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高考物理二轮考点典型例题解析专题辅导 3

[高三]高考二轮复习-03动量机械能

考点 25．动量和冲量，动量定理

1.动量：物体的质量和速度的乘积叫做动量：p=mv

⑴动量是描述物体运动状态的一个状态量，它与时刻相对应。

⑵动量是矢量，它的方向和速度的方向相同。

2.冲量：力和力的作用时间的乘积叫做冲量：I=Ft

⑴冲量是描述力的时间积累效应的物理量，是过程量，它与时间相对应。

⑵冲量是矢量，它的方向由力的方向决定（不能说和力的方向相同）。如果力的方向在作用时间内保

持不变，那么冲量的方向就和力的方向相同。

⑶高中阶段只要求会用 I=Ft 计算恒力的冲量。对于变力的冲量，高中阶段只能利用动量定理通过物

体的动量变化来求。

3.动量定理：物体所受合外力的冲量等于物体的动量变化。既 I=Δp

现代物理学把力定义为物体动量的变化率：
t
PF
∆
∆= （牛顿第二定律的动量形式）。

102.质量相同的 abcd 四个小球从同一高度以相同的速率抛出，a 作平抛 ，b作竖直上抛，c 作竖直下

抛，d作自由落体。则下列说法中正确的是（ ）

A. a、b 落地时的动量相同 B. b、c、d 落地时的动能相同

C. c、d 在全过程中动量的增量相同 D. a、b、c、d 的动量变化率相同

103.完全相同的甲、乙两只小船，都停在平静的水面上，甲船载有一个人，乙船是空的。现在人从甲

船跳到乙船，若不计阻力，则两船相比（ ）

A.两船受到的人的冲量一样大 B.两船将有相同的速率

C.甲船比乙船受到的人的冲量大 D.人和船的质量未知，无法比较两船的运动速率

104.撑杆跳高运动员的质量为 m，他越过横杆后几乎是竖直落下，刚接触垫子时的速度大小为 v1，反

弹离开垫子时的速度大小不为 v2。则垫子对他的冲量大小（ ）

A 等于 mv1+mv2 B等于 mv1—mv2
C小于 mv1—mv2 D 大于 mv1+mv2

105.美国著名的网球运动员罗迪克的发球时速最快可达 214.35km/h，这也是最新的网球发球时速的世

界记录，若将罗迪克的发球过程看作网球在球拍作用下沿水平方向的匀加速直线运动，质量为 57.5g 的网

球从静止开始经 0.5m 的水平位移后速度增加到 214.35km/h，则在上述过程中，网球拍对网球的作用力大

小为 （ ）
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A．154N B．208N C．556N D．1225N

106.质量都是 1千克的物体 A、B中间用一轻弹簧连接，放在光滑的水平

地面上。现在使 B物体靠在墙上，用力推物体 A 压缩弹簧。这个过程中

外力做功 8 J ，待系统静止后突然撤除外力。从突然撤除外力到弹簧恢复原长

的过程中墙对 B物体的冲量大小是 N·S 。当 A、B间距最大时，B物

体的速度大小为 m/ s ，这时弹簧具有的弹性势能为 。

107.通过估算来说明鸟类对飞机的威胁。设鸟的质量为 1kg，飞机的飞行速度为 500m/s ，则鸟与飞机

相撞时，冲击力约为 N。

考点 26．动量守恒定律

1.动量守恒定律：一个系统不受外力或者受外力之和为零，这个系统的总动量保持不变。

2.动量守恒定律成立的条件：⑴系统不受外力或者所受外力之和为零；⑵系统受外力，但外力远小于内力，

可以忽略不计；⑶系统在某一个方向上所受的合外力为零，则该方向上动量守恒。

3.动量守恒定律的表达形式

22112211 vmvmvmvm ′+′=+

Δp1+Δp2=0，Δp1= - Δp2

4. 动量守恒定律的应用

⑴应用动量守恒定律时应注意：①条件性；②整体性；③矢量性；④相对性；⑤同时性．

⑵碰撞：两个物体在极短时间内发生相互作用，这种情况称为碰撞。由于作用时间极短，一般都满足内力

远大于外力，所以可以认为系统的动量守恒。碰撞又分弹性碰撞、非弹性碰撞、完全非弹性碰撞三种。

a.完全弹性碰撞：没有动能损失。

质量为 m1 速度为 v1 的物体 A 去碰质量为 m 2 静止的物体 B，碰后 A、B 的最终速度分别为：
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b.完全非弹性碰撞：碰后系统有共同速度，系统的动能损失最大。

c.非完全弹性碰撞：介于弹性碰撞和完全非弹性碰撞之间 ，有动能损失。

此类碰撞问题要考虑三个因素：①碰撞中系统动量守恒；②碰撞过程中系统动能不增加；③碰前、

碰后两个物体的位置关系（不穿越）和速度大小应保证其顺序合理。

108.质量都是 M的甲、乙两小车都静止在光滑水平地面上，甲车上站着一个质量为 m的人，现在人以
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相对于地面的速度 v从甲车跳上乙车，接着以同样大小的相对于地的速度

反向跳回甲车，最后两车速度大小分别为 v 甲、v 乙，则下列说法中正确

的是（ ）

A．v 甲∶v 乙 = (M + m)∶M
B．v 甲∶v 乙 =M∶(M + m)

C．人对甲车做的功 W1大于人对乙车的功 W2

D．人对甲车做的功 W1小于人对乙车的功 W2

109.有一种硬气功表演，表演者平卧地面，将一大石板置于他的身体上，另一人将重锤举到高处并砸

向石板，石板被砸碎，而表演者却安然无恙．假设重锤与石板撞击后二者具有相同的速度．表演者在表演

时尽量挑选质量较大的石板．对这一现象，下面的说法中正确的是（ ）

A．重锤在与石板撞击的过程中，重锤与石板的总机械能守恒

B．石板的质量越大，石板获得的动量就越小

C．石板的质量越大，石板所受到的打击力就越小

D．石板的质量越大，石板获得的速度就越小

110.在光滑水平面上动能为 E0，动量大小为 p0的小钢球 1与静止的小钢球 2发生碰撞，碰撞前后球 1

的运动方向相反，将碰后球 1的动能和动量大小分别记为 E1和 p1，球 2的动能和动量大小分别记为 E2和

p2，则必有（ ）

A．E1<E0 B．p1<p0 C．E2>E0 D．p2>p0

111.如图所示，下端固定的竖直轻弹簧的上端与质量为 3kg 的物体B 连接，质量为

1kg的物体 A 放在 B上，先用力将弹簧压缩后释放，它们向上运动，当 A、B分离后 A又

上升 0.2m到达最高点，这时 B的运动方向向下且弹簧恰好恢复原长，则从 A、B分离到 A

到达最高点的过程中，弹簧弹力对 B的冲量大小为（取 g=m/s2）（ ）

A. 4 N·s B. 6 N·s C. 8 N·s D. 12 N·s

112.科学家设想在未来的航天事业中用太阳帆来加速星际宇宙飞船．按照近代光的粒子说，光由光子

组成，飞船在太空中张开太阳帆，使太阳光垂直射到太阳帆上，太阳帆面积为 S，太阳帆对光的反射率为

100﹪，设太阳帆上每单位面积每秒到达 n个光子，每个光子的动量为 p，如飞船总质量为 m，则飞船加速

度的表达式为 。

113.在光滑的水平面上，有 A、B两个小球。A 球动量为 10kg·m/s，B球动量为 12kg·m/s。A 球追上

B球并相碰，碰撞后，A 球动量变为 8kg·m/s，方向没变，则 A、B两球质量的比值为（ ）

A、0.5 B、0.6 C、0.65 D、0.75

114.质量为 m的小球 A 以水平初速 v0与原来静止在光滑水平面上的质量为 4m 的小球 B发生正碰。

已知碰撞过程中 A 球的动能减少了 75%，则碰撞后 B球的动能是（ ）

A. 2
0

3
8
mv B. 2

0
1
8
mv C. 2

0
1
16
mv D. 9mv02/32

115.如图，水平面 AB段粗糙，BC段光滑，物体 M 从 A 点以动量 P0 向右沿直线 AB运动，到达 B

处时与静止的 N 发生碰撞，若碰撞时间极短，碰后 N 向右运动，M 以 P0 /2 的动量反向弹回直至最终停

止。以向右为正向，则图中那幅图反映了物体M 在整个运动过程中的运动情况（ ）

A
B
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116.气垫导轨是常用的一种实验仪器。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。

117.如图所示，一块足够长的木板，放在光滑的水平面上，在木板上自左向右放有 A、B、C三块质量

均为 m的木块，它们与木板间的动摩擦因数均为μ，木板的质量为 3m．开始时，木板静止，A、B、C三

木块的初速度依次为 v0、2v0、3v0，方向水平向右；最终三木

块与木板以共同速度运动（设木块与木板间的最大静摩擦力与

滑动摩擦力大小相同）求：

（1）C木块在整个运动过程中的最小速度；

（2）B木块开始运动到与木板速度刚好相等时木板的位移．

118.在纳米技术中需要移动或修补原子，必须使在不停地做热运动（速率约几百米每秒）的原子几乎

静止下来且能在一个小的空间区域内停留一段时间，为此已发明了“激光制令”的技术，若把原子和入射

光分别类比为一辆小车和一个小球，则“激光制冷”与下述的力学模型很类似。

一辆质量为 m的小车（一侧固定一轻弹簧），如图所示以速度 v0水平向右运动，一个动量大小为 p，

质量可以忽略的小球水平向左射入小车并压缩弹簧至最短，接着被锁定一段时间△T，再解除锁定使小球以

名师解密高考名师解密高考名师解密高考名师解密高考



文刀川页丛书文刀川页丛书文刀川页丛书文刀川页丛书

认真是一种能力，努力是一种成功！认真是一种能力，努力是一种成功！认真是一种能力，努力是一种成功！认真是一种能力，努力是一种成功！

大小相同的动量 p水平向右弹出，紧接着不断重复上述过程，最终小车将

停下来，设地面和车厢均为光滑，除锁定时间△T外，不计小球在小

车上运动和弹簧压缩、伸长的时间。求：

（1）小球第一次入射后再弹出时，小车的速度大小和这一过程中小车动能的减少量。

（2）从小球第一次入射开始到小车停止运动所经历的时间。

119.如图所示，置于光滑水平面上的绝缘小车 A、B质量分别为 mA=3kg，mB=0.5kg ，质量为 m C=0.1kg、

带电量为 q=1/75 C、可视为质点的绝缘物体 C位于光滑小车 B 的左端。在 A、B、C所在的空间有一垂直

纸面向里的匀强磁场，磁感强度 B=10T，现小车 B 静止，小车

A以速度 v0 =10m/s 向右运动和小车 B碰撞，碰后物体 C 在 A

上滑动。已知碰后小车 B 的速度为 9m/s，物体 C与小车 A之

间有摩擦，其他摩擦均不计，小车 A足够长，全过程中 C的带

电量保持不变，求：

（1）物体 C在小车 A上运动的最大速率和小车 A 运动的最小速度。（g取 10m/s2）

（2）全过程产生的热量。

考点 27．功，功率

1.做功两个不可缺少的因素：力 F和物体沿力的方向的位移 S。功是反映力的作用效果在空间累积的物

理量。功是过程量，与过程有关。

2.恒力功的计算式：W＝FScosα 。功是标量，正负取决于因子 cosα 。（功的正、负只是表示效果不

同，不表示方向或大小关系）。一个力对物体做负功，往往说成物体克服这个力做功（取绝对值）。

3.总功的两种计算方法：

（1）先分别计算出每个力对物体所做的功，然后再求其代数和。

（2）先求出这几个力的合力，再计算合力所做功。
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4.功率：表示做功快慢的物理量。

功率的定义式：P＝w/t 。所求出的功率是时间 t内的平均功率。

P＝F·V 。此式既可用来计算平均功率，又可用来计算瞬时功率。若 F为恒力，V为

某段时间内的平均速度，得到的就是平均功率，若 F为变力，V为某一时刻的瞬时速度，得到的就是瞬时

功率，必须注意 F为变力时，F、V与 P的同时性。

5.机车的两种特殊运动：

①恒定功率的加速。由公式 P=Fv和 F-f=ma知，由于 P恒定，随着 v的增大，F必将减小，a也必将

减小，汽车做加速度不断减小的加速运动，直到 F=f，a=0，这时 v达到最大值
f
P

F
Pv mm

m == 。可见恒定功

率的加速一定不是匀加速。这种加速过程发动机做的功只能用W=Pt 计算，不能用W=Fs计算（因为 F为

变力）。

②恒定牵引力的加速。由公式 P=Fv和 F-f=ma 知，由于 F恒定，所以 a恒定，汽车做匀加速运动，

而随着 v的增大，P也将不断增大，直到 P达到额定功率 Pm，功率不能再增大了。这时匀加速运动结束，

其最大速度为
m

mm
m v

f
P

F
P

v =<=′ ，此后汽车要想继续加速就只能做恒定功率的变加速运动了。可见恒定

牵引力的加速时功率一定不恒定。这种加速过程发动机做的功只能用W=F�s计算，不能用W=P�t计算（因

为 P为变功率）。

120. 如图，A、B两物体叠放在一起，A 被不可伸长的水平绳系于墙上，B绳在拉力 F 的作用下向右

匀速运动，此过程中，A、B间摩擦力做功的情况是（ ）

A.对 A、B都作负功 B.对 A 不作功，对 B作负功

C. 对 A、B都不作功 D. 对 A 作正功，对 B作负功

121.以初速度 V0 水平抛出一个质量为 m 的物体，当物体的速率为 V 时，重力做功的即时功率为（ ）

A. mgV B.mgV 0 C.mg（V - V0） D. mg

122.如图所示，木块 A放在木块 B上左端，用恒力 F 将 A拉至 B的右端，第一次将 B固定在地面上，

F 做的功为W1，产生的热量为 Q1；第二次让 B可以在地面上自由滑动，这次 F做的功为W2，产生热量为

Q2，则有 （ ）

A. W1 < W 2，Q1 =Q2 B. W 1 =W 2，Q1 = Q2

C. W 1 < W 2，Q1 <Q2 D.W 1 =W 2，Q1 < Q2

123.一辆汽车在恒定的功率牵引下，在平直公路上由静止出发，经

4min 的时间行驶 1. 8km，则在 4min 末汽车的速度（ ）

FA
B
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A、等于 7.5m/s B、大于 7.5m/s 而小于 15m/s

C、等于 15m/s D、无法确定

124.一辆汽车在平直公路上做加速运动。某时刻速度为 V0，

经过时间 t ，前进了距离 S，此时恰好达到其最大速度 Vm 。设此过程中汽车发动机始终以额定功

率 P 工作，汽车质量为 m，所受阻力恒为 f ，则在这段时间内，发动机所做功为( )

A. f vm t B. P t C. m v m2 /2 + fs + mv02 D. f t ( v0 + v m ) / 2

125.在平直公路上以某一速度行驶的自行车。所受阻力约为人和车重 0.02倍，则骑车人的功率最接

近于（ ）

A．10－1kw B．10－3kw C．1kw D．10kw

126.质量为 M的汽车以恒定功率 P在平直公路上行驶，汽车所受阻力不变，汽车匀速行驶时速度为

v1，则当汽车速度为 v2时，汽车的加速度大小为

A.
21

21 )(
vMv
vvP − B.

)( 21

21

vvM
vPv
−

C.
1Mv

P D.
2Mv

P

127.我国运动员刘翔在雅典奥运会上获得了优异的成绩，这和他平时科学训练是分不开的.有一种测

定运动员体能的装置，如图所示，绳子一端拴在运动员的腰间并沿水平方向跨过定滑轮，绳子的另一端悬

挂的重物质量为 m，运动员的质量为 M。运动员用力向后蹬传送带，使

传送带以速度 v向后运动.设过程中运动员的重心位置不变，定滑轮的质

量和摩擦均不计，则正确的是（ ）

①运动员对传送带不做功

②运动员对传送带做正功

③运动员对传送带做功的功率为 mgv

④运动员对传送带做功的功率为（M+m）gv

A．①③ B．①④ C．②③ D．②④

128.某商场安装了一台倾角为 30°的自动扶梯，该扶梯在电压为 380V的电动机带动下以 0.4m/s 的恒定

速率向斜上方 xo移动，电动机的最大输出功率为 4.9kW，不载人时测得电动机中的电流为 5A，若载人时

扶梯移动和不载人时相同，则这台自动扶梯可同时乘载的最多人数为__________.(设人的平均质量为

60kg,g=10m/s2).

129.为了使乘客在乘车时感到舒适，汽车最好能以恒定

的加速度行驶。某质量为 m、发动机额定输出功率为 P 的汽

车，由静止开始从 O点出发，其 v-t图像如图所示。其中 OA

段为一条直线，AB 段为曲线，BC段为水平线，C为行程的

终点。并设汽车运动全程所受地面摩擦力大小保持不变。

（1）若图中 tl、v1已知，且知 tl 是匀加速运动的最长时

间，确定 OA段摩擦力做功的大小。

（2）如果再知道 v2是汽车行驶的最大速度和汽车到达B

点的时间 t2，写出确定 AB 段汽车行驶位移和 v2大小的表达

式。

（3）若汽车全程牵引做功为 W，试确定汽车全程的总位移。

v

v1
v2

t1 t2 t3

t
O

A
B C

v

m

M
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130.在工厂的流水线上安装有水平传送带，用水平传送带传送工件，可大

大提高工作效率。水平传送带以恒定速率 v=2m/s 运送质量为 m=0.5kg的工

件，工件都是以 v0=1m/s 的初速从 A 位置滑上传送带。工件与传送带之间

的动摩擦因数为μ=0.2，每当前一个件在传送带上停止相对滑动时，后一个工件立即滑上传送带．取

g=10m/s2．

求：（1）工件经多长时间停止相对滑动；

（2）在正常运行状态下传送带上相邻工件间的距离；

（3）摩擦力对每个工件做的功；

（4）每个工件与传送带之间因摩擦而产生的热量。

考点 28．动能、动能定理

1.动能：运动物体能具有的能量。动能 EK=mv2/2，是标量，具有相对性（一般以地为参照物）。

2.动能定理：合外力做的功等于物体动能的变化。表达式为W=ΔEK

3.对动能定理的理解

（1）W是所有外力对物体做的总功，包括重力。

（2）应用动能定理可以间接求解变力做功。

4.功能关系：做功的过程就是能量转化的过程，做了多少功，就有多少能量发生转化，功是能量转化的量

度。同时，能量的数值也是量化了物体做功本领的大小，物体能量越多，就意味着物体做功本领越大。 5.

一对互为作用力反作用力的摩擦力做的总功，用来量度该过程系统由于摩擦而减小的机械能，也就是系统

增加的内能。Q =f �d 相对

131.物体以 120J 的初动能从斜面底端向上运动，当它通过斜面某一点M时，其动能减少 80J，机械能

减少 32J，如果物体能从斜面上返回底端，则物体到达底端的动能为

A．20J B．24J C．48J D．88J

132.质量为M 的物体被细绳牵引在水平光滑的平面上做匀速圆周运动，这时拉力为 F，半径为 R，当

拉力增大到 8F 时物体仍做匀速圆周运动，这时半径为 R/2 ，则拉力对物体做的功为（ ）

v

A

v0
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A. 4FR B. FR/2 C. 7FR/4 D. 3FR/2

133.贫铀的密度约为钢的 2 .5倍，若贫铀炸弹与常规炸弹射行速度之

比为 2：1 ，它们在穿甲过程中所受的阻力相同，则形状相同的贫铀

炸弹与常规炸弹的最大穿甲深度之比为（ ）

A. 2：1 B.1：1 C.10：1 D.5：2

134.光滑水平面上叠放着两个物体 A 和 B，如图所示。水平拉力 F作用在物体 B上，使 A、B两个物

体从静止出发一起运动。经过时间 t，撤去拉力 F，再经过时间 t，物体 A、B的动能分别设为 EA和 EB，在

运动过程中 A、B始终保持相对静止。以下有几个说法：

1 EA+EB等于拉力 F 做的功

2 ②EA+EB小于拉力 F 做的功

3 EA等于撤去拉力 F前摩擦力对物体 A 做的功

④EA大于撤去拉力 F前摩擦力对物体 A 做的功。其中正确的是（ ）

A.①③ B.①④ C.②③ D.②④

135.在光滑的水平面上，放着两块长度相同，质量分别为 M1和 M2的木板，在两木板的左端各放一个

大小、形状、质量完全相同的物块，如图所示。开始时，各物均静止。今在两物块上各作用一水平恒力 F1、

F2，当物块与木板分离时，

两木板的速度分别为 v1、和

v2。物块与两木板之间的动

摩擦因数相同。下列说法中

正确的是（ ）

① 若 F1=F2，M1>M2，则 v1>v2 ② 若 F1=F2，M1<M2，则 v1>v2

③ 若 F1>F2，M1=M2，则 v1>v2 ④ 若 F1<F2，M1=M2，则 v1>v2

A. ①③ B. ②③ C. ②④ D. ③④

136.风能是一种环保型的可再生能源。目前全球风力发电的总功率已达 7000MW，我国约为 100MW。

据勘测，我国的风力资源至少有 2.53×105MW，所以风力发电是很有开发前途的一种能源。

（1）风力发电是将风的动能转化为电能。设空气的密度为ρ，水平风速为 v，若某风力发电机每个叶

片的长为 L，它将通过叶片旋转时所扫过面积的风的动能转化为电能的效率为η，求该风力发电机发电的

功率 P。

（2）若某地的平均风速 v=9m/s，空气密度ρ=1.3kg/m3，所用风力发电机的叶片长 L=3m，效率为η

=25%，每天平均发电 20h，假设每户居民平均每天用电 1.5kW·h，那么这台风力发电机发出的电能可供多

少户居民日常用电？

137．如图所示,木板 A的质量 M=10kg,长 L=3m;物体 B的质量 m=2kg.物体与木板间的动摩擦因数为

0.05,木板与水平地面间的动摩擦因数为 0.1.开始时物体在木板的右端,二者均处于静止状态.现用 F=33N 的

水平恒力向右拉木板,问:经过时间 t=2s,

(1)恒力 F 做多少功？

(2)物体 B的动能多大？

(3)物体与木板系统内能的增量是多少？

A
B F

FMA
m B

F1 M1 F2 M2
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考点 29．重力势能

1.重力做功的特点：重力做功与路径无关，只与始末位置有关。只要始、

末位置的高度 h1和 h2确定，无论物体运动时通过什么路径，这个过程中重力所做的功必为WG＝mgΔh＝

mgh1－mgh2。显然，h1>h2重力做正功；h1<h2重力做负功，h1＝h2重力不做功。

2.重力势能 EP＝mgh

相对性：EP与零势能面的选取有关（ΔEP具有绝对性）。

系统性：重力势能为物体和地球组成的系统所共有。

3.重力做功与重力势能变化关系

WG＝－ΔEP＝EP1－EP2

重力做正功，重力势能减小；重力做负功，重力势能增加。

137.如图所示，A、B两物体的质量分别为 mA、mB，用劲度为 k的轻弹簧相连，开始

时，A、B都处于静止状态。现对 A施加一个竖直向上的力 F，缓慢将 A 提起，直到使 B

恰好对地面没有压力。这时撤去力 F，A由静止向下运动到具有最大速度为止，重力对 A

做的功是（ ）

A.mA2g2/k B.mB2g2/k C.mA (mA +mB)g2/k D.mB (mA +mB)g2/k

考点 30．弹性势能

弹性势能的大小与弹性形变有关，一般来说，弹性形变量越大，所具有的弹性势能就越多。

138.如图所示，一轻质弹簧两端连着物体 A 和 B，放在光滑的水平面上，物体 A被水平速度为 V0 的

子弹射中并嵌在其中。已知物体 A 的质量是物体 B质量的 3/ 4，子弹的质量是物体 B的质量的 1/4，求弹

簧压缩到最短时 B的速度及弹簧具有的最大弹性势能。

考点 31．机械能守恒定律及其应用

1.机械能守恒：在只有重力和弹簧弹力做功的情形下，物体的动能和重力势能可以相互转化，但机械能的

总量保持不变。

2.机械能守恒条件的条件：①系统只受重力和弹簧弹力；②系统除受重力和弹簧弹力外，还受到其它力的

作用，但这些力不做功；③系统除受重力和弹簧弹力外，还受到其它力的作用，这些力做功，但对系统做

mA

mB
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功的代数和为零。

2.机械能守恒定律的数学形式：EK1＋EP1＝EK2＋EP2 ； E1＝E2 ；ΔEP＋ΔEK＝0

3.机械能守恒的应用：应用守恒定律来研究物理问题时，可以只考虑过程的初始状态和终了状态，而不必

考虑两个状态之间过程的细节，可以简化研究过程，这正是守恒定律

的特点和优点。

139.如图所示，一条质量不计的细线一端拴一个质量为M 的砝

码，另一端系一个质量为 m 的圆环，将圆环套在一根光滑的竖直杆上．

滑轮与竖直杆相距 0.3m，环与滑轮在同一水平位置，由静止开始释放，环向下滑的最大距离是 0.4m，不计

摩擦力．问(1)M∶m=？(2)圆环下滑 0.3m时速度多大？

140.如图是打秋千的示意图。最初人直立站在踏板上（A点所示），

绳与竖直方向成θ角，人的重心到悬点 O的距离为 L1；从 A 点向最低点

B运动过程中，人由直立状态自然下蹲，在 B点人的重心到悬点 O的距

离为 L2；在最低点处，人突然由下蹲状态变成直立状态(人的重心到悬点

O的距离恢复为 L1)且保持该状态到最高点 C.设人的质量为 m，踏板和

绳的质量不计，空气阻力不计.求：

①人刚到最低点 B 还处于下蹲状态时，两根绳中的总拉力 F 为多

大？

②人到达左端最高点 C时，绳与竖直方向的夹角α为多大？（用反

三角函数表示）

α

A

θ

B

C

O
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141.如图所示，桌面上有许多大小不同的塑料球，它们的密度均为ρ，有水平向左恒定的风作用在球

上，使它们做匀加速运动（摩擦不计），已知风对球的作用力与球的最大截面成正比，即 F=kS（k为一常

量）。

⑴对塑料球来说，空间存在一个风力场，请定义风力场强度。

⑵在该风力场中风力对球做功与路径无关，可引入风力势能的概念，若以栅栏 P 为参考平面，写出风

力势能 EP的表达式。

⑶写出风力场中机械能守恒定律的表达式。（球半径用 r表示，第一状态速度为 v1，位置为 x1；第二

状态速度为 v2，位置为 x2）

考点 32．动量知识与机械能知识的应用（包括碰撞、反冲、火箭）

142.如图，在光滑的水平面上，木块 A 以速度 V与静止的木块 B对心正碰，已知两木块的质量相等。

当木块 A 开始接触固定在 B左侧的弹簧 C后，下列说法：①当弹簧 C压缩

最大时，木块 A 减少的动能最多；②当弹簧 C压缩最大时，木块 A减少的

动量最多；③当弹簧 C压缩最大时，整个系统减少的动能最多；④当弹簧 C

压缩最大时， 整个系统的动量不变。则正确的是（ ）

A.只有④ B. ①④ C.②③ D.③④

143.如图，一质量为 M 的长木板静止在光滑的水平面上，在其右端放一质量为 m 的小铜块，现给小铜

块一个水平向左的初速度 V ，铜块向左滑行并与固定在木块左端的长度为 L 的轻弹簧相碰，碰后返回且

恰好停在长木板右端，根据以上条件可以求出的物理量是（ ）

A.轻弹簧与铜块相碰的过程中弹簧具有的最大弹性势

能

B.整个过程中转化为内能的机械能

C.长木板速度的最大值

D.铜块与长木板之间的动摩擦因素

144.在自动靶机的传动带上，固定了厚度为 d的靶块，并随 传动

带一起以 v0速度水平运动。质量为 m的子弹以 v1，速率水平 飞

来，击中并穿透靶块。若子弹在靶块内所受阻力大小为 f，穿透靶块后的速度为 v2。则子弹在穿透靶块过

程中，靶块行进的距离为 。

v0
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145.如图所示，平板小车长 L，距地面高 h ，小车质量为M，与水平地面摩擦可忽略，在小车左端边

缘处，有一质量为 m的小木块，m = M/9 ，它与平板间有摩擦，当小车与木块一起沿水平地面以速度 V 运

动某一瞬间，有一颗子弹水平向木块迎面射来并嵌在木块内，子弹质量 m l = M/18 ，速度 V1 = 100 V，设

木块可以从小车右端滑出，滑出时小车速度减为 V/2 。求：

⑴木块滑出右端时的速度

⑵木块落地时，木块与小车右端的距离

⑶木块与小车间的动摩擦因数

考点 33．航天技术的发展与宇宙航行。

146.启动卫星的发动机使其速度加大，待它运动到距离地面的高度比原来大的位置，再定位使它绕地

球做匀速圆周运动成为另一轨道的卫星，该卫星后一轨道与前一轨道相比（ ）

A．速率增大 B．周期增大 C．机械能增大 D．加速度增大

147.我们的银河系的恒星中大约有四分之一是双星．某双星由质量不等的星体 S1 和 S2构成，两星在

相互之间的万有引力作用下绕两者连线上某一定点 C做匀速圆周运动．由天文观察测得其运动周期为 T．

S1 到 C点的距离为 r1，S1和 S2的距离为 r，已知引力常量为 G．由此可求出 S2的质量为

2 2
1

2

4 ( )
.

r r rA
GT

π − 2 3
1
2

4. rB
GT
π 2 3

2

4
.

rC
GT
π 2 2

1
2

4. r rD
GT
π

148.航天飞机在大气层外进入无动力飞行，设飞机绕地球经线方向运行，则（ ）

A．航天飞机中的物体仍受重力作用

B．飞经两极上空过程中，飞机金属外壳中有感应电流产生

C．航天飞机运行的半径将不断减小而动能将增大

D．在航天飞机返回在过程中有一段时间无法与地面进行无线电联络，这是由于飞机金属外壳对电磁

波信号“屏蔽”的结果

149.在圆轨道上运动的质量为 m的人造卫星，它到地面的距离等于地球半径 R，地面上的重力加速度

为 g，则（ ）

①卫星运动的周期为 2 gR/8π ②卫星运动的速度为 Rg

③卫星运动的加速度为 g/2 ④卫星运动的动能为 mgR/4

A. ①③ B. ②④ C. ①④ D. ②

③
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150.质量为 m的物体和质量为M 的地球组成的系统的重力势能为 -
r

GmM ，式中 G 为万有引力恒量，

r为物体到地心的距离.某地球卫星质量为 m0，离地高度为 h，绕地球做匀速圆周运动。设地球半径为 R，

则该地球卫星的机械能为 （ ）

A.
hR
MGm

+
02 B.

)(2
0

hR
MGm
+

C. －
)(2

0

hR
MGm
+

D. －
hR
MGm

+
02

151.2004年 6月 8日金灿灿的太阳上冒出粒“黑痣”，沉默了 122年的天象奇观“金星凌日”准时开

演了，所谓“金星凌日”是指当金星运动到地球与太阳之间，三者成一条直线时，金星挡住了太阳射向地

球的光线，人们就会看到一个小黑点慢慢从太阳表面移过。表面上，虽然金星被称为地球的“孪生姐妹”，

金星的半径是地球半径的 0.95倍，金星的质量是地球质量的 0.82倍，但金星与地球有许多不同之处，如金

星自转周期略大于公转周期，在金星上可谓“度日如年”。下面是金星、地球、火星的有关情况比较。

星球 金星 地球 火星

公转半径 1.0×108km 1.5×108km 2.25×108km

公转周期 225日 365.26日 687日

自转周期 243日 23时 56分 24时 37分

表面温度 480℃ 15℃ －100℃～0℃

大气主要成分 约 95﹪的 CO2 78﹪的 N2，21﹪的 O2 约 95﹪的 CO2

根据以上信息，关于地球及地球的两个邻居金星和火星（行星的运动可看作圆周运动），下列判断正确的

是（ ）

A．金星运行的线速度最小，火星运行的线速度最大

B．金星公转的向心加速度大于地球公转的向心加速度

C．金星表面温度高，最主要原因是它距太阳最近

D．金星的主要大气成分是由 CO2组成，所以可以判断气压不一定很大
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