双基限时练(四)　碰撞
1．一颗水平飞来的子弹射入一个原来悬挂在天花板下静止的沙袋并留在其中和沙袋一起上摆，关于子弹与沙袋组成的系统，下列说法正确的是(　　)

A．子弹射入沙袋的过程中系统动量和机械能都守恒

B．子弹射入沙袋的过程中系统动量和机械能都不守恒

C．共同上摆阶段动量守恒，机械能不守恒

D．共同上摆阶段动量不守恒，机械能守恒

解析　子弹和沙袋组成的系统，在子弹打入沙袋的过程中，子弹和沙袋在水平方向的动量守恒，但机械能不守恒，共同上摆过程中动量不守恒，机械能守恒，故D选项正确．

答案　D

2．(多选题)两个物体在光滑水平面上发生正碰，可能发生的现象是(　　)

A．质量大的物体动[image: image1.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




量变化大

B．两个物体动[image: image2.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




量变化大小相等，方向相反

C．一个物体的速度减小，另一个物体的速度增加

D．质量小的物体速度变化大

解析　两物体组成的系统动量守恒，即Δp＝－Δp′，故B、C、D选项正确．

答案　BCD

3．现有甲、乙两滑块，质量分别为3m和m，以相同的速率v在光滑水平面上相向运动，发生了碰撞．已知碰撞后，甲滑块静止不动，那么这次碰撞是(　　)

A．弹性碰撞

B．非弹性碰撞

C．完全非弹性碰撞

D．条件不足，无法确定

解析　由动量守恒3mv－mv＝0＋mv′，所以v′＝2v .碰前总动能：Ek＝eq \f(1,2)·3m·v2＋eq \f(1,2)mv2＝2mv2，碰后总动能：Ek′＝eq \f(1,2)mv′2＝2mv2，Ek＝Ek′，所以A对．

答案　A

4．(多选题)质量为m的小球A，沿光滑水平面以速度v0与质量为2m的静止的小球B发生正碰，碰后A球速度大小变为原来的eq \f(1,3)，那么小球B的速度可能值为(　　)

A.eq \f(1,3)v0  
B.eq \f(2,3)v0
C.eq \f(4,9)v0  
D.eq \f(5,9)v0
解析　由动量守恒定律，得mv0＝m×eq \f(1,3)v0＋2mv
得v＝eq \f(1,3)v0，或mv0＝－m×eq \f(1,3)v0＋2mv，得v＝eq \f(2,3)v0
并且可验证两种情况中动能不增加，故A、B选项正确．

答案　AB

5．科学家试图模拟宇宙大爆炸初[image: image3.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




的情景，他们使两个带正电的不同重离子经加速后，沿同一直线相向运动而发生猛烈碰撞，为了使碰前的动能尽可能多地转化为内能，关键是设法使这两个重离子在碰撞前的瞬间具有相同大[image: image4.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




小的(　　)

A．速率  
B．质量

C．动量  
D．动能

解析　碰撞满足动量守恒，只有碰前两重离子的动量大小相等方向相反，系统的总动量为零，碰后系统的动能为零，系统的动能完全转化成内能，故C选项正确．

答案　C

6．在光滑水平面上有两个相同的弹性小球A、B，质量都是m，现A球向B球运动，B球静止，发生正碰，已知碰撞过程中总机械能守恒，两球压缩最紧时的弹性势能为Ep，则碰撞[image: image5.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




前A的速度等于(　　)

A.eq \r(\f(Ep,m))  
B.eq \r(\f(2Ep,m))
C．2 eq \r(\f(Ep,m))  
D．2 eq \r(\f(2Ep,m))
解析　两球压缩最紧时速度相等，由动量守恒mvA＝2mv①
弹性势能Ep＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,A)－eq \f(1,2)×2mv2②
由①②联立得vA＝2 eq \r(\f(Ep,m)).

答案　C

[image: image6.wmf]
7．在光滑的水平面上，有a、b两球，其质量分别为ma、mb，两球在t0时刻发生正碰，并且在碰撞过程中无机械能损失，两球在碰撞后的速度图象如图所示，下列关系正确的是(　　)

A．ma＞mb  
B．ma＜mb
C．ma＝mb  
D．无法判断

解析　由题图知a球以初速度与原来静止的b球碰撞，碰后a球反弹，且速度小于a的初速度大小，根据碰撞规律有：mava＝mava′＋mbvb′和eq \f(1,2)mv′eq \o\al(2,a)＝eq \f(1,2)mav′eq \o\al(2,a)＋eq \f(1,2)mbv′eq \o\al(2,b)，可得va′＝eq \f(ma－mb,ma＋mb)va，vb′＝eq \f(2ma,ma＋mb)va，因va′＜0，所以ma＜mb，故B正确．

答案　B

8．两球A、B在光滑水平面上沿同一直线、同[image: image7.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




一方向运动，mA＝1 kg，mB＝2 kg，vA＝6 m/s，vB＝2 m/s，当球A追上B并发生碰撞后，两球A、B速度的可能值是(取两球碰撞前的运动方向为正)(　　)

A．vA′＝5 m/s，vB′＝2.5 m/s

B．vA′＝2 m/s，vB′＝4 m/s

C．vA′＝－4 m/s，vB′＝7 m/s

D．vA′＝7 m/s，vB′＝1.5 m/s

解析　对于A、D选项，碰撞后A的速度仍大于B球的速度，显然不符合实际；C项虽满足动量守恒，但碰撞后的总动能大于碰撞前的总动能．故只有B项正确．

答案　B

9．(多选题)矩形滑块由不同材料的上、下两层粘合在一起，将其放在光滑水平面上，如图所示，[image: image8.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




质量为m的子弹以速度v水平射向滑块，若子弹击中上层，子弹刚好不穿出；若子弹击中下层，则子弹整个刚好嵌入，由此可知(　　)

[image: image9.png]7/ 7777777777777 77777/




A．子弹射中上层时对滑块做功多

B．两次子弹对滑块做的功一样多

C．子弹射中上层系统产生热量多

D．子[image: image10.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




弹与下层之间的摩擦力较大

解析　两次射击，子弹与滑块间都满足动量守恒，最后两滑块及子弹以相同的速度共同运动．则可知两滑块动能增加量相同，即两次射击子弹对滑块做功一样多，故B选项正确，系统损失机械能也一样多，故产生热量也一样多，产生的热量等于摩擦力和子弹与滑块相对位移的乘积，故D选项正确．

答案　BD

10．三块相同的木块A、B、C，自同一高度由静止开始下落，其中B在开始下落时被一个水平飞来的子弹击中并嵌入其中，木块C在下落一半高度时被水平飞来的一子弹击中并嵌[image: image11.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




入其中，若三个木块下落到地面的时间分别为tA、tB、tC，则(　　)

A．tA＝tB＝tC  
B．tA＜tB＜tC
C．tA＝tB＜tC  
D．tA＜tB＝tC
解析　木块A做自由落体运动，木块B被子弹击中做平抛运动，木块C在子弹击中瞬间竖直方向动量守恒．Mv＝(m＋M)v′，即v′＜v，故tA＝tB＜tC.

答案　C
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11．质量为1 k[image: image13.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




g的物体m1，以某一初速度在水平面上滑行，过一段时间后与m2发生碰撞．其位移随时间变化的情况如图所示，求m2的质量．

解析　通过位移—时间图象，挖掘出两个物体运动的信息——碰撞前、后两个物体的速度，形成物理情景，运用动量守恒定律求解．

位移－时间图象的斜率表示物体运动的速度，由各段直线的斜率知碰前m1匀速运动，v1＝4 m/s，m2静止，碰后两者粘合在一起共同做匀速运动，v＝1 m/s，由m1v1[image: image14.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




＝(m1＋m2)v，得m2＝3 kg.

答案　3 kg

12．如图所示，质量为M的木块静置于光滑的水平面上，一质量为m、速度为v0的子弹水平射入木块且未击穿．设木块对子弹的阻力恒为F，求：
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(1)射入过程中产生的内能为多少？木块的长度至少为多少时子弹才不[image: image16.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




会穿出？

(2)子弹在木块中运动了多长时间？

解析　(1)以m和M组成的系统为研究对象，根据动量守恒定律可得mv0＝(m＋M)v，得v＝eq \f(mv0,M＋m)
系统的动能损失ΔE＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,0)－eq \f(1,2)(M＋m)v2
解得ΔE＝eq \f(Mmv\o\al(2,0),2M＋m)，损失机械能转化为内能．

设木块的位移为s，子弹相对木块的位移为L
对m，由动能定理，得

－F(s＋L)＝eq \f(1,2)mv2－eq \f(1,2)mveq \o\al(2,0)
对M，由动能定理，得

Fs＝eq \f(1,2)Mv2
联立以上两式，得FL＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,0)－eq \f(1,2)(M＋m)v2
即FL＝eq \f(Mmv\o\al(2,0),2M＋m)，得L＝eq \f(Mmv\o\al(2,0),2FM＋m).

(2)以子弹为研究对象，由牛顿运动定律和运动学公式可得

t＝eq \f(v－v0,a)＝eq \f(Mmv0,M＋mF).

答案　(1)eq \f(Mmv\o\al(2,0),2M＋m)　eq \f(Mmv\o\al(2,0),2FM＋m)
(2)eq \f(Mmv0,M＋mF)
13．如图所示，水平地面上静止放置着物块B和C，相距l＝1.0 m．物块A以速度v0＝10 m/s沿水平方向与B正碰．碰撞后A和B牢固地粘在一起向右运动，并再与C发生正碰，碰后瞬间C的速度v＝2.0 m/s.已知A和B的质量均为m，C的质量为A质量的k倍，物块与地面的动摩擦因数μ＝0.45.(设碰撞时间很短，g取10 m/s2)
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(1)计算与C碰撞前瞬间AB的速度；

(2)根据AB与C的碰撞过程分析k的取值范围，并讨论与C碰撞后AB的可能运动方向．

解析　(1)设A、B碰撞后的速度为v1，A、B碰撞过程，由动量守恒定律得mv0＝2mv1.

设与C碰撞前瞬间AB的速度[image: image18.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




为v2，

由动能定理得－μ·2mgl＝eq \f(1,2)·2mveq \o\al(2,2)－eq \f(1,2)·2mveq \o\al(2,1)，

联立以上两式得v2＝4 m/s.

(2)若AB与C发生完全非弹性碰撞，由动量守恒定律得2mv2＝(2＋k)mv，代入数据解得k＝2.

此时，AB的运动方向与C相同．

若AB与C发生弹性碰撞，由动量守恒和能量守恒得

2mv2＝2mv3＋kmv
eq \f(1,2)×2mveq \o\al(2,2)＝eq \f(1,2)·2mveq \o\al(2,3)＋eq \f(1,2)kmv2
联立以上两式得

v3＝eq \f(2－k,2＋k)v2　v＝eq \f(4,2＋k)v2
代入数据解得k＝6.

此时，AB的运动方向与C方向相反．[image: image19.png]b 22 2R (ZXXK.COM)





若AB与C发生碰撞后AB的速度为0，由动量守恒定律得2mv2＝kmv，代入数据得k＝4.

综上所述得2≤k＜4，AB的方向与C相同．

当k＝4时，AB[image: image20.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




的速度为0.

当4<k≤6时，AB的方向与C的方向相反．

答案　(1)4 m/s

(2)当2≤k<4时，AB的方向与C相同；当k＝4时，AB的速度为0；当4<k≤6时，AB的方向与C相反．

