双基限时练(五)　反冲运动　火箭
1．(多选题)下列属于反冲运动的是(　　)

A．喷气式飞机的运[image: image1.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




动

B．直升机的运动

C．火箭的运动

D．反击式水轮机的[image: image2.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




运动

解析　A、C、D三者都是自身的一部分向某一方向运动，而剩余部分向相反的方向运动；而直升机是靠外界空气的反作用力作动力，所以A、C、D选项正确，B选项错误．

答案　ACD

2[image: image3.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




．(多选题)A、B两船的质量均为M，它们都静止在平静的湖面上，当A船上质量为eq \f(M,2)的人以水平速度v从A船跳到B船，再从B船跳回A船．设水的阻力不计，经多次跳[image: image4.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




跃后，人最终跳到B船，则(　　)

A．A、B两船的速度大小之比为3[image: image5.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




:2

B. A、B(包括人)动量大小之比为1:1

C. A、B(包括人)动量之和为零[image: image6.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)





D. 因跳跃次数未知，故以上答案均无法确定[来源:学&科&网Z&X&X&K]
解析　A、B两船包括人总动量守恒，人从A船跳到B船，再由B船跳回A船，无论跳跃多少次，系统总动量守恒，由动量守恒定律得

0＝(M＋eq \f(M,2))vB＋MvA得vB＝－eq \f(2,3)vA
故A、B、C三个选项正确．

答案　ABC

3．一个质量为M的玩具枪，放在光滑的水平桌面上，当从它里面射出一个质量为m、速度为v的弹丸后，枪的反冲速度为(　　)

A．－v　　　　　　　
B.eq \f(－mv,M)
C.eq \f(mv,M)  
D.eq \f(－mv,M－m)
答案　D

4．(多选题)放在光滑水平面上的A、B两小车中间夹着一个压缩轻质弹簧，用两手分别控制小车使小车处于静止状态，下列说法中正确的是(　　)

A．两手同时放开后，两车总动量为零

B．先放开右手，后放开左手，两车总动量为零

C．先放开左手，后放开右手，两车总动量为零

D．两手先后放开后，两车总动量不守恒

解析　当两手同时释放时系统所受合外力为零，系统动量守恒，故A选项正确；如果两手先后放手后系统所受合外力不为零，系统动量不守恒，故D选项正确．

答案　AD

5．(多选题)一气球由地面匀速上升，当气球下的吊梯上站着的人沿梯子上爬时，下列说法正确的是(　　)

A．气球可能匀速上升

B．气球可能相对地面静止

C．气球可能下降

D．气球运动速度不发生变化

解析　设气球质量为M，人的质量为m，由于气球匀速上升，系统[image: image7.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




所受合外力为零，当人沿绳梯向上爬时，由动量守恒定律得

(M＋m)v0＝mv1＋Mv2，得v2＝eq \f(M＋mv0－mv1,M).

当v2＞0且v1恒定时，气球可能匀速上升；

当v2＝0时，气球静止；

当v2＜0时，气球下降，故A、B、C选项正确．D选[image: image8.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




项错误．

答案　ABC

6．(多选题)一只青蛙，蹲在置于水平地面上的长木板一端，并沿板的方向朝另一端跳，在下列情况下，青蛙一定不能跳过长木板的是(　　)

A．木板上表面光滑而下表面粗糙

B．木板上表面粗糙而底面光滑

C．木板上、下表面都粗糙

D．木板上、下表面都光滑

解析　只要上表面光滑，则青蛙一定不能跳过长木板，故A、D选项正确．

答案　AD

7．(多选题)假设一个小型宇宙飞船沿人造地球卫星的轨道在高空中绕地球做匀速圆周运动，如果[image: image9.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




飞船沿其速度相反的方向抛出一个质量不可忽略的物体Q，则下列说法正确的是(　　)

A．Q与飞船都可能沿原轨道运动

B．Q与飞船都不可能沿原轨道运动

C．Q运动的轨道半径可能减小，而飞船的运行半径一定增加

D．Q可能沿地球半径方向竖直下落，而飞船运行的轨道半径将增大

解析　根据反冲，飞船的速度一定增大，做离心运动，轨道半径变大；而Q的速率有三种可能，比原来的大、比原来的小、与原来的相等，由此Q的轨道半径比原来的大、比原来的小、与原来的相同，都有可能；另[image: image10.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




外，若对地速度为零，则会竖直下落，选项C、D正确．

答案　CD

8．(多选题)某人站在静浮于水面的船上，从某时刻开始人从船头走向船尾，设水的阻力不计，那么在这段时间内人和船的运动情况是(　　)

A．人匀速走动，船则匀速后退，且两者的速度大小与他们的质量成反比

B．人匀加速走动，船则匀加速后退，且两者的速度大小一定相等

C．不管人如何走动，在任意时刻两者的速度总是方向相反，大小与他们的质量成正比

D．人走到船尾不再走动，船则停下

解析　人和船组成的系统动量守恒，总动量为0；不管人如何走动，在任意时刻两者的动量大小相等，方向相反，且两者的速度大小与他们的质量成反比；若人停止运动则船也停止运动．

答案　AD

9．(多选题)一机枪架在湖中小船上，船正以1 m/s的速度前进，总质量M＝200 kg，每颗子弹质量为m＝20 g，在水平方向机枪以v＝600 m/s的对地速度射出子弹，打出5颗子弹后船的速度可能为(　　)

A．1.3 m/s  
B．0.7 m/s

C．1 m/s  
D．0.5 m/s

解析　子弹和机枪、小船组成的系统动量守恒，有Mv0＝5mv＋([image: image11.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




M－5m)v′，因M≫m估算时M－5m近似为M，因射出子弹的方向未知，若向行进[image: image12.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




的方向射出，反冲作用使船速减小，v1′＝eq \f(Mv0－5mv,M－5m)＝0.7 m/s，若向行进的反方向射出，v2′＝eq \f(Mv0＋5mv,M－5m)＝1.3 m/s，可见船速应在0.7 m/s至1.3 m/s之间．

答案　A[image: image13.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




BC

10．(多选题)一个运动员在地面上跳远，最远可跳l，如果他立在船头，船头离河岸距离为l，船面与河岸表面平齐，他若从船头向岸上跳[image: image14.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




，下列说法正确的是(　　)

A．他不可能跳到岸上

B．他有可能跳到岸上

C．他先从船头跑到船尾，再返身跑回船头起跳，就可以跳到岸上

D．采用C中的方法也无法跳到岸上

解析　立定跳远相当于斜抛运动，在地面上跳时，能跳l的距离，水平分速度为vx，在船上跳时，设人相当于船的水平速度为vx，船对地的速度为v2，则人相对于地的速度为v1＝vx－v2，由于人和船系统动量守恒，因此mv1＝Mv2，所以人在船上跳时，人相对船的水平速度也为vx，但人相对于地的水平速度为v1＝vx－v2<vx，故人不可能跳上岸来．

答案　AD

11．总质量为m的一颗返回式人造地球卫星沿半径为R的圆轨道绕地球运动到P点时，接到地面指挥中心返回地面的指令，于是立即打开制动火箭向原来的运动方向喷出燃气，使速度降为原来的eq \f(8,9)，则卫星在P处应将质量为Δm的燃气以多大的对地速度向前喷出？(将连续喷气等效为一次性喷气，地球半径为R0，地面重力加速度为g)

解析　卫星绕地球做半径为R的匀速圆周运动，设线速度为v，由万有引力提供圆周运动的向心力得eq \f(GMm,R2)＝eq \f(mv2,R).

在地球附近eq \f(GMm,R\o\al(2,0))＝mg，由以上两式得

v＝ eq \r(\f(gR\o\al(2,0),R))，设卫星在P点喷出气体对地的速度为v1，此时卫星速度为v2，[来源:学。科。网Z。X。X。K]
由题意v2＝eq \f(8,9)v＝eq \f(8,9) eq \r(\f(gR\o\al(2,0),R))
卫星和燃气组成的系统动量守恒，则

mv＝Δmv1＋(m－Δm)v2
得v1[image: image15.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




＝eq \f(mv－m－Δmv2,Δm)
＝eq \f(m＋8Δm,9Δm)· eq \r(\f(gR\o\al(2,0),R)).

答案　eq \f(m＋8Δm,9Δm)·eq \r(\f(gR\o\al(2,0),R))
[image: image16.png]Q

Q





12．如图所示，一质量为m的玩具蛙蹲在质量为M的小车的细杆上，小车放在光滑的水平面上，若车长为L，细杆高为h且位于小车的中央，试问玩具蛙对地最小以多大的水平速度跳出才能落到地面上？

解析　蛙和车组成的系统水平方向动量守恒，则

Mv′－mv＝0　①
蛙下落时间t＝ eq \r(\f(2h,g))　②
若蛙恰好落地，则有v′t＋vt＝eq \f(L,2)　③
解①②③得：v＝eq \f(ML,2M＋m) eq \r(\f(g,2h)).

答案　eq \f(ML,2M＋m) eq \r(\f(g,2h))
13．一个宇航员连同装备的总质量为100 kg，在空间跟飞船相距45 m处相对飞船处于静止状态，他带有一个装有0.5 kg氧气的贮氧筒，贮氧筒上有一个可以使氧气以50 m/s的速度喷出的喷嘴．宇航员必须向着跟返回飞船方向相反的方向释放氧气，才能回到飞船上，同时又必须保留一部分氧气供他在返回飞船的途中呼吸，已知宇航员呼吸的耗氧率为2.5×10－4 kg/s，试问瞬间喷出多少氧气，宇航员才能安全返回飞船？

解析　宇航员使用氧气喷嘴喷出一部分氧气后，因反冲运动而返回，遵从动量守恒定律．剩余气体应满足返回途中供呼吸之用．

设瞬间喷出氧气m，宇航员刚好安全返回，由动量守恒得mv－Mv1＝0　①
(气体的变化对宇航员质量变化影响很小，可以忽略)

匀速运动的时间t＝eq \f(s,v1)　②
m0＝Qt＋m　③
联立①②③可解得m1＝0.05 kg，m2＝0.45 kg

故0.05 kg≤m≤0.45 kg.

答案　0.05 kg≤m≤0.45 kg

