAC = μmg
M+m

= 0. 5
 

m / s2 ,

A、B 碰撞后,C 通过的位移大小为

xC =
v2 -v2

BC

2aAC

= 0. 44
 

m,

所以 x= xB-xC = 0. 2
 

m。

(3)A、B 碰撞前,A、C 间因摩擦产生的热量为

Q1 =μmgL= 7
 

J,

A、B 碰撞后,B、C 间因摩擦产生的热量为

Q2 =μmgx= 0. 2
 

J,

所以 Q=Q1 +Q2 = 7. 2
 

J。

14. (1)4
 

m / s　 (2)0. 5
 

J　 (3)10　 (4)11
 

m

必刷方法 累积法+传送带模型

【深度解析】(1)物块 A 在下滑到斜面底端的过程中,由动

能定理得

mAgL1 sin
 

37°-μ3mAgL1 cos
 

37° = 1
2
mAv2

A,

代入数据可得 vA = 4
 

m / s。

(2)A、B 两物块发生弹性碰撞,规定水平向左为正方向,设

碰后 A 的速度为 vA1 ,B 的速度为 vB,有

mAvA =mAvA1 +mBvB,

1
2
mAv2

A = 1
2
mAv2

A1 + 1
2
mBv2

B,

代入数据得 vB = 3
 

m / s,

物块 B 在传送带上运动的速度大于传送带速度,物块 B 做

匀减速运动,对物块 B 有

-μ1mBg=mBaB

解得 aB = -μ1g= -2
 

m / s2 ,

设物块 B 经时间 t1 后,速度与传送带速度相等,设向左运动

的位移为 x,则有

t1 =
v-vB
aB

= 0. 5
 

s,x=
vB+v

2
t1 = 1. 25

 

m,

此过程传送带向左的位移 s1 = vt1 = 1
 

m,

由于 x<L2 ,物块 B 与传送带速度相等后与传送带一起做匀

速运动,

因此物块 B 与传送带间因摩擦而产生的热量

Q=μ1mBg(x-s1 ),

代入数据得 Q= 0. 5
 

J。

(3)物块 B 与物块 C 在传送带左端发生弹性碰撞,取向左

为正方向,有

mBv=mBvB1 +mCvC1 ,

1
2
mBv2 = 1

2
mBv2

B1 + 1
2
mCv2

C1 ,



代入数据得 vB1 = 0,vC1 = 2
 

m / s,

由此可知,以后每次 B 与 C 相碰,速度都发生交换。 对物块

C,设来回运动了 n 次,由动能定理可知

-μ2mCg×2ns= 0- 1
2
mCv2

C1 ,

代入数据得 n= 10。

(4)设物块 C 第 k 次返回至传送带左端时速度平方大小为

v2
k,由运动学公式得

v2
k = v2

C1 -2μ2g×2ks= 4-0. 4k(m2 / s2 )(k= 1,2,…,10),

物块 B 获得速度后在传送带上先向右做匀减速运动,后向

左做匀加速运动,回到传送带左端时速度大小不变,物块 B

第 k 次在传送带上来回一次运动的路程

xk =
v2
k

2μ1g
×2 = 2-0. 2k(m)(k= 1,2,…,10),

所以整个过程物块 B 在传送带上滑行的总路程

x总 =L2 +(x1 +x2 +…+x10 ),

代入数据得 x总 = 11
 

m。


