智浪教育—普惠英才文库

高中物理动量能量典型试题

1．(14分)某地强风的风速是20m/s，空气的密度是
[image: image237.png]


=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: image2.wmf]h

=80%，则该风力发电机的电功率多大？

1．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: image3.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

2、甲、乙两小孩各乘一辆小车在光滑水平面上匀速相向行驶，速度均为6m/s.甲车上有质量为m=1kg的小球若干个，甲和他的车及所带小球的总质量为M1=50kg，乙和他的车总质量为M2=30kg。现为避免相撞，甲不断地将小球以相对地面16.5m/s的水平速度抛向乙，且被乙接住。假设某一次甲将小球抛出且被乙接住后刚好可保证两车不致相撞，试求此时：

（1）两车的速度各为多少？（2）甲总共抛出了多少个小球？

2．分析与解：甲、乙两小孩依在抛球的时候是“一分为二”的过程，接球的过程是“合二为一”的过程。

（1）甲、乙两小孩及两车组成的系统总动量沿甲车的运动方向，甲不断抛球、乙接球后，当甲和小车与乙和小车具有共同速度时，可保证刚好不撞。设共同速度为V，则:


   M1V1－M2V1=（M1+M2）V    
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（2）这一过程中乙小孩及时的动量变化为:△P=30×6－30×（－1.5）=225（kg·m/s）

每一个小球被乙接收后，到最终的动量弯化为  △P1=16.5×1－1.5×1=15（kg·m/s）

故小球个数为
[image: image6.wmf])
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[image: image1.wmf]r

3．如图11所示，C是放在光滑的水平面上的一块木板，木板的质量为3m，在木板的上面有两块质量均为m的小木块A和B，它们与木板间的动摩擦因数均为μ。最初木板静止，A、B两木块同时以方向水平向右的初速度V0和2V0在木板上滑动，木板足够长， A、B始终未滑离木板。求：

   （1）木块B从刚开始运动到与木板C速度刚好相等的过程中，木块B所发生的位移；

   （2）木块A在整个过程中的最小速度。

3．分析与解：（1）木块A先做匀减速直线运动，后做匀加速直线运动；木块B一直做匀减速直线运动；木板C做两段加速度不同的匀加速直线运动，直到A、B、C三者的速度相等为止，设为V1。对A、B、C三者组成的系统，由动量守恒定律得：
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解得：V1=0.6V0
对木块B运用动能定理，有：
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解得
[image: image9.wmf])
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（2）设木块A在整个过程中的最小速度为V′，所用时间为t，由牛顿第二定律：

对木块A：
[image: image10.wmf]g
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对木板C：
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当木块A与木板C的速度相等时，木块A的速度最小，因此有：
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解得
[image: image13.wmf])
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木块A在整个过程中的最小速度为：
[image: image14.wmf].
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4．总质量为M的列车，沿水平直线轨道匀速前进，其末节车厢质量为m，中途脱节，司机发觉时，机车已行驶L的距离，于是立即关闭油门，除去牵引力，如图13所示。设运动的阻力与质量成正比，机车的牵引力是恒定的。当列车的两部分都停止时，它们的距离是多少？

4．分析与解：此题用动能定理求解比用运动学、牛顿第二定律求解简便。

对车头，脱钩后的全过程用动能定理得：
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对车尾，脱钩后用动能定理得：
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而
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，由于原来列车是匀速前进的，所以F=kMg

由以上方程解得
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5．如图14所示，在一光滑的水平面上有两块相同的木板B和C。重物A（A视质点）位于B的右端，A、B、C的质量相等。现A和B以同一速度滑向静止的C，B与C发生正碰。碰后B和C粘在一起运动，A在C上滑行，A与C有摩擦力。已知A滑到C的右端面未掉下。试问：从B、C发生正碰到A刚移动到C右端期间，C所走过的距离是C板长度的多少倍？

5．分析与解：设A、B、C的质量均为m。B、C碰撞前，A与B的共同速度为V0，碰撞后B与C的共同速度为V1。对B、C构成的系统，由动量守恒定律得：mV0​=2mV1     

设A滑至C的右端时，三者的共同速度为V2。对A、B、C构成的系统，由动量守恒定律得：2mV0=3mV2    

设C的长度为L， A与C的动摩擦因数为μ，则据摩擦生热公式和能量守恒定律可得：
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设从发生碰撞到A移至C的右端时C所走过的距离为S，则对B、C构成的系统据动能定理可得：
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1

2

2

)

2

(

2

1

)

2

(

2

1

V

m

V

m

mgS

-

=

m


由以上各式解得
[image: image21.wmf]3
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6．面积很大的水池，水深为H，水面上浮着一正方体木块，木块边长为
[image: image22.wmf]a

，密度为水的
[image: image23.wmf]2

1

，质量为
[image: image24.wmf]m

，开始时，木块静止，有一半没入水中，如图38所示，现用力F将木块缓慢地压到池底，不计摩擦，求

（1）从开始到木块刚好完全没入水的过程中，力F所做的功。

（2）若将该木块放在底面为正方形（边长为
[image: image25.wmf]2

a）的盛水足够深的长方体容器中，开始时，木块静止，有一半没入水中，如图39所示，现用力F将木块缓慢地压到容器底部，不计摩擦。求从开始到木块刚好完全没入水的过程中，容器中水势能的改变量。

[image: image210.emf]B
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[image: image211.emf]m
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6．解：（1） 因水池面积很大，可忽略因木块压入水中所引起的水深变化，木块刚好完全没入水中时，图中原来处于划斜线区域的水被排开，结果等效于使这部分水平铺于水面，这部分水的质量为
[image: image26.wmf]m

，其势能的改变量为

[image: image212.emf]A
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大块势能的改变量为:
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[image: image213.emf]F




F

根据功能原理，力F所做的功：
[image: image29.wmf]mga
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 (2) 因容器水面面积为2a2，只是木块底面积的2倍，不可忽略因木块压入水中所引起的水深变化，木块刚好完全没入水中时，图8中原来处于下方划斜线区域的水被排开到上方划斜线区域。这部分水的质量为
[image: image30.wmf]m

/2，其势能的改变量为： 
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7． [image: image214.emf]L




L

如图13所示，在光滑的水平面上有一长为L的木板B，上表面粗糙，在其左端有一光滑的1/4圆弧槽C，与长木板接触但不相连，圆弧槽的下端与木板上表面相平，B、C静止在水平面上。现有滑块A以初速V0从右端滑上B，并以1/2 V0滑离B，确好能到达C的最高点。A、B、C的质量均为m，试求：（1）木板B上表面的动摩擦因素μ；（2）1/4圆弧槽C的半径R；（3）当A滑离C时，C的速度。
7．（1）当A在B上滑动时，A与BC整体发生作用，由于水平面光滑，A与BC组成的系统动量守恒，
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系统动能的减小量等于滑动过程中产生的内能， 
[image: image34.wmf]mgL
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（2）当A滑上C，B与C分离，A与C发生作用，设到达最高点时速度相等为V2，由于水平面光滑，A与C组成的系统动量守恒， 
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A与C组成的系统机械能守恒，
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得
[image: image40.wmf]64g
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（3）当A滑下C时，设A的速度为VA，C的速度为VC，A与C组成的系统动量守恒，
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A与C组成的系统动能守恒，
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（2分）

得VC = 
[image: image43.wmf]2
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8．(13分)如图所示，将质量均为m厚度不计的两物块A、B用轻质弹簧相连接，只用手托着B物块于H高处，A在弹簧弹力的作用下处于静止，将弹簧锁定．现由静止释放A、B ，B物块着地时解除弹簧锁定，且B物块的速度立即变为0，在随后的过程中当弹簧恢复到原长时A物块运动的速度为υ0，且B物块恰能离开地面但不继续上升．已知弹簧具有相同形变量时弹性势能也相同．

[image: image215.png]


（1）B物块着地后，A向上运动过程中合外力为0时的速度υ1；

（2）B物块着地到B物块恰能离开地面但不继续上升的过程中，A物块运动的位移Δx；

（3）第二次用手拿着A、B两物块，使得弹簧竖直并处于原长状态，此时物块B离地面的距离也为H，然后由静止同时释放A、B，B物块着地后速度同样立即变为0．求第二次释放A、B后，B刚要离地时A的速度υ2．

8．(13分) （1）设A、B下落H过程时速度为υ，由机械能守恒定律有：
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B着地后，A和弹簧相互作用至A上升到合外力为0的过程中，弹簧对A做的总功为零．（1分）

即
[image: image45.wmf]2
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解得：
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 （1分）
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（2）B物块恰能离开地面时，弹簧处于伸长状态，弹力大小等于mg，B物块刚着地解除弹簧锁定时，弹簧处于压缩状态，弹力大小等于mg．因此，两次弹簧形变量相同，则这两次弹簧弹性势能相同，设为EP．（1分）

又B物块恰能离开地面但不继续上升，此时A物块速度为0．

从B物块着地到B物块恰能离开地面但不继续上升的过程中，A物块和弹簧组成的系统机械能守恒
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（3）弹簧形变量
[image: image48.wmf]x
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第一次从B物块着地到弹簧恢复原长过程中，弹簧和A物块组成的系统机械能守恒
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第二次释放A、B后，A、B均做自由落体运动，由机械能守恒得刚着地时A、B系统的速度为
[image: image50.wmf]gH
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从B物块着地到B刚要离地过程中，弹簧和A物块组成的系统机械能守恒
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联立以上各式得
[image: image52.wmf]2
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9．（重庆市2008届直属重点中学第2次联考）如图所示，质量为m＝1kg的滑块，以υ0＝5m/s的水平初速度滑上静止在光滑水平面的平板小车，若小车质量M＝4kg，平板小车长L＝3.6m，滑块在平板小车上滑移1s后相对小车静止.求：

[image: image217.wmf]A
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(1)滑块与平板小车之间的滑动摩擦系数μ；

(2)若要滑块不滑离小车，滑块的初速度不能超过多少?（g取9.8m/s2 ）   （10分）

9．（1）m滑上平板小车到与平板小车相对静止，速度为v1,

据动量守恒定律：
[image: image53.wmf]1
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对m据动量定理：
[image: image54.wmf]0
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    ②（2分）

将①代入②解得μ=0.4    （2分）

（2）设当滑块刚滑到平板小车的右端时，两者恰有共同速度为v2 ，据动量守恒定律：
[image: image55.wmf]2
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对m据动能定理有：
[image: image56.wmf]2
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对M据动能定理有：
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由几何关系有：
[image: image58.wmf]L
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联立③④⑤⑥解得：v0=6米/秒即滑块的初速度不能超过6米/秒。（1分）

或由功能原理得：
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（3分）解得：v0=6米/秒（1分）

（其他解法，按相应分数给分）

[image: image219.png]


10．如图所示，一轻质弹簧一端固定，一端与质量为 m 的小物块A相联，原来A静止在光滑水平面上，弹簧没有形变，质量为m的物块B在大小为F的水平恒力作用下由C处从静止开始沿光滑水平面向右运动，在O点与物块A相碰并一起向右运动（设碰撞时间极短）。运动到D点时，将外力F撤去，已知CO=4s，OD=s,则撤去外力后，根据力学规律和题中提供的信息，你能求得哪些物理量（弹簧的弹性势能等）的最大值？并求出定量的结果。

10．解析：物块B在F的作用下，从C运动到O点的过程中，设B到达O点的速度为v0，由动能定理得：

                  F ·4s=
[image: image60.wmf]2
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对于A与B在O点的碰撞动量守恒，设碰后的共同速度为v，由动量守恒定律可得：

              mv0=2mv
当A、B一起向右运动停止时，弹簧的弹性势能最大。设弹性势能的最大值为Epm,据能量守恒定律可得：

         Epm=Fs+
[image: image61.wmf]Fs
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撤去外力后，系统的机械能守恒。根据机械能守恒定律可求得A、B的最大速度为：

        
[image: image62.wmf]m
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11．如图所示，质量均为
[image: image63.wmf]M

的木块
[image: image64.wmf]B
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、

并排放在光滑水平面上，
[image: image65.wmf]A

上固定一根轻质细杆，轻杆上端的小钉（质量不计）O上系一长度为L的细线，细线的另一端系一质量为
[image: image66.wmf]m

的小球
[image: image67.wmf]C

，现将
[image: image68.wmf]C

球的细线拉至水平，由静止释放，求：

（1）两木块刚分离时，
[image: image69.wmf]C

B
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、

、

速度各为多大？

（2）两木块分离后，悬挂小球的细线与竖直方向的最大夹角多少？

[image: image70.png]



11．分析：
[image: image71.wmf]C

球下摆过程中，在达到最低位置之前，悬线拉力的水平分量使
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同时达到最大速度，且：
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三者组成一个系统，满足系统机械能守恒和动量守恒；
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球摆过最低位置后，悬线拉力使
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向右做减速运动，致使
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分离，分离后，B以原速度做匀速直线运动，
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，所以，
[image: image79.wmf]A

速度减为零后改为反方向向左运动，当
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、C速度相等时，
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球摆到最高点，此过程
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组成的系统动量守恒、机械能守恒。

解：（1）
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三者组成的系统满足动量守恒和机械能守恒，选取最低点
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球到达最低点时
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共同速度为
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为，规定向左为正方向：
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解得：
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（2）、从
[image: image93.wmf]C

球在最低点开始，
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与
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组成一个系统满足动量守恒和机械能守恒，设摆到最高处为
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解得：
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难点：认为球的运动轨迹是完整的圆弧，没有考虑到对地而言是一条曲线，而且到达最高点时
[image: image103.wmf]C
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相对速度为零，即只具有水平方向上的速度。运用整体法：
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在多个物理过程中，确定系统的初末状态是解决问题的关键，“系统的初末状态”是指系统在内力相互作用时间内开始和结束的状态，而不是任意物理过程的开始和结束的状态，这是解决问题的关键。

[image: image220.jpg]


12．如图所示，两个质量均为4m的小球A和B由轻弹簧连接，置于光滑水平面上．一颗质量为m子弹，以水平速度v0射入A球，并在极短时间内嵌在其中．求：在运动过程中

（1）什么时候弹簧的弹性势能最大，最大值是多少？

（2）A球的最小速度和B球的最大速度．

12．解析：子弹与A球发生完全非弹性碰撞，子弹质量为m，A球、B球分别都为M，子弹与A球组成的系统动量守恒，则

mv0= (m+M)V

①

（1）以子弹、A球、B球作为一系统，以子弹和A球有共同速度为初态，子弹、A球、B球速度相同时为末态，则

（m+M）V= (m+M+M)V′
②
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③

M＝4m，解得
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④
（2）以子弹和A球有共同速度为初态，子弹和A球速度最小、B球速度最大为末态，则（m+M）V= (m+M)VA+MVB
⑤
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解得
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⑦
或
[image: image110.wmf]A
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⑧

根据题意求A球的最小速度和B球的最大速度，所以VAmin
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13．质量为M=4.0kg的平板小车静止在光滑的水平面上，如图所示，当t=0时，两个质量分别为mA=2kg、mB=1kg的小物体A、B都以大小为v0=7m/s。方向相反的水平速度，同时从小车板面上的左右两端相向滑动。到它们在小车上停止滑动时，没有相碰，A、B与车间的动摩擦因素μ=0.2，取g=10m/s2,求：

（1）A在车上刚停止滑动时，A和车的速度大小

（2）A、B在车上都停止滑动时车的速度及此时车运动了多长时间。

[image: image221.bmp]（3）在给出的坐标系中画出小车运动的速度——时间图象。

[image: image222.bmp]
13．（1）当A和B在车上都滑行时，在水平方向它们的受力分析如图所示：

[image: image223.png]—a To

ﬂ




由受力图可知，A向右减速，B向左减速，小车向右加速，所以首先是A物块速度减小到与小车速度相等。设A减速到与小车速度大小相等时，所用时间为t1，其速度大小为v1，则：

v1=v0-aAt1          μmAg=mAaB       







①

v1=a车t1         μmAg-μmBg=Ma车   







②

由①②联立得：v1=1.4m/s   t1=2.8s









③

（2）根据动量守恒定律有：

mAv0-mBv0=(M+mA+mB)v  










④

v=1m/s














⑤

总动量向右， 当A与小车速度相同时，A与车之间将不会相对滑动了。

设再经过t2时间小物体A与B、车速度相同，则：

-v=v1-aBt2        μmBg=mAaB   









⑥
由⑥⑦式得：t2=1.2s 











⑦

[image: image224.png]


所以A、B在车上都停止滑动时，车的运动时间为t=t1+t2=4.0s


⑧
（3）由（1）可知t1=2.8s时，小车的速度为v1=1.4m/s，在0~t1时间内小车做匀加速运动。在t1~t2时间内小车做匀减速运动，末速度为v=1.0m/s,小车的速度—时间图如图所示：⑨


[image: image115.wmf]
评分标准：①②③④式各2分；⑤式1分；⑥式2分；⑦⑧⑨式1分；速度—时间图像4分。

14．如图所示，n个相同的木块（可视为质点），每块的质量都是m，从右向左沿同一直线排列在水平桌面上，相邻木块间的距离均为l，第n个木块到桌边的距离也是l，木块与桌面间的动摩擦因数为μ．开始时，第1个木块以初速度v0向左滑行，其余所有木块都静止，在每次碰撞后，发生碰撞的木块都粘在一起运动．最后第n个木块刚好滑到桌边而没有掉下．

（1）求在整个过程中因碰撞而损失的总动能．

[image: image225.png]


（2）求第i次（i≤n－1）碰撞中损失的动能与碰撞前动能之比．

（3）若n=4，l=0.10m，v0=3.0m/s，重力加速度g=10m/s2，求μ的数值．

14．（1）整个过程木块克服摩擦力做功

W＝μmg·l+μmg·2l +……+μmg·nl＝
[image: image116.wmf]  (1)
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                   ①

根据功能关系，整个过程中由于碰撞而损失的总动能为

△EK= EK 0－W                                          ②
得　　　△EK =
[image: image117.wmf]2
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（2）设第i次（i≤n－1）碰撞前木块的速度为vi，碰撞后速度为vi′，则

（i+1）m vi′= im vi                                      ④

碰撞中损失的动能△EK i与碰撞前动能EK i之比为
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   （i≤n－1）                     ⑤

可得　　
[image: image119.wmf]1
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　（i≤n－1）                               ⑥

（3）初动能　　　　EK 0= mv02/2

第1次碰撞前　EK 1= EK 0－μmgl                                   ⑦

第1次碰撞后　EK 1′= EK 1－△EK 1= EK 1－EK 1/2= EK 0/2－μmgl/2       ⑧

第2次碰撞前　EK 2= EK 1′－μ（2mg）l= EK 0/2－5μmgl/2

第2次碰撞后　EK 2′= EK 2－△EK 2= EK 2－EK 3/3= EK 0/3－5μmgl/3
第3次碰撞前　EK 3= EK 2′－μ(3mg)l= EK 0/3－14μmgl/3
第3次碰撞后　EK 3′= EK 3－△EK 3= EK 0/4－7μmgl/2

据题意有　EK 0/4－7μmgl/2＝μ(4mg)l                              ⑨

带入数据，联立求解得　　μ＝0.15                                ⑩
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15．如图甲所示，小车B静止在光滑水平上，一个质量为m的铁块A（可视为质点），以水平速度v0＝4.0m/s滑上小车B的左端，然后与小车右挡板碰撞，最后恰好滑到小车的中点，已知
[image: image120.wmf]3

=
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，小车车面长L＝1m。设A与挡板碰撞无机械能损失，碰撞时间可忽略不计，g取10m/s2，求：

（1）A、B最后速度的大小；
（2）铁块A与小车B之间的动摩擦因数；

（3）铁块A与小车B的挡板相碰撞前后小车B的速度，并在图乙坐标中画出A、B相对滑动过程中小车B相对地面的速度v－t图线。
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图甲　　　　　　　　　　　　　　　         　图乙

15．解：(1)对A、B系统，由动量守恒定律：

Mv0＝(M＋m) v 　　　　　　　

得
[image: image121.wmf]s
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                                            （4分）

（2） A、B系统，由动量定理，对全过程有

μmg1.5L=
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解得   
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                                         （4分）   

（3） 设A、B碰撞前速度分别为v10和v20
对系统动量守恒  mv0=mv1+Mv2

对系统能量转化和守恒

μmgL=
[image: image124.wmf]2
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带入数据联立方程，解得v10=1+
[image: image125.wmf]3

=2.732 m/s  (舍v10=1－
[image: image126.wmf]3

=－0.732m/s)

                      v20=1－
[image: image127.wmf]3
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=0.423m/s                              （2分）

该过程小车B做匀加速运动，μmg=MaM
                 aM=
[image: image128.wmf]3
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                 v20= aMt1          t1  =0.317s                           （1分）            

A、B相碰，设A、B碰后A的速度为v1和 v2
A、 ，对系统动量守恒  mv0=mv1+Mv2

对系统机械能守恒
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带入数据联立方程，解得v1=1－
[image: image131.wmf]3

=－0.732 m/s  (舍v1=1＋
[image: image132.wmf]3

 m/s)

                          “－”说明方向向左

                v2=1＋
[image: image133.wmf]3
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=1.577m/s                             （2分）

该过程小车B做匀减速运动，－μmg=MaM
                 aM=－
[image: image134.wmf]3
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到最终相对静止   v＝ v2＋aMt2

                 t2=0.433s                                             （1分）   

所以 ，运动的总时间为 

       t=  t1+ t2=0.75s

   小车B的v-t图如下图所示　                                            （2分）
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[image: image229.png]


16．如图所示，水平传送带AB足够长，质量为M＝1kg的木块随传送带一起以v1＝2m/s的速度向左匀速运动（传送带的速度恒定），木块与传送带的摩擦因数

，当木块运动到最左端A点时，一颗质量为m＝20g的子弹，以v0＝300m/s的水平向右的速度，正对射入木块并穿出，穿出速度v＝50m/s，设子弹射穿木块的时间极短，（g取10m/s2）求：

    （1）木块遭射击后远离A的最大距离；

    （2）木块遭击后在传送带上向左运动所经历的时间。

16．（1）设木块遭击后的速度瞬间变为V，以水平向右为正方向，根据动量守恒定律得

    

  （3分）

    则

，代入数据解得

，方向向右。  （2分）

    木块遭击后沿传送带向右匀减速滑动，其受力如图所示。




    摩擦力  

  （1分）

    设木块远离A点的最大距离为S，此时木块的末速度为0，

    根据动能定理得  

  （3分）

    则

  （1分）

    （2）研究木块在传送带上向左运动的情况。




    设木块向左加速到

时的位移为S1。

    由动能定理得  


    则

  （3分）

    由此可知，遭击木块在传送带上向左的运动过程分两个阶段：先向左加速运动一段时间

，再匀速运动一段时间

。

    由动量定理得


    则

  （2分）

    

  （2分）

    所求时间  

  （1分）

17．如图所示为一个模拟货物传送的装置，A是一个表面绝缘、质量M=l00kg、电量q= + 6.0×10-2C的传送小车，小车置于光滑的水平地面上。在传送途中，有一个水平电场，电场强度为E=4.0×l03V／m，可以通过开关控制其有无。现将质量，m＝20kg的货物B放置在小车左端，让它们以υ=2m／s的共同速度向右滑行，在货物和小车快到终点时，闭合开关产生一个水平向左的匀强电场，经过一段时间后关闭电场，当货物到达目的地时，小车和货物的速度恰好都为零。已知货物与小车之间的动摩擦因素μ=0.1。

    (1)试指出关闭电场的瞬间，货物和小车的速度方向。

(2)为了使货物不滑离小车的另一端，小车至少多长?     

 (货物不带电且体积大小不计，g取10m／s2)

[image: image230.png]



17．(1)货物和小车的速度方向分别向右和向左             (3分)

    (2)设关闭电场的瞬间，货物和小车的速度大小分别为υB和υA；电场存在时和电场消失后货物在小车上相对滑行的距离分别为L1和L2；电场存在的时间是t，该段时间内货物和小车的加速度大小分别是aB和aA，对地位移分别是sB和sA在关闭电场后，货物和小车系统动量守恒，由动量规律和能量规律

有mυB－MυA==0                                   ①      (2分)

    μmgL2==

 EQ \F(1,2) mυB2+ EQ \F(1,2) MυA2                            ②      (2分)

    由①式代人数据得υB==5υA                           ③      (1分)

    在加电场的过程中，货物一直向前做匀减速运动，小车先向前做匀减速运动，然后反向做匀加速运动，由牛顿定律

  有aB==μmg/m==1m/s2                                             (1分)

    aA==(qE－μmg)/M==2.2m/s2                                        (1分)

    又υB==υ－aBt , υA==|υ－aAt|                                     (2分)

    将其与③式联立可得 t==1s,υB==1m/s,υA==0.2m/s                     (3分)

    再由运动学公式可得sB==υt－ EQ \F(1,2) aBt2==1.5m                           (1分)

    sA==υt－ EQ \F(1,2) aAt2==0.9m                                             (1分)

    所以L1＝sB-sA==0.6m                                               (1分)

    又将数据代入②式解得 L2==0.6m                                     (1分)

所以小车的最短长度为L==L1+L2==1.2m                               (1分)
18．（08汕头）（16分）在光滑的水平面上，静止放置着直径相同的小球A和B，它们的质量分别为m和3m，两球之间的距离为L．现用一大小为F的水平恒力始终作用到A球上，A球从静止开始向着B球方向运动，如图所示．设A球与B球相碰的时间极短、碰撞过程没有机械能损失，碰撞后两球仍在同一直线上运动．求：

（1）A球第一次碰撞B球之前瞬间的速度．

（2）A球到第二次碰撞B球之前，A球通过的总路程S．

[image: image231.wmf]L


18．（16分）参考解答

（1）设A球的加速度为
[image: image135.wmf]a

，第一次碰到B球瞬间速度为
[image: image136.wmf]1

v

，则

        
[image: image137.wmf]ma
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                      ①（1分）


[image: image138.wmf]aL
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                    ②（1分）
解得
[image: image139.wmf]m
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                   ③（1分）
（2）两球碰撞过程动量守恒（取向右方向为正方向），得

        
[image: image140.wmf]'
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碰撞过程没有机械能损失，得

    
[image: image141.wmf]2
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解得两球第一次的速度

    
[image: image142.wmf]2
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（方向向左），
[image: image143.wmf]2
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（方向向右）   ⑥（2分）
碰后A球先向左匀减速运动，再向右匀加速运动，直到第二次碰撞B球．
设碰后A球向左运动的最大距离为
[image: image144.wmf]2
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，则
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解得
[image: image146.wmf]4
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    设两球第一次碰后到第二次碰前经过的时间为
[image: image147.wmf]2

t

，两球的位移都为
[image: image148.wmf]2
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，有
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2

2

1

2

1

2

2

1

'

'

at

t

v

t

v

S

A

B

+

=

=

     ⑨（2分）

解得
[image: image150.wmf]a
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，
[image: image151.wmf]L
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    因此到第二次碰撞B球之前，A球通过的总路程


[image: image152.wmf]2
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    解得
[image: image153.wmf]L
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[image: image232.wmf]F

19．如图所示是建筑工地常用的一种“深穴打夯机”。工作时，电动机带动两个紧压夯杆的滚轮匀速转动将夯从深为h的坑中提上来，当两个滚轮彼此分开时，夯杆被释放，最后夯在自身重力作用下，落回深坑，夯实坑底。然后，两个滚轮再次压紧，夯杆再次被提上来，如此周而复始工作。已知两个滚轮边缘线速度v恒为4 m/s，每个滚轮对夯杆的正压力FN为2(104 N，滚轮与夯杆间的动摩擦因数(为0.3，夯杆质量m为1(103 kg，坑深h为6 m。假定在打夯的过程中坑的深度变化不大，且夯杆底端升到坑口时，速度正好为零，取g＝10 m/s2，求：

（1）每个打夯周期中，电动机对夯杆所作的功。

（2）夯杆上升过程中被滚轮释放时夯杆底端离坑底多高；

（3）打夯周期；

19.答案：（1）因为夯杆底端升到坑口时，速度正好为零，所以每个打夯周期中，电动机对夯杆所作的功    
[image: image154.wmf]J
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（2）根据题意，考虑到夯杆先匀加速上升，后匀速上升，再竖直上抛。

当夯杆以
[image: image155.wmf]s
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的初速度竖直上抛，上升高度为：
[image: image156.wmf]m
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此时夯杆底端离坑底
[image: image157.wmf]m
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（3） 以夯杆为研究对象 
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当夯杆与滚轮相对静止时：
[image: image160.wmf]m
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当夯杆以
[image: image161.wmf]s
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的初速度竖直上抛，上升高度为：
[image: image162.wmf]m
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则当夯杆加速向上运动速度到达
[image: image163.wmf]s
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后，夯杆匀速上升，匀速上升高度为：
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因此，夯杆上抛运动的时间为：
[image: image165.wmf]s
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；  

夯杆匀速上升的时间为：
[image: image166.wmf]s
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；     

夯杆自由落体的时间为：
[image: image167.wmf]s
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故打夯周期为：
[image: image168.wmf]s
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20．（20分）如图所示，光滑水平面上放有用绝缘材料制成的“L”型滑板，其质量为M，平面部分的上表面光滑且足够长。在距滑板的A端为l的B处放置一个质量为m、带电量为q的小物体C（可看成是质点），在水平的匀强电场作用下，由静止开始运动。已知：M=3m，电场的场强为E。假设物体C在运动中及与滑板A端相碰时不损失电量。

（1）求物体C第一次与滑板A端相碰前瞬间的速度大小。

（2）若物体C与滑板A端相碰的时间极短，而且碰后弹回的速度大小是碰

前速度大小的
[image: image169.wmf]5

1

，求滑板被碰后的速度大小。

（3）求小物体C从开始运动到与滑板A第二次碰撞这段时间内，电场力对小物体C做的功。

[image: image233.wmf]A


20．（1）设物体C在电场力作用下第一次与滑板的A段碰撞时的速度为v1，

由动能定理得:    qEl=
[image: image170.wmf]2

1

mv12
解得：v1=
[image: image171.wmf]m

qEl

2

 

（2）小物体C与滑板碰撞过程中动量守恒，设滑板碰撞后的速度为v2，

由动量守恒定律得  mv1=Mv2-m
[image: image172.wmf]5

1

v1

     解得：v2=
[image: image173.wmf]5

2

v1=
[image: image174.wmf]5

2



 EMBED Equation.3 [image: image175.wmf]m

qEl

2

 

（3）小物体C与滑板碰撞后，滑板向左作以速度v2做匀速运动；小物体C以
[image: image176.wmf]5

1

v1的速度先向右做匀减速运动，然后向左做匀加速运动，直至与滑板第二次相碰，设第一次碰后到第二次碰前的时间为t，小物体C在两次碰撞之间的位移为s，根据题意可知，小物体加速度为  a=
[image: image177.wmf]m

qE


小物体C与滑板从第一次碰后到第二次碰时位移相等，

即     v2t=-
[image: image178.wmf]5

1

v1t+
[image: image179.wmf]2

1

at2      解得：t= 
[image: image180.wmf]5
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 EMBED Equation.3 [image: image181.wmf]qE
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两次相碰之间滑板走的距离
[image: image182.wmf]l
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    设小物体C从开始运动到与滑板A第二次碰撞这段过程电场力对小物体做功为W，

则：W=qE(l+s)        解得：W =
[image: image183.wmf]qEl

25

49


1．如图所示，一根轻杆长 [image: image184.png]


，可绕O轴在竖直平面内无摩擦地转动， [image: image185.png]0.6m



， [image: image186.png]0.4m



，质量相等的两小球分别固定于杆的A、B两端，现把杆位于水平位置，然后自由释放，求轻杆转到竖直位置时两球的速度分别是多少？

[image: image187.jpg]


１． [image: image188.png]5
3¢



； [image: image189.png]


  

2.如下图所示，质量为m的物体静止在光滑圆轨道的最低点A.现对m施加一大小不变、方向始终沿圆轨道切线方向的力，使物体沿圆周轨道运动[image: image190.wmf]4

1

圆周到达B点，在B点时立即撤去外力F.若要使物体在竖直圆弧轨道内侧能够通过最高点作完整的圆周运动，问所施的外力F至少要多大?

[image: image191.png]



    2.[image: image192.wmf]p

5

mg  

3．如图所示，摩托车做腾跃特技表演，以10m/s的初速度沿曲面冲上高3.2m、顶部水平的高台，然后从高台水平飞出，若摩托车冲上高台的过程中始终以额定功率1.8kW行驶，经过0.65s到达顶部水平平台，已知人和车的总质量为180kg，特技表演的全过程中不计一切阻力。则：

（1）求人和车到达顶部平台时的速度v；

[image: image234.wmf]m

（2）求人和车从顶部平台飞出的水平距离s；

3．（10分）

解： 

（1）
[image: image193.wmf]2
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（2）
[image: image196.wmf]2
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4、（10分）质量为2t的汽车在平直公路上由静止开始运动，若保持牵引力恒定，则在30s内速度增大到15m/s，这时汽车刚好达到额定功率，然后保持额定输出功率不变，再运动15s达到最大速度20m/s，求：

（1）汽车的额定功率；

（2）汽车运动过程中受到的阻力；

（3）汽车在45s共前进多少路程。

4、（1）（2）设汽车的额定功率为P，运动中所受的阻力为f，前30s内的牵引力为F，则前30s内，匀加速运动的加速度为

a=
[image: image200.wmf]1

1

t

v

=0.5m/s2                                         （1分）

此过程中           F-f=ma                                                   （1分）

P=Fv1=（f+ma）v1                                    （1分）

在45s末有         P=fv2                                                       （1分）

代入数据后解得    P=60kW                                                   
f=3000N                                                   （1分）

（3）汽车在前30s内运动的路程为

                          s1=
[image: image201.wmf]1

1

2

t

v

=225m                                            （1分）

后15s内的位移s2满足

                       Pt2-fs2=
[image: image202.wmf]2

1

mv22-
[image: image203.wmf]2

1

mv12                                    （3分）

解得               s2=241.7m                                                
总路程           s=s1+s2=466.7m      

[image: image235.wmf]B

5．（10分）如图，AB是竖直面内的四分之一圆弧形光滑轨道，下端B与水平直轨道相切。一个小物块自A点由静止开始沿轨道下滑，已知轨道半径为R=0.2m，小物块的质量为m=0.1kg，小物块与水平面间的动摩擦因数µ=0.5，取g=10m/s2。求：

（1）小物块在B点时受圆弧轨道的支持力

　（2）小物块在水平面上滑动的最大距离

5．（10分）

　（1）由机械能守恒定律，得：
[image: image204.wmf]2
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        在B点  
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        由以上两式得  
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　（2）设在水平面上滑动的最大距离为s

        由动能定理得  
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