专题强化3　碰撞模型及拓展应用
分值：60分
[image: ]　[1~4题，每题5分]
1.(2025·上海市闵行区高二期中)光滑水平地面上，A、B两物体质量都为m，A以速度v水平向右运动，B原来静止，左端有一水平轻弹簧，弹簧始终处于弹性限度内，如图所示，当A撞上弹簧，在之后的运动过程中(　　)
[image: ]
A.A、B组成的系统机械能守恒
B.A的最小动量不为零
C.弹簧被压缩最短时，B的动量达到最大值
D.弹簧被压缩最短时，A、B速度相等
2.(2025·宜宾市高二联考)如图所示，一小车静止于光滑水平面，其上固定一光滑弯曲轨道，轨道最低端水平，整个小车(含轨道)的质量为m。现有质量也为m的小球，以水平速度v0从左端滑上小车，沿弯曲轨道上升到最高点，最终从轨道左端滑离小车。重力加速度为g，关于这个过程，下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.小球与小车组成的系统动量守恒
B.小球沿轨道上升到最高点时，小车的速度为零
C.小球沿轨道上升的最大高度为
D.小球滑离小车后，做自由落体运动
3.(2024·杭州市高二期中)如图所示，在足够长的光滑水平面上有一静止的质量为M的斜面，斜面表面光滑、高度为h、倾角为θ，一质量为m(m<M)的小物块以一定的初速度沿水平面向右运动，不计冲上斜面过程中的机械能损失，如果斜面固定，则小物块恰能冲到斜面的顶端，如果斜面不固定，则小物块冲上斜面后能达到的最大高度为(　　)
[image: ]
A.h	B.	C.	D.
4.(多选)(2024·亳州市高二期末)如图甲所示，A、B两物块与一水平轻弹簧的两端相连接，静止在光滑的水平面上。A物块的质量m＝1 kg。现使A获得水平向右的瞬时速度，以此刻为计时起点，两物块的速度随时间变化的规律如图乙所示，弹簧始终在弹性限度内且处于水平状态，则从图像信息可得(　　)
[image: ]
A.B物块的质量为3 kg
B.弹簧的弹性势能最大值为18 J
C.t2时刻弹簧的弹性势能为9 J
D.t3时刻弹簧处于原长
5.(10分)(2024·莆田市高二期末)如图甲所示，一质量为0.2 kg的物块B与水平轻质弹簧连接，静止在光滑水平面上，物块A向右运动。已知t＝0时A刚与弹簧接触，t1时弹簧压缩至最短，此过程A、B的v－t图像如图乙所示，弹簧始终处于弹性限度内，求：
[image: ]
(1)(2分)物块A的质量；
(2)(3分)此过程中，弹簧弹性势能的最大值；
(3)(5分)当弹簧恢复至原长的瞬间，物块A的速度大小。









[image: ][6~8题，每题6分]
6.(多选)如图所示，足够长的光滑水平面上静止一质量为3m的弧槽，弧槽和水平面平滑连接，质量为m的滑块(可视为质点)，从距离水平面高度为h的A点由静止沿弧槽滑下，之后被轻质弹簧反向弹回，不计一切阻力及能量损失，重力加速度大小为g。以下说法正确的是(　　)
[image: ]
A.滑块沿弧槽下滑过程中，二者组成的系统动量守恒，机械能也守恒
B.弹簧获得最大弹性势能为mgh
C.滑块沿弧槽上升的最大高度等于
D.滑块再一次离开弧槽后，不可能和弹簧发生作用
7.(多选)如图所示，水平面上有一质量为2M、半径为R(R足够大)的圆弧曲面体C，质量为M的小球B置于其底端，另一小球A质量为，小球A以v0＝6 m/s的速度水平向右运动，并与B发生弹性碰撞，不计一切摩擦，小球均可视为质点，则(　　)
[image: ]
A.B的最大速率为4 m/s
B.B运动到最高点时的速率为 m/s
C.B能与A再次发生碰撞
D.B不能与A再次发生碰撞
8.(2025·哈尔滨市高二期中)如图甲，一质量为m的物块A与水平轻质弹簧连接，静止在光滑水平面上。物块B向A运动，t＝0时B与弹簧接触，到t＝2t0时B与弹簧分离。物块A、B运动的v－t图像如图乙所示，碰撞过程中弹簧始终处于弹性限度内，下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.A、B两物体的质量相等
B.从t＝0到t＝t0时间内，A的位移为0.5v0t0
C.弹簧弹性势能的最大值为0.36m
D.2t0时，A与B的速率之比为vA∶vB＝5∶2
9.(12分)如图所示，光滑的圆弧槽B静止在光滑水平面上，圆弧槽的最低点与光滑水平面相切，其半径为R。在水平面上有一质量为m的小球C处于静止状态，其左边连接着水平轻质弹簧。现将一质量也为m的小球A从圆弧槽最高点由静止释放，小球A和小球C均可视为质点，圆弧槽质量M＝2m，重力加速度为g，不计一切摩擦和空气阻力，求：
[image: ]
(1)(4分)圆弧槽B的最终速度大小；
(2)(4分)弹簧的最大弹性势能；
(3)(4分)小球C的最终速度大小。



答案精析
1.D　2.D　3.D
4.CD　[从开始运动到两者共速由动量守恒定律可得mv0＝(m＋mB)v，解得B物块的质量为mB＝2 kg，选项A错误；当两者共速时弹簧弹性势能最大，则弹簧的弹性势能最大值为Epm＝m(m＋mB)v2＝12 J，选项B错误；t2时刻A的速度为零，则根据mv0＝mBv1，解得B的速度v1＝3 m/s，则弹簧的弹性势能为Ep＝mmB＝9 J，选项C正确；从开始到t3时刻，在t3时刻，弹簧弹性势能为Ep1＝mmmB＝0，则t3时刻，弹簧处于原长，选项D正确。]
5.(1)1 kg　(2)0.12 J　(3)0.8 m/s
解析　(1)物块A、B及弹簧组成的系统动量守恒，根据动量守恒定律可知mAv1＝(mA＋mB)v共
其中v1＝1.2 m/s，v共＝1.0 m/s，
解得mA＝1 kg
(2)当弹簧被压缩到最短时，弹簧的弹性势能最大，则
mA＝Ep＋(mA＋mB)
代入数据解得Ep＝0.12 J
(3)从A刚与弹簧接触到弹簧恢复至原长的过程，由动量守恒有mAv1＝mAv1'＋mBv2'
mAmAv1'2＋mBv2'2
代入数据解得v1'＝0.8 m/s。
6.BCD　[滑块沿弧槽下滑过程中，竖直方向合力不为零，二者组成的系统动量不守恒，只有重力做功，机械能守恒，故A错误；系统水平方向动量守恒mv1＝3mv2，机械能守恒mgh＝m×3m，解得v1＝，v2＝，弹簧获得最大弹性势能为Ep＝mmgh，故B正确；滑块被弹簧反弹后，弧槽和滑块再次共速时，上升的高度最大，mv1＋3mv2＝(m＋3m)v，m×3m(m＋3m)v2＝mgh'，解得滑块沿弧槽上升的最大高度等于，故C正确；滑块再一次离开弧槽时，有mv1＋3mv2＝mv1'＋3mv2'，m×3mmv1'2＋×3mv2'2，解得v1'＝0，v2'＝，所以滑块再一次离开弧槽后，不可能和弹簧发生作用，故D正确。]
7.AD　[A与B发生弹性碰撞，取水平向右为正方向，根据动量守恒定律和机械能守恒定律得，v0＝vA＋MvB，··M，解得vA＝－2 m/s，vB＝4 m/s，故B的最大速率为4 m/s，故A正确；B冲上C并运动到最高点时二者共速，设为v，B、C组成的系统在水平方向上动量守恒，则MvB＝(M＋2M)v，解得v＝ m/s，故B错误；从B冲上C然后又滑下的过程，设B、C分离时速度分别为vB'、vC'，由水平方向动量守恒有MvB＝MvB'＋2MvC'，由机械能守恒定律有MMvB'2＋×2MvC'2，联立解得vB'＝－ m/s，由于|vB'|<|vA|，所以二者不会再次发生碰撞，故C错误，D正确。]
8.D　[当弹簧被压缩最短时，弹簧弹性势能最大，此时A、B速度相等，即t＝t0时刻，根据动量守恒可得mB·1.2v0＝(mB＋m)v0，根据能量守恒可得Epmax＝mB(mB＋m)，联立解得mB＝5m，Epmax＝0.6m，故A、C错误；从t＝0到t＝t0时间内，根据v－t图像与横轴围成的面积表示位移，可知A的位移满足xA<t0，故B错误；从t＝0到t＝2t0时间内，根据动量守恒和能量守恒可得mB·1.2v0＝mBvB＋mvA，mB(1.2v0)2＝mBm，联立解得vA＝2v0，vB＝0.8v0，则有vA∶vB＝2v0∶0.8v0＝5∶2，故D正确。]
9.(1)　(2)mgR
(3)
解析　(1)小球A沿着圆弧槽下滑过程中，以水平向右为正方向，水平方向动量守恒有mvA＋MvB＝0
根据机械能守恒有
mgR＝mM
解得vA＝，vB＝－
(2)在小球A压缩弹簧的过程中，当两球速度相等时，弹簧具有的弹性势能最大，
根据动量守恒定律有mvA＝2mv
根据机械能守恒定律有
m×2mv2＋Ep
解得Ep＝mgR
(3)当弹簧再次恢复原长时两球分离，根据动量守恒定律有
mvA＝mvA'＋mvC
根据机械能守恒定律有
mmvA'2＋m
解得vC＝，vA'＝0。
[bookmark: _GoBack]
image1.png
57 BERtEEk




image2.png




image3.png




image4.png
m
%

0





image5.png
pv/(m-st)

t3t78

hty

dt---x------——

e -

4




image6.png
1.2
1.0p—---=

B

A]—

t/s

h




image7.png




image8.png




image9.png
SR«




image10.png
(XA

|B|— | Al





image11.png
———————






×¨ÌâÇ¿»¯


3


 


Åö×²Ä£ÐÍ¼°ÍØÕ¹Ó¦ÓÃ


 


·ÖÖµ£º


60


·Ö


 


 


[


1


~


4


Ìâ£¬Ã¿Ìâ


5


·Ö


]


 


1


.


(


2025·


ÉÏº£ÊÐãÉÐÐÇø¸ß¶þÆÚÖÐ


)


¹â»¬Ë®Æ½µØÃæÉÏ£¬


A


¡¢


B


Á½ÎïÌåÖÊÁ¿¶¼Îª


m


£¬


A


ÒÔËÙ¶È


v


Ë®Æ½ÏòÓÒÔË¶¯£¬


B


Ô­À´¾²Ö¹£¬×ó¶ËÓÐÒ»Ë®Æ½Çáµ¯»É£¬µ¯»ÉÊ¼ÖÕ´¦ÓÚµ¯ÐÔÏÞ¶ÈÄÚ£¬ÈçÍ¼ËùÊ¾£¬µ±


A


×²ÉÏµ¯»É£¬ÔÚÖ®ºóµÄÔË¶¯¹ý


³ÌÖÐ


(


  


)


 


 


A


.


A


¡¢


B


×é³ÉµÄÏµÍ³»úÐµÄÜÊØºã


 


B


.


A


µÄ×îÐ¡¶¯Á¿²»ÎªÁã


 


C


.


µ¯»É±»Ñ¹Ëõ×î¶ÌÊ±£¬


B


µÄ¶¯Á¿´ïµ½×î´óÖµ


 


D


.


µ¯»É±»Ñ¹Ëõ×î¶ÌÊ±£¬


A


¡¢


B


ËÙ¶ÈÏàµÈ


 


2


.


(


2025·


ÒË±öÊÐ¸ß¶þÁª¿¼


)


ÈçÍ¼ËùÊ¾£¬Ò»Ð¡³µ¾²Ö¹ÓÚ¹â»¬Ë®Æ½Ãæ£¬ÆäÉÏ¹Ì¶¨Ò»¹â»¬ÍäÇú¹ìµÀ£¬¹ìµÀ×îµÍ¶ËË®


Æ½£¬Õû¸öÐ¡³µ


(


º¬¹ìµÀ


)


µÄÖÊÁ¿Îª


m


¡£ÏÖÓÐÖÊÁ¿Ò²Îª


m


µÄÐ¡Çò£¬ÒÔË®Æ½ËÙ¶È


v


0


´Ó×ó¶Ë»¬ÉÏÐ¡³µ£¬ÑØÍäÇú¹ìµÀ


ÉÏÉýµ½×î¸ßµã£¬×îÖÕ´Ó¹ìµÀ×ó¶Ë»¬ÀëÐ¡³µ¡£


ÖØÁ¦¼ÓËÙ¶ÈÎª


g


£¬


¹ØÓÚÕâ¸ö¹ý³Ì£¬ÏÂÁÐËµ·¨ÕýÈ·µÄÊÇ


(


  


)


 


 


A


.


Ð¡ÇòÓëÐ¡³µ×é³ÉµÄÏµÍ³¶¯Á¿ÊØºã


 


B


.


Ð¡ÇòÑØ¹ìµÀÉÏÉýµ½×î¸ßµãÊ±£¬Ð¡³µµÄËÙ¶ÈÎªÁã


 


C


.


Ð¡ÇòÑØ¹ìµÀÉÏÉýµÄ×î´ó¸ß¶ÈÎª


??


0


2


2


??


 


D


.


Ð¡Çò»¬ÀëÐ¡³µºó£¬×ö×ÔÓÉÂäÌåÔË¶¯


 


3


.


(


2024·


º¼ÖÝÊÐ¸ß¶þÆÚÖÐ


)


ÈçÍ¼ËùÊ¾£¬ÔÚ×ã¹»³¤µÄ¹â»¬Ë®Æ½ÃæÉÏÓÐÒ»¾²Ö¹µÄÖÊÁ¿Îª


M


µÄÐ±Ãæ£¬Ð±Ãæ±íÃæ¹â


»¬¡¢¸ß¶ÈÎª


h


¡¢Çã½ÇÎª


θ


£¬�»ΦΚΑΏΞ�


m


(


m


<


M


)


µΔΠ΅ΞοΏι�Τ�»¶¨µΔ³υΛΩ¶ΘΡΨΛ®Ζ½ΓζΟςΣ�ΤΛ¶―£¬²»ΌΖ³εΙΟΠ±ΓζΉύ


³ΜΦΠµΔ»ϊΠµΔάΛπΚ§£¬ΘηΉϋΠ±ΓζΉΜ¶¨£¬ΤςΠ΅ΞοΏιΗ΅Δά³εµ½Π±ΓζµΔ¶¥¶Λ£¬ΘηΉϋΠ±Γζ²»ΉΜ¶¨£¬ΤςΠ΅ΞοΏι³εΙΟΠ±Γζ


ΊσΔά΄οµ½µΔΧξ΄σΈί¶ΘΞ�


(


  


)


 


 


A


.


h


 


B


.


??


h


??


＋


??


 


C


.


??


h


??


 


D


.


??


h


??


＋


??


 




专题强化 3   碰撞模型及拓展应用   分值： 60 分     [ 1 ~ 4 题，每题 5 分 ]   1 . ( 2025· 上海市闵行区高二期中 ) 光滑水平地面上， A 、 B 两物体质量都为 m ， A 以速度 v 水平向右运动， B 原来静止，左端有一水平轻弹簧，弹簧始终处于弹性限度内，如图所示，当 A 撞上弹簧，在之后的运动过 程中 (    )     A . A 、 B 组成的系统机械能守恒   B . A 的最小动量不为零   C . 弹簧被压缩最短时， B 的动量达到最大值   D . 弹簧被压缩最短时， A 、 B 速度相等   2 . ( 2025· 宜宾市高二联考 ) 如图所示，一小车静止于光滑水平面，其上固定一光滑弯曲轨道，轨道最低端水 平，整个小车 ( 含轨道 ) 的质量为 m 。现有质量也为 m 的小球，以水平速度 v 0 从左端滑上小车，沿弯曲轨道 上升到最高点，最终从轨道左端滑离小车。 重力加速度为 g ， 关于这个过程，下列说法正确的是 (    )     A . 小球与小车组成的系统动量守恒   B . 小球沿轨道上升到最高点时，小车的速度为零   C . 小球沿轨道上升的最大高度为 ?? 0 2 2 ??   D . 小球滑离小车后，做自由落体运动   3 . ( 2024· 杭州市高二期中 ) 如图所示，在足够长的光滑水平面上有一静止的质量为 M 的斜面，斜面表面光 滑、高度为 h 、倾角为 θ ，一质量为 m ( m < M ) 的小物块以一定的初速度沿水平面向右运动，不计冲上斜面过 程中的机械能损失，如果斜面固定，则小物块恰能冲到斜面的顶端，如果斜面不固定，则小物块冲上斜面 后能达到的最大高度为 (    )     A . h   B . ?? h ?? ＋ ??   C . ?? h ??   D . ?? h ?? ＋ ??  

