动量与能量提高题
一．选择题(4×10,每题至少有一个答案是正确的,错选或不选得0分,漏选得2分)

1．质量为M的小车中挂有一个单摆，摆球的质量为M0，小车和单摆以恒定的速度V0沿水平地面运动，与位于正对面的质量为M1的静止木块发生碰撞，碰撞时间极短，在此过程中，下列哪些说法是可能发生的（  BC）

A．小车、木块、摆球的速度都发生变化，分别为V1、V2和V3，且满足：

（M+M0）V0=MV1+M1V2+M0V3；

B．摆球的速度不变，小车和木块的速度为V1、V2，且满足：MV0=MV1+M1V2；

C．摆球的速度不变，小车和木块的速度都为V，且满足：MV0=（M+M1）V；

D．小车和摆球的速度都变为V1，木块的速度变为V2，且满足：（M+M0）V0=（M+M0）V1+M1V2 

2．一粒钢珠从静止状态开始自由下落,然后陷人泥潭中。若把在空中下落的过程称为过程Ⅰ，进人泥潭直到停止的过程称为过程Ⅱ, 则( AC    )

A、过程I中钢珠的动量的改变量等于重力的冲量

B、过程Ⅱ中阻力的冲量的大小等于过程I中重力的冲量的大小

C、I、Ⅱ两个过程中合外力的总冲量等于零

D、过程Ⅱ中钢珠的动量的改变量等于零
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3．如图1所示，一轻质弹簧与质量为m的物体组成弹簧振子，物体在同一条竖直直线上的A、B间做简谐振动，O为平衡位置，C为AO的中点，已知OC=h，振子的周期为T，某时刻物体恰经过C点并向上运动，则从此时刻开始的半个周期时间内下列不可能的是(    D   ） 

A、重力做功2mgh   

B、重力的冲量大小为mgT/2

C、回复力做功为零

D、回复力的冲量为零

4．A、B两球在光滑水平面上沿同一直线、同一方向运动，A球的动量是5kgm/s，B球的动量是7kgm/s，当A追上B球时发生碰撞，则碰撞后A、B两球的动量的可能值是（B  ）

A．-4 kg·m/s、14 kg·m/s       B．3kg·m/s、9 kg·m/s

C．-5 kg·m/s 、17kg·m/       D．6 kg·m/s、6 kg·m/s

[image: image60.wmf]q

5．测定运动员体能一种装置如图所示，运动员质量为m1，绳拴在腰间沿水平方向跨过滑轮（不计滑轮质量及摩擦），下悬一质量为m2的重物，人用力蹬传送带而人的重心不动，使传送带以速率v匀速向右运动。下面是人对传送带做功的四种说法，其中正确的是（      ）

A．人对传送带做功                B．人对传送带不做功

C．人对传送带做功的功率为m2gv    D．人对传送带做功的功率为(m1+m2)gv
6．在光滑水平面上有质量均为2kg的a、b两质点，a质点在水平恒力Fa=4N作用下由静止出发运动4s。b质点在水平恒力Fb=4N作用下由静止出发移动4m。比较这两个质点所经历的过程，可以得到的正确结论是AC

A．a质点的位移比b质点的位移大      B．a质点的末速度比b质点的末速度小

C．力Fa做的功比力Fb做的功多        D．力Fa的冲量比力Fb的冲量小

7．将质量为M的木块固定在光滑水平面上，一颗质量为m的子弹以速度υ0沿水平方向射入木块，子弹射穿木块时的速度为υ0/3，现将同样的木块放在光滑的水平桌面上，相同的子弹仍以速度υ0沿水平方向射入木块,则以下说法正确的是         （   ）

A．若M=3m，则能够射穿木块

B．若M=3m，不能射穿木块，子弹将留在木块中，一起以共同的速度做匀速运动

C．若M=3m，刚好能射穿木块，此时相对速度为零

D．若子弹以3υ0速度射向木块，并从木块中穿出，木块获得的速度为υ1；若子弹以4υ0速度射向木块，木块获得的速度为υ2，则必有υ1＜υ2
[image: image61.wmf]u

8．如图3所示，长2m，质量为1kg的木板静止在光滑水平面上，一木块质量也为1kg（可视为质点），与木板之间的动摩擦因数为0.2。要使木块在木板上从左端滑向右端而不至滑落，则木块初速度的最大值为 (D  )

A．1m/s         B．2 m/s        C．3 m/s         D．4 m/s

[image: image62.wmf]u

9．如图所示,小车开始静止于光滑的水平面上,一个小滑块由静止从小车上端高h处沿光滑圆弧面相对于小车向左滑动,滑块能到达左端的最大高度h/       (  C    )

A、大h         

B、小于h
C、等于h       

D、停在中点与小车一起向左运动

[image: image63.wmf]C

10．A、B两小物块在一水平长直气垫导轨上相碰，用频闪照相机每隔t的时间连续拍照四次，拍得如图7所示的照片，已知四次拍照时两小物块均在图示坐标范围内，不计两小物块的大小及碰撞过程所用的时间，则由此照片可判断（        ）  B
A、第一次拍照时物块A在55cm处，并且mA∶mB=1∶3

B、第一次拍照时物块A在10cm处，并且mA∶mB=1∶3

C、第一次拍照时物块A在55cm处，并且mA∶mB=1∶5

D、第一次拍照时物块A在10cm处，并且mA∶mB=1∶5

二．填空和实验

11．（10分）气垫导轨是常用的一种实验仪器。
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它是利用气泵使带孔的导轨与滑块之间形成气垫，使滑块悬浮在导轨上，滑块在导轨上的运动可视为没有摩擦。我们可以用带竖直挡板C和D的气垫导轨以及滑块A和B来验证动量守恒定律，实验装置如图所示（弹簧的长度忽略不计），采用的实验步骤如下：

a.用天平分别测出滑块A、B的质量mA、mB。

b.调整气垫导轨，使导轨处于水平。

c.在A和B间放入一个被压缩的轻弹簧，用电动卡销锁定，静止放置在气垫导轨上。

d.用刻度尺测出A的左端至C板的距离L1。

e.按下电钮放开卡销，同时使分别记录滑块A、B运动时间的计时器开始工作。当A、B滑块分别碰撞C、D挡板时停止计时，记下A、B分别到达C、D的运动时间t1和t2。

（1）实验中还应测量的物理量是_____________________。

（2）利用上述测量的实验数据，验证动量守恒定律的表达式是____________________，上式中算得的A、B两滑块的动量大小并不完全相等，产生误差的原因是___________。

（3）利用上述实验数据能否测出被压缩弹簧的弹性势能的大小？如能，请写出表达式。

12．(10分)某同学用图１所示装置通过半径相同的A、B两球的碰撞来验证动量守恒定律，图中PQ是斜槽，QR为水平槽。实验时先使Ａ球从斜槽上某一固定位置G由静止开始滚下，落到位于水平地面的记录纸上，留下痕迹。重复上述操作10次，得到10个落点痕迹。再把Ｂ球放在水平槽上靠近槽末端的地方，让Ａ球仍从位置G由静止开始滚下，和B球碰撞后，A、B球分别在记录纸上留下各自的落点痕迹。重复这种操作10次。图1中O点是水平槽末端R在记录纸上的垂直投影点。B球落点痕迹如图2所示，其中米尺水平放置，且平行于G、R、O所在的平面，米尺的零点与O点对齐 。
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（1）碰撞后B球的水平射程应取为__________cm。下图游标卡尺的示数为       m
（2）在以下选项中，哪些是本次实验必须进行的测量？答：________（填选项号）。
A、水平槽上未放B球时，测量A球落点位置到O点的距离
B、A球与B球碰撞后，测量A球与B球落点位置到O点的距离
C、测量A球或B球的直径
D、测量A球和B球的质量（或两球质量之比）
E、测量G点相对于水平槽面的高度
[image: image64.wmf]A


（3）已知mA：mB=2：1，碰撞过程中动量守恒，E、F、J是实验中小球落点的平均位置，则由图可以判断E是________的落地处，J是_______的落地点。

[image: image65.wmf]B

（3）已知mA：mB=2：1，碰撞过程中动量守恒，E、F、J是实验中小球落点的平均位置，则由图可以判断E是________的落地处，J是_______的落地点。试用上图中的字母写出动量守恒定律的表达式________________________
三．计算题

13．(14分)某地强风的风速是20m/s，空气的密度是
[image: image4.wmf]r

=1.3kg/m3。一风力发电机的有效受风面积为S=20m2，如果风通过风力发电机后风速减为12m/s，且该风力发电机的效率为
[image: image5.wmf]h

=80%，则该风力发电机的电功率多大？
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14．(14分)如图所示，一质量m2=0.25的平顶小车，车顶右端放一质量m3=0.2kg的小物体，小物体可视为质点，与车顶之间的动摩擦因数μ=0.4，小车静止在光滑的水平轨道上。现有一质量m1=0.05kg的子弹以水平速度v0=12
[image: image6.wmf]3

m/s射中小车左端，并留在车中。子弹与车相互作用时间很短。若使小物体不从车顶上滑落，求：(1)小车的最小长度应为多少?最后物体与车的共同速度为多少? (2)小木块在小车上滑行的时间。(g取10m/s2) 

[image: image67.bmp]15．(15分)如图所示，物块A的质量为M，物块B、C的质量都是m，并都可看作质点，且m＜M＜2m。三物块用细线通过滑轮连接，物块B与物块C的距离和物块C到地面的距离都是L。现将物块A下方的细线剪断，若物块A距滑轮足够远且不计一切阻力。求：

（1）物块A上升时的最大速度；

（2）物块A上升的最大高度。
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16．(15分)如图所示，质量为M=3kg、长度为 L=1.2m的木板静止在光滑水平面上，其左端的壁上有自由长度为L0=0.6m的轻弹簧，右端放置一质量为m=1kg的小物块，小物块与木块间的动摩擦因数为μ=0.4，今对小物块施加一个水平向左的瞬时冲量I0=4N·s，小物块相对于木板向左运动而压缩弹簧使弹性势能增大为最大值Emax，接着小物块又相对于木板向右运动，最终恰好相对静止于木板的最右端，设弹簧未超出弹性限度，并取重力加速度为g=10m/s2。求：（1）当弹簧弹性势能最大时小物块速度v；

（2）弹性势能的最大值Emax及小物块相对于木板向左运动的最大距离Lmax。
17．一传送带装置示意图如图2所示，其中传送带经过AB区域时是水平的，经过BC区域时变为圆弧形（圆弧由光滑模板形成，为画出），经过CD区域时是倾斜的，AB和CD都与BC相切。现将大量的质量均为m的小货箱一个一个在A处放到传送带上，放置时初速为零，经传送带运送到D处，D和A的高度差为h。稳定工作时传[image: image69.jpg]


送带速度不变，CD段上各箱等距排列，相邻两箱的距离为L。每个箱子在A处投放后，在到达B之前已经相对于传送带静止，且以后也不再滑动（忽略经BC段时的微小滑动）。已知在一段相当长的时间T内，共运送小货箱的数目为N。这装置由电动机带动，传送带与轮子间无相对滑动，不计轮轴处的摩擦。求电动机的平均输出功率P。

18． (16分)如图所示，三个质量均为m的弹性小球用两根长均为L的轻绳连成一条直线而静止在光滑水平面上．现给中间的小球B一个水平初速度v0，方向与绳垂直．小球相互碰撞时无机械能损失，轻绳不可伸长．求：

(1)当小球A、C第一次相碰时，小球B的速度．

[image: image70.png]


(2)当三个小球再次处在同一直线上时，小球B的速度．

(3)运动过程中小球A的最大动能EKA和此时两根绳的夹角θ.

(4)当三个小球处在同一直线上时，绳中的拉力F的大小．

参考答案:

1．BC  2．AC  3．D  4．B  5．AC  6．AC  7．B  8．C  9．C  10．AB

11．（1）B的右端至D板的距离L2          

（2）
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  测量、时间、距离等存在误差，由于阻力、气垫导轨不水平等造成误差。（学生只要答对其中两点即可） 

（3）能。
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12．(1)64.5——64.5cm之间,11.03cm,    (2)ABD     (3)A碰前的落点;A碰后的落点

mAOJ=mAOE+mBOF
13．风力发电是将风的动能转化为电能，讨论时间t内的这种转化，这段时间内通过风力发电机的空气  的空气是一个以S为底、v0t为高的横放的空气柱，其质量为m=
[image: image9.wmf]r

Sv0t，它通过风力发电机所减少的动能用以发电，设电功率为P，则
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代入数据解得   P=53kW
14．答案：

(1)m1 v0=( m2+ m1 ) v1 

( m2+ m1 ) v1=( m2+ m1 + m3) v2  


[image: image11.wmf]2

1

( m2+ m1 ) v12－
[image: image12.wmf]2

1

( m2+ m1 + m3) v22=μm3gL
所以车长L＝0.9m    共同速度v2＝2.1m/s    
（2）研究m3则有：

μm3gt＝m3 v2
所以t＝0.52s
15．（1）当物体C着地时,M具有最大速度,由机械能守恒得:

2mgL-MgL=
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解得
[image: image14.wmf]M

m

gL

M

m

v

m

+

-

=

2

)

2

(

2

                       

（2）若  
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    物体B刚着地时,M的速度为0,到达最高

此时AB为系统机械能守恒: 
[image: image16.wmf]2
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(M+m) vm2=MgL-mgL  

H=L+L

解得
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   若   
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(M+m) vm2=MgL1-mgL1                          

H=L+L1

解得
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若   
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  物体B着地时,M的速度不为0,仍在升高
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1

(M+m) vm2－
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(M+m) v22=MgL-mgL                
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Mv22＝Mgh                                     

H=2L+h
  解得
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16．解：（1）由动量定理及动量守恒定律得I0=mv0    mv0=(m+M)v
     于是可解得：v=1m/s。

（2）由动量守恒定律和功能关系得mv0=(m+M)u

[image: image26.wmf]2

1

mv2 eq \s\do2(\d\ba4(0))  =
[image: image27.wmf]2

1

（m+M）v2+μmgLmax+Emax

[image: image28.wmf]2
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mv2 eq \s\do2(\d\ba4(0))  =
[image: image29.wmf]2

1

（m+M）u2+2μmgLmax
于是又可解得：Emax=3J   Lmax=0.75m

17．以地面为参考系（下同），设传送带的运动速度为v0，在水平段运输的过程中，小货箱先在滑动摩擦力作用下做匀加速运动，设这段路程为s，所用时间为t，加速度为a，则对小箱有
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②  在这段时间内，传送带运动的路程为
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 ③  由以上可得
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用f表示小箱与传送带之间的滑动摩擦力，则传送带对小箱做功为
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传送带克服小箱对它的摩擦力做功
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两者之差就是克服摩擦力做功发出的热量 
[image: image36.wmf]2
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可见，在小箱加速运动过程中，小箱获得的动能与发热量相等。 T时间内，电动机输出的功为     
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此功用于增加小箱的动能、势能以及克服摩擦力发热，即
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已知相邻两小箱的距离为L，所以 
[image: image39.wmf]NL
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联立⑦⑧⑨⑩，得
[image: image40.wmf]]
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18．(16分) 参考答案： 

（1）设小球A、C第一次相碰时，小球B的速度为
[image: image41.wmf]B

v

，考虑到对称性及绳的不可伸长特性，小球A、C沿小球B初速度方向的速度也为
[image: image42.wmf]B

v

，由动量守恒定律，得
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   由此解得
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（2）当三个小球再次处在同一直线上时，则由动量守恒定律和机械能守恒定律，得
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解得
[image: image47.wmf]0
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（三球再次处于同一直线）


[image: image49.wmf]0
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，
[image: image50.wmf]0
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（初始状态，舍去）

所以，三个小球再次处在同一直线上时，小球B的速度为
[image: image51.wmf]0
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（负号表明与初速度反向）

[image: image71.wmf]q

（3）当小球A的动能最大时，小球B的速度为零。设此时小球A、C的速度大小为
[image: image52.wmf]u

，两根绳间的夹角为θ（如图），则仍由动量守恒定律和机械能守恒定律，得
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另外，
[image: image55.wmf]2
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由此可解得，小球A的最大动能为
[image: image56.wmf]2
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，此时两根绳间夹角为
[image: image57.wmf]90
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（4）小球A、C均以半径L绕小球B做圆周运动，当三个小球处在同一直线上时，以小球B为参考系（小球B的加速度为0，为惯性参考系），小球A（C）相对于小球B的速度均为
[image: image58.wmf]0
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所以，此时绳中拉力大小为：
[image: image59.wmf]2
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