动量与能量变式练习精选训练
知识概要：
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（1）冲量与功，动能与动量的比较

1、冲量和功

冲量和功是两个相似的概念，它们都是反映力的_________效应的物理量，都属于_______量；但它们有更多的不同点：（1）冲量反映的是力对_____的积累效应，功反映的是力对______积累效应。（2）它们的性质不同，一个是标量，一个是  量，冲量是____量，功是_____量。（3）正负值的含义不同，冲量的正负表示的是冲量的_________相反，功的正负表示的是功的_________相反。

2、 动能和动量

动能和动量也是两个相似的概念，它们都属于______量；但它们有更多的不同点；（1）它们的表达式不同，动量的表达式为___________，动能的表达式为____________.（2）它们的性质不同，一个是标量，一个是   量，动量是___量，动能是______量。（3）正负值的含义不同，动量的正负表示的是动量的________相反，动能只有_____值，没有_____值。

3、动量守恒定律和机械能守恒定律的区别

  动量守恒定律和机械能守恒定律都是物理学重要的守恒定律，但它们所涉及的物理问题却是毫不相干的。动量守恒定律研究的是＿＿个或＿＿个以上的物体在相互作用的过程中满足的物理规律，其守恒条件是系统不受＿＿或所受＿＿之和为零，一般的表达式为＿＿＿。

机械能守恒的条件是：                                                  
4、 动量定理与动能定理的比较：

动量定理的推导：                                                            
动能定理的推导：                                                           
确定对象和过程后，就应在分析的基础上选用物理规律来解题，规律选用的一般原则是：

1．对单个物体，宜选用动量定理和动能定理，其中涉及时间的问题，应选用动量定理，而涉及位移的应选用动能定理。

2．若是多个物体组成的系统，优先考虑两个守恒定律。

3．若涉及系统内物体的相对位移（路程）并涉及摩擦力的，要考虑应用能量守恒定律。

（2.）能的转化和守恒定律在各分支学科中表达式
  (1)W合=△Ek包括重力、弹簧弹力、电场力等各种力在内的所有外力对物体做的总功，等于物体动能的变化。(动能定理)
  (2)WF=△E除重力以外有其它外力对物体做功等于物体机械能的变化。(功能原理)

注：(1)物体的内能(所有分子热运动动能和分子势能的总和)、电势能不属于机械能

(2)WF=0时，机械能守恒，通过重力做功实现动能和重力势能的相互转化。(3)WG=-△EP重力做正功，重力势能减小；重力做负功，重力势能增加。重力势能变化只与重力做功有关，与其他做功情况无关。
  (4)W电=-△EP 电场力做正功，电势能减小；电场力做负功，电势能增加。在只有重力、电场力做功的系统内，系统的动能、重力势能、电势能间发生相互转化，但总和保持不变。

  注：在电磁感应现象中，克服安培力做功等于回路中产生的电能，电能再通过电路转化为其他形式的能。

  (5)mv02/2=hν-W 光电子的最大初动能等于入射光子的能量和该金属的逸出功之差。

  (6)△E=△mc2在核反应中，发生质量亏损，即有能量释放出来。(可以以粒子的动能、光子等形式向外释放)

例题1：如图3－5，木块B与水平桌面间的接触是光滑的，子弹A沿水平方向射入木块后留在木块内，将弹簧压缩到最短。现将子弹、木块和弹簧合在一起作研究对象，则此系统在从子弹开始射入木块到弹簧压缩到最短的过程中                                               [    ]
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A．动量守恒，机械能守恒

B．动量不守恒，机械能不守恒

C．动量守恒，机械能不守恒

D．动量不守恒，机械能守恒

变式练习1、下列说法正确的是(    )

A．合外力对质点做的功为零，则质点的动能、动量都不变

B．合外力对质点施的冲量不为零，则质点动量必将改变，动能也一定变

C．某质点受到合力不为零，其动量、动能都改变

D．某质点的动量、动能都改变，它所受到的合外力一定不为零。
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例2、如图，质量为m带正电为q的小球用长为l绝缘的丝线拴住，丝线的另一端固定在O点，处于竖直向下的匀强电场E中，现将小球拉至A点，使丝线保持水平，某时刻由静止释放小球，小球运动到最低点B的过程中（  ）

A. 物体的重力势能增加了mgl

B. 物体的动能增加了mgl+Eql

C. 物体的机械能增加了Eql

D. 物体的电势能增加了Eql
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例3、如图，质量为m的子弹以一定的初速v0射向静止在光滑水平面的质量为M的木块，并留在木块中不再射出，最后以共同速度v做匀速运动，子弹钻入木块的深度为d，已知子弹在木块中运动的阻力恒定。求

（1） [image: image20.png]
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在这一过程中摩擦生热产生的内能Q？

（2） 木块对子弹的阻力f？

（3） 木块在达到共同速度v之前发生的位移s？

变式练习1：如图3-9一质量为M、长为l的长方形木板B放在光滑的水平地面上，在其右端放一质量为m的小木块A，m＜M。现以地面为参考系，给A和B以大小相同，方向相反的初速度，使A开始向左运动，B开始向右运动，但最后A刚好没有滑离B板。求小木块A向左运动到达最远处（对地）离出发点的距离。

变式练习2、如图所示，一质量M＝2kg的长木板B静止于光滑的水平面上，B的右端与竖直档板的距离为s＝1m，一个质量m = 1kg的小物体A以初速度υ0 = 6m/s从B的左端水平滑上B，在B与竖直挡板碰撞的过程中，A都没有到达B的右端设物体A可视为质点，A、B间的动摩擦因数μ = 0.1，B与竖直挡板碰撞时间极短，且碰撞过程中无机械能损失，g取10m/s2求：

（1）B与竖直挡板第一次碰撞前的瞬间，A、B的速度各是多少？
（2）最后要使A不从B的两端滑下，木板B的长度至少是多少？   （结果保留3位有效数字）
例4、边长为Ｌ＝0.20m的正方形金属线框放在光滑的水平面上，线框的总电阻为Ｒ＝1.0(．有边界的匀强磁场方向竖直向下，磁感应强度大小为Ｂ＝0.50Ｔ，线框的右边界平行。现用一水平外力将线框以v＝10m/s的速度匀速拉出磁场区域．求
（1）线框离开磁场的过程中受到的安培力的大小？
（2）将线框完全拉出磁场区域的过程中，线框中产生的焦耳热．
变式练习1、如图4-4所示，金属杆
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在离地
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高处从静止开始沿弧形轨道下滑，导轨平行的水平部分有竖直向上的匀强磁场B，水平部分导轨上原来放有一根金属杆b，已知杆
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的质量为
[image: image4.wmf]m

，b杆的质量为
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水平导轨足够长，不计摩擦，求：

（1）
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和b的最终速度分别是多大？

（2）整个过程中回路释放的电能是多少？

（3）若已知
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、b杆的电阻之比
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，其余电阻不计，整个过程中，
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、b上产生的热量分别是多少？

例5、如图所示，质量为m的有孔物体A套在光滑的水平杆上，在A下面用细绳挂一质量为M的物体B，若A固定不动，给B一水平冲量I，B恰能上升到使绳水平的位置.当A不固定时，要使B物体上升到使绳水平的位置，则给它的水平冲量至少多大? 
变式练习1：如图所示，一质量为m的小球，在A点从静止开始沿半球形容器内壁无摩擦地滑下，B点与容器底部A点的高度差为h。容器质量为M，内壁半径为R。求：

    ⑴当容器固定在水平桌面上，小球滑至底部A时，容器内壁对小球的作用力大小。

⑵当容器放置在光滑的水平桌面上，小球滑至底部A时，小球相对容器的速度大小？容器此时对小球的作用力大小。

例6、如图所示，滑块A、B的质量分别为m1与m2，m1＜m2，由轻质弹簧相连接置于水平的气垫导轨上，用一轻绳把两滑块拉至最近，使弹簧处于最大压缩状态后绑紧。两滑块一起以恒定的速率v0向右滑动.突然轻绳断开.当弹簧伸至本身的自然长度时，滑块A的速度

正好为0.求：(1)绳断开到第一次恢复自然长度的过程中弹簧释放的弹性势能Ep；

(2)在以后的运动过程中，滑块B是否会有速度为0的时刻?试通过定量分析证明你的结论.

变式练习1、

图中，轻弹簧的一端固定，另一端与滑块B相连，B静止在水平直导轨上，弹簧处在原长状态．另一质量与B相同的滑块A，从导轨上的P点以某一初速度向B滑行．当A滑过距离L1时，与B相碰，碰撞时间极短，碰后A、B紧贴在一起运动，但互不粘连．已知最后A恰好返回到出发点P并停止．滑块A和B与导轨的滑动摩擦因数都为μ，运动过程中弹簧最大形变量为L2，重力加速度为g。求A从P点出发时的初速度v0．


变式练习2、．一根轻质弹簧两端各固定量mA=0.5kg和mB=1.5kg的两个物体A、B，将它们放在光滑的水平面上，然后用力F推B，使A顶紧墙壁，如图所示，此时弹簧具有弹性势能12J。现突然撤去外力F，求：

（1）在弹簧松开的过程中，物体B能达到的最大速度。

（2）在物体A脱离墙壁以后的过程中，弹簧能够具有的最大弹性势能。


变式练习3、如图所示，质量为M=3kg、长度为 L=1.2m的木板静止在光滑水平面上，其左端的壁上有自由长度为L0=0.6m的轻弹簧，右端放置一质量为m=1kg的小物块，小物块与木块间的动摩擦因数为μ=0.4，今对小物块施加一个水平向左的瞬时冲量I0=4N·s，小物块相对于木板向左运动而压缩弹簧使弹性势能增大为最大值Emax，接着小物块又相对于木板向右运动，最终恰好相对静止于木板的最右端，设弹簧未超出弹性限度，并取重力加速度为g=10m/s2。求：（1）当弹簧弹性势能最大时小物块速度v；（2）弹性势能的最大值Emax及小物块相对于木板向左运动的最大距离Lmax。
变式练习4、如图3-13-3所示，两个完全相同的质量分别为m的木块A、B置于水平地面上，它们的间距S＝2．88m．质量为2m，大小可忽略的滑块C置于A板的左端．C与A、B之间的动摩擦因数μ1 = 0．22，A、B与水平地面之间的动摩擦因数为μ2＝0.10，最大静摩擦力可认为等于滑动摩擦力．开始时，三个物体处于静止状态．现给C施加一个水平向右、大小为
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eq\f(2,5)mg的力F，假定木板A、B碰撞时间极短且碰撞后粘连在一起，要使C最终不脱离木板，每块木板的长度至少应为多少？


动量守恒定律


m1v1+m2v2=m1v1’+m2v2’





动量定理


Ft=mv2-mv1





冲量


I=Ft





牛顿第二定律


F=ma





系统所受合力为零或不受外力





机械能守恒定律


Ek1+EP1=Ek2+EP2


或ΔEk =ΔEP





机械能





势能


重力势能：Ep=mgh


弹性势能





动能


� EMBED Equation.3  ���





功：W=FScosα


瞬时功率：P=Fvcosα


平均功率：� EMBED Equation.3  ���





力对位移的积累效应





力对时间的积累效应





力的积累和效应





动量


p=mv





动能定理


� EMBED Equation.3  ���
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