智浪教育—普惠英才文库

2015年高考物理真题分类汇编：动量专题

(2015新课标I-35（2）).【物理—选修3-5】[image: image1.png]


（10分）如图，在足够长的光滑水平面上，物体A、B、C位于同一直线上，A位于B、C之间。A的质量为m，B、C的质量都为M，三者都处于静止状态，现使A以某一速度向右运动，求m和M之间满足什么条件才能使A只与B、C各发生一次碰撞。设物体间的碰撞都是弹性的。
【答案】 （[image: image2.png]


 – 2）M [image: image4.png]


 m < M
【考点】动量、动量守恒定律及其应用；弹性碰撞和非弹性碰撞；机械能守恒定律及其应用
【解析】A向右运动与C发生第一次碰撞，碰撞过程中，系统的却是守恒、机械能守恒，设速度方向向右为正，开始时A的速度为v0 ,第一次碰撞后C的速度为vc ,A的速度为vA1 ,由动量守恒定律和机械能守恒得：
         mv0 = mvA1 + Mvc1 ········· eq \o\ac(○,1) (2分)
         [image: image6.png]


mv02 = [image: image8.png]


mvA12 + [image: image10.png]


MvC12  ········ eq \o\ac(○,2) (2分)
联立 eq \o\ac(○,1)

 eq \o\ac(○,2)式得：vA1 = [image: image12.png]et



v0  ······ eq \o\ac(○,3) (1分)
              VC1 = [image: image14.png]et



v0 ······· eq \o\ac(○,4) (1分)  
 如果m>M ，第一次碰撞后，A与C 速度同向，且A的速度小于C的速度，不可能与B发生碰撞；如果m = M ，第一次碰撞后，A停止，C以A碰前的速度向右运动，A不可能与B发生碰撞，所以只需要考虑m < M的情况。
  第一次碰撞后，A反向运动与B发生碰撞，设与B发生碰撞后，A的速度为vA2 ,B的速度为vB1 ，同样有：
          vA2 = [image: image16.png]et



vA1 = ([image: image18.png]et



)2v0 ········· eq \o\ac(○,5) (1分)
 根据题意，要求A只与B、C各发生一次碰撞，应有：vA2 [image: image20.png]


 vC1······· eq \o\ac(○,6) (1分)
 联立 eq \o\ac(○,4)

 eq \o\ac(○,5)

 eq \o\ac(○,6)式得：m2 + 4mM – M2 [image: image22.png]


 0 ········· eq \o\ac(○,7) (1分)
  解得： m [image: image24.png]


（[image: image26.png]


 – 2）M ········ eq \o\ac(○,8) (1分)
  另一解m [image: image28.png]


 -（[image: image30.png]


+ 2）M舍去，所以m和M应满足的条件为：
        （[image: image32.png]


 – 2）M [image: image34.png]


 m < M ······· eq \o\ac(○,9) (1分)
【2015新课标II-35】（2）（10分）滑块a、b沿水平面上同一条直线发生碰撞；碰撞后两者粘在一起运动；经过一段时间后，从光滑路段进入粗糙路段。两者的位置x随时间t变化的图像如图所示。求：
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（ⅰ）滑块a、b的质量之比；

（ⅱ）整个运动过程中，两滑块克服摩擦力做的功与因碰撞而损失的机械能之比。

【答案】（1）
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考点：动量守恒定律；能量守恒定律

【2015重庆-3】. 高空作[image: image40.png]2R (ZXXK.COMRBL T




业须系安全带.如果质量为[image: image41.wmf]m

的高空作业人员不慎跌落，从开始跌落到安全带对人刚产生作用力前人下落的距离为[image: image42.wmf]h

（可视为自由落体运动）[image: image43.png]2R (ZXXK.COMRBL T




.此后经历时间[image: image44.wmf]t

安全带达到最大伸长，若在此过程中该作用力始终竖直向上，则该段时间安全带对人的平均作用力大小为
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【答案】A
【解析】
试题分析：人下落h高度为自由落体运动，由运动学公式[image: image49.wmf]2
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；缓冲过程（取向上为正）由动量定理得[image: image51.wmf]()0()
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，解得：[image: image52.wmf]2
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，故选A。[来源:学+科+网]
考点：本题考查运动学公式、动量定理。
【2015山东-39（2）】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: image53.png]2R (ZXXK.COMRBL T




0，一段时间后A与B发生碰撞，碰后AB分别以[image: image54.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: image56.png]2R (ZXXK.COMRBL T




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: image57.png]



【答案】[image: image58.wmf]0
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考点：动量守恒定律；动能定理.

【2015广东-16】16、在同一匀强磁场中，a粒子（
[image: image60.wmf]4
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）和质子（
[image: image61.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
【考点】动量；洛伦兹力的公式；带电粒子在匀强磁场中的运动

【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r = [image: image63.png]


，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T = [image: image65.png]


，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。
【2015广东-36】36．(18分)如图18所示，一条带有圆轨道的长轨道水平固定，圆轨道竖直，底端分别与两侧的直轨道相切，半径R＝0.5m，物块A以v0＝6m/s的速度滑入圆轨道，滑过最高点Q，再沿圆轨道滑出后，与直轨道上P处静止的物块B碰撞，碰后粘在一起运动，P点左侧轨道光滑，右侧轨道呈粗糙段、光滑段交替排列，每段长度都为L＝0.1m，物块与各粗糙段间的动摩擦因数都为μ＝0.1，A、B的质量均为m＝1kg(重力加速度g取10m/s2；A、B视为质点，碰撞时间极短)。
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(1)求A滑过Q点时的速度大小v和受到的弹力大小F；
(2)碰后AB最终停止在第k个粗糙段上，求k的数值；
(3)碰后AB滑至第n个(n＜k)光滑段上的速度vn与n的关系式。
【答案】（1）F = 22N  (2) k = 45   (3) vn = [image: image68.png]


 m/s  (且n < k )
【考点】功能关系、机械能守恒定律及其应用；动量守恒定律及其应用；匀速圆周运动的向心力
【解析】(1)由机械能守恒定律得：[image: image70.png]


mv02 = mg(2R) + [image: image72.png]


mv2 
得：A滑过Q点时的速度v = 4m/s 
在Q点，由牛顿第二定律和向心力公式有： F + mg = [image: image74.png]


  
  解得：A滑过Q点时受到的弹力 F = 22N 
（2）AB碰撞前A的速度为vA , 由机械能守恒定律有：
 [image: image76.png]


mv02 = [image: image78.png]


mvA2  得：vA = v0 = 6m/s 
AB碰撞后以共同的速度vp前进，由动量守恒定律得：
   mvA = (m + m)vp 
得：vp = 3m/s 
总动能Ek = [image: image80.png]


(m + m)vp2 = 9J
滑块每经过一段粗糙段损失的机械能ΔE = fL = μ(m + m)gL = 0.2J 
则： k = [image: image82.png]


 = 45 
(3)AB滑到第n个光滑段上损失的能量E损 = nΔE = 0.2n J
由能量守恒得：[image: image84.png]


(m + m)vp2 - [image: image86.png]


(m + m)vn2 = nΔE
 带入数据解得：vn = [image: image88.png]


 m/s ，（n < k）
【2015福建-21】21. （19分）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: image89.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: image90.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




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: image91.png]



【答案】：（1）3mg （2）①[image: image92.wmf]gR
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【解析】
试题分析：（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: image93.wmf]0
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联立解得[image: image95.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




：[image: image96.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




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: image97.wmf]m
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从A到B，根据能量守恒：[image: image98.wmf]2

2

2

1

2

1

m

Mv

v

m

mgR

+

¢

=


联立解得：[image: image99.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: image100.wmf](
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解得：[image: image101.wmf]gL
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小车的加速度：[image: image102.wmf]g
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v

v

m

2

2

2

=

-


解得：s=L/3

【2015北京-17】． [image: image126.png]


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

【答案】D

【难度】★★

【考点】β衰变，动量守恒，带电粒子在磁场中的圆周运动

【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: image104.wmf]R
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 ，得
[image: image105.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。

【2015北京-18】． “蹦极”运动中，长弹性绳的一端固定，另一端绑在人身上，人从几十米高处跳下。将蹦极过程简化为人沿竖直方向的运动。从绳恰好伸直，到人第一次下降至最低点的过程中，下列分析正确的是（     ）

A.绳对人的冲量始终向上，人的动量先增大后减小

B.绳对人的拉力始终做负功，人的动能一直减小

C.绳恰好伸直时，绳的弹性势能为零，人的动能最大

D.人在最低点时，绳对人的拉力等于人所受的重力 

【答案】A

【难度】★★

【考点】牛顿运动定律，动量定理，功能关系

【解析】从绳恰好伸直到人运动到最低点的过程中，绳对人的拉力始终向上，故冲量始终向上。此过程中人先加速再减速，当拉力等于重力时，速度最大，则动量先增大后减小，A 正确，B、C 错误，在最低点时，人的加速度向上，拉力大于重力，D 错误。

【2015安徽-22】.（14分） 一质量为0.5 kg的小物块放在水平地面上的A点，距离A点5 m的位置B处是一面墙，如图所示。长[image: image106.png]2R (ZXXK.COMRBL T




物块以vo=9 m/s的初速度从A点沿AB方向运动，在与墙壁碰撞前瞬间的速度为7 m/s，碰后以6 m/s的速度把向运动直至静止。g取10 m/s2。
[image: image107.jpg]



（1）求物块与地面间的动摩擦因数[image: image108.wmf]m
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2）若碰撞时间为0.05s，求碰撞过程中墙面对物块平均作用力的大小F；

（3）求物物块在反向运动过程中克服摩擦力所做的功W。

【答案】（1）[image: image110.wmf]0.32
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考点：本题考查动能定理、动量定理、做功等知识。

【2015海南-17】（2）运动的原子核[image: image114.wmf]A
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放出[image: image115.wmf]a

粒子后变成静止的原子核Y。已知X、Y和[image: image116.wmf]a

粒子的质量分别是M、[image: image117.wmf]1

m

和[image: image118.wmf]2

m

，真空中的光速为c，[image: image119.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: image120.wmf]a

粒子的动能。
【答案】[image: image121.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: image123.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: image124.wmf]2
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联立①②可得[image: image125.wmf](
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【2015天津-9】9．(18分)
[image: image127.png]


(I)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       。
【答案】4 ：1     9 ：5
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