专题强化1　动量定理的应用
分值：60分
[image: ]　[1~4题，每题4分]
1.水平面上一质量为m的物体，在水平推力F的作用下由静止开始运动。经时间2Δt撤去F，又经过3Δt，物体停止运动，重力加速度为g，则该物体与水平面之间的动摩擦因数为(　　)
A.	B.	C.	D.
2.(2025·上海市高二期中)某次涨潮中，海浪以6 m/s的速度垂直撞击到一平直石头上，之后沿石头两侧流走，已知石头受冲击的面积为1.5 m2，海水的密度为1.05×103 kg/m3，则海浪对石头的冲击力约为(　　)
A.9.45×103 N		B.5.67×104 N
C.8.51×104 N		D.2.84×104 N
3.蹦极是一项极限运动，运动员将一端固定的弹性长绳系在腰或踝关节处， 从几十米高处跳下(忽略空气阻力)。在某次蹦极中质量为60 kg的人在弹性绳绷紧后又经过2 s人的速度减为零，人可以看作质点，弹性绳刚绷紧时长为45 m，重力加速度g取10 m/s2。 下列说法正确的是(　　)
A.绳在绷紧时对人的平均作用力大小为750 N
B.运动员在向下运动的整个过程中重力冲量大小大于弹性绳作用力的冲量大小
C.运动员在弹性绳绷紧后动量的改变量等于弹性绳的作用力的冲量
D.运动员在向下运动的整个过程中重力冲量与弹性绳作用力的冲量大小相等
4.(2024·鹰潭市高二期末)2024年的春季南方地区多雨，某次大雨回家途中小明明显感觉到雨对伞的冲击力，为研究雨水冲击力度，到家后小明立即将一圆柱形量筒置于雨中，测得时间t内筒中水面上升的高度为h，设雨滴竖直下落的速度为v0，雨滴落到伞面后以速率v竖直反弹，雨水的密度为ρ，不计雨滴重力，则雨水打在伞上产生的压强p为(　　)
A.(v0－v)		B.ρ(－v2)
C.(v0＋v)		D.ρ(＋v2)
5.(8分)生活中常出现手机滑落而导致损坏的现象，手机套能有效地保护手机。现有一部质量为m＝200 g的手机(包括手机套)，从离地面高h＝1.8 m处无初速度下落，落到地面后未反弹。由于手机套的缓冲作用，手机与地面的作用时间为t0＝0.2 s。不计空气阻力，g取10 m/s2，求：
(1)(2分)手机与地面作用过程中手机动量变化的大小；
(2)(3分)手机从开始下落到速度为零的过程中手机重力的冲量大小；
(3)(3分)地面对手机的平均作用力大小。




[image: ][6、7题，每题6分]
6.(2025·哈尔滨市高二期中)如图所示，风洞喷出竖直向上的气流使几个实验者悬停在空中，其中甲、乙两人的质量分别为m1、m2，迎风面积分别为S1、S2，若作用于甲、乙的气流密度、气流速度大小均相同，气流吹到人身上后水平散开，两人互不影响，则m1∶m2等于(　　)
[image: ]
A.∶		B.∶
C.S1∶S2		D.S2∶S1
7.(2024·浙江省北斗星盟高二月考)水平面上有质量比为1∶2的a、b两个物体，水平推力F1、F2分别作用在a、b上。一段时间后撤去推力，物体继续运动一段距离后停下。两物体的v－t图线如图所示，图中AB∥CD。则整个过程中(　　)
[image: ]
A.F1的冲量等于F2的冲量
B.F1的冲量大于F2的冲量
C.摩擦力对a物体的冲量等于摩擦力对b物体的冲量
D.合外力对a物体的冲量等于合外力对b物体的冲量
8.(8分)如图所示，质量为M的实心铁球牵引着质量为m的木块从静止开始下沉，经时间t1它们的速度达到v1，恰在此时，绳断了，再经时间t2木块的速度变为零，求此时铁球的速度大小。
[image: ]





9.(10分)如图所示，质量m＝2 kg的物体，在水平力F＝8 N的作用下由静止开始沿水平面向右运动，已知物体与水平面间的动摩擦因数μ＝0.2，若F作用了t1＝6 s后撤去，撤去F后又经t2＝2 s物体与竖直墙壁相碰，若物体与墙壁作用时间t3＝0.1 s，碰墙后反向弹回的速度大小v'＝6 m/s，求墙壁对物体的平均作用力大小(g取10 m/s2)。
[image: ]







[image: ][6分]
10.(2024·湖北省云学名校联盟高二期中)如图所示，水平桌面上放置一个压力传感器(已调零)，重0.5 N的容器放在传感器上，容器上方有一个装满芝麻的大漏斗，打开阀门K芝麻可以从漏斗口无初速度地漏出，在空中做自由落体运动互不影响，落在容器后速度立即减为0，每秒漏出芝麻的质量恒定为20 g；10 s末，关闭阀门K，此时落在芝麻堆顶的芝麻速度为2 m/s，芝麻落在容器或芝麻堆上时受到弹力远大于自身重力，重力加速度g取10 m/s2。则10 s末传感器的示数为(　　)
[image: ]
A.2.50 N		B.2.52 N
C.2.54 N		D.2.56 N


答案精析
1.C　2.B　3.D
4.C　[单位时间内落到单位面积上的雨水的质量为Δm＝，雨滴落到伞面上由动量定理(向上为正方向)有，FΔt＝pΔSΔt＝ΔmΔSΔt·[v－(－v0)]，解得p＝(v0＋v)，故选C。]
5.(1)1.2 kg·m/s　(2)1.6 N·s　(3)8 N
解析　(1)落地之前，做自由落体运动，有v2＝2gh
得落地前瞬间的速度v＝＝6 m/s
取竖直向下为正方向，触地过程根据动量定理有Δp＝0－mv＝－1.2 kg·m/s，即手机与地面作用过程中手机动量变化的大小为1.2 kg·m/s，方向竖直向上。
(2)设手机自由下落时间为t，则v＝gt
得t＝0.6 s
取竖直向下为正方向，全过程手机重力的冲量大小为I＝mg(t＋t0)＝1.6 N·s
(3)取竖直向下为正方向，设地面对手机的平均作用力的大小为F，由动量定理得mg(t＋t0)－Ft0＝0
解得F＝8 N。
6.C　[根据题意，设气流密度为ρ，气流速度为v，气流作用在人身上的时间为Δt，由平衡条件可知，气流对人的作用力为F＝mg
由牛顿第三定律可知，人对气流的作用力F1＝F，规定向上为正方向，对气流，由动量定理得
－mgΔt＝0－Δmv
结合题意可知Δt时间内，气体质量Δm＝ρvSΔt
整理得
由气流密度、气流速度大小均相同，则有
故，故C正确，A、B、D错误。]
7.D　[由题图可知，AB与CD平行，说明撤去推力后两物体的加速度相同，而撤去推力后物体受到的合力等于摩擦力，根据牛顿第二定律可知，两物体受到的摩擦力大小之比为Ffa∶Ffb＝ma∶mb＝1∶2，a的运动总时间小于b的时间，则有FfatOB<FfbtOD，可知摩擦力对a物体的冲量小于摩擦力对b物体的冲量，故C错误；根据动量定理，对整个过程研究得F1t1－FfatOB＝0，F2t2－FfbtOD＝0，又FfatOB<FfbtOD，可得F1t1<F2t2，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两个物体动量的变化量都为零，则合外力对a物体的冲量等于合外力对b物体的冲量，故D正确。]
8.
解析　设向下为正方向，对两者组成的系统有F合t1＝(M＋m)v1	①
在时间t2内F合t2＝Mv－(M＋m)v1	②
由①②式可得v＝。
9.280 N
解析　选物体为研究对象，在t1时间内其受力情况如图甲所示。
[image: ]
选F的方向为正方向，根据动量定理得(F－μmg)t1＝mv1－0
解得v1＝12 m/s
撤去F后，物体受力如图乙所示
[image: ]
由动量定理得－μmgt2＝mv2－mv1
解得v2＝8 m/s
物体与墙壁作用后速度变为向左，根据动量定理得t3＝－mv'－mv2
解得＝－280 N，故墙壁对物体的平均作用力大小为280 N。
10.A　[取落到芝麻堆上一小部分芝麻在Δt时间内速度变为零，根据动量定理FΔt＝Δm·v，设每秒漏出芝麻的质量为m0，则芝麻对芝麻堆的冲击力为F'＝F＝＝m0v，设已经静止的芝麻质量为m1，空中的芝麻质量为m2，则m2＝m0，得F'＝m0v＝m2g，在10 s内流出的芝麻总质量为m1＋m2＝10m0，芝麻对容器的压力为FN＝F'＋m1g＝(m1＋m2)g＝10m0g＝2.00 N，则10 s末传感器承受的压力即传感器示数为FN'＝FN＋0.5 N＝2.50 N，故选A。]
[image: ]
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专题强化 1   动量定理的应用   分值： 60 分     [ 1 ~ 4 题，每题 4 分 ]   1 . 水平面上一质量为 m 的物体，在水平推力 F 的作用下由静止开始运动。经时间 2Δ t 撤去 F ，又经过 3Δ t ， 物体停止运动，重力加速度为 g ，则该物体与水平面之间的动摩擦因数为 (    )   A . 2 ?? ????   B . ?? ????   C . 2 ?? 5 ????   D . ?? 5 ????   2 . ( 2025· 上海市高二期中 ) 某次涨潮中，海浪以 6 m/s 的速度垂直撞击到一平直石头上，之后沿石头两侧流 走，已知石头受冲击的面积为 1 . 5 m 2 ，海水的密度为 1 . 05 × 10 3   kg/m 3 ，则海浪对石头的冲击力约为 (    )   A . 9 . 45 × 10 3   N     B . 5 . 67 × 10 4   N   C . 8 . 51 × 10 4   N     D . 2 . 84 × 10 4   N   3 . 蹦极是一项极限运动，运动员将一端固定的弹性长绳系在腰或踝关节处，   从几十米高处跳下 ( 忽略空气阻 力 ) 。在某次蹦极中质量为 60 kg 的人在弹性绳绷紧后又经过 2 s 人的速度减为零，人可以看作质点，弹性 绳刚绷紧时长为 45 m ，重力加速度 g 取 10 m/s 2 。   下列说法正确的是 (    )   A . 绳在绷紧时对人的平均作用力大小为 750 N   B . 运动员在向下运动的整个过程中重力冲量大小大于弹性绳作用力的冲量大小   C . 运动员在弹性绳绷紧后动量的改变量等于弹性绳的作用力的冲量   D . 运动员在向下运动的整个过程中重力冲量与弹性绳作用力的冲量大小相等   4 . ( 2024· 鹰潭市高二期末 ) 2024 年的春季南方地区多雨，某次大雨回家途中小明明显感觉到雨对伞的冲击 力，为研究雨水冲击力度，到家后小明立即将一圆柱形量筒置于雨中，测得时间 t 内筒中水面上升的高度 为 h ，设雨滴竖直下落的速度为 v 0 ，雨滴落到伞面后以速率 v 竖直反弹，雨水的密度为 ρ ，不计雨滴重力， 则雨水打在伞上产生的压强 p 为 (    )   A . ?? h ?? ( v 0 － v )     B . ρ ( ?? 0 2 － v 2 )   C . ?? h ?? ( v 0 ＋ v )     D . ρ ( ?? 0 2 ＋ v 2 )   5 .( 8 分 ) 生活中常出现手机滑落而导致损坏的现象，手机套能有效地保护手机。现有一部质量为 m ＝ 200 g 的手机 ( 包括手机套 ) ，从离地面高 h ＝ 1 . 8 m 处无初速度下落，落到地面后未反弹。由于手机套的缓冲作 用，手机与地面的作用时间为 t 0 ＝ 0 . 2 s 。不计空气阻力， g 取 10 m/s 2 ，求：   ( 1 )( 2 分 ) 手机与地面作用过程中手机动量变化的大小；   ( 2 )( 3 分 ) 手机从开始下落到速度为零的过程中手机重力的冲量大小；   ( 3 )( 3 分 ) 地面对手机的平均作用力大小。        

