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专题 6 动 量 答 案

1. 答案：A 设燃气的质量为 1m ，火箭的质量为 2m ，在火箭喷气的短瞬间内力远远大于重力和空

气阻力，系统动量守恒，有： m/skg306001050 3
1122  vmvmP ，A 选项正确。

2. 答案：B 乘客随座舱在竖直面内做匀速圆周运动，速率不变，动能不变，而重力势能不断变化，

机械能不断变化，A 选项错误；

在最高点有：
R
vmNmg

2


R
vmNmg

2

 B 选项正确；

根据冲量的定义有： mgTI  C 选项错误；

重力的瞬时功率： ymgvP  运动中速度的竖直分量不断变化，重力的瞬时功率不断变化，

速度的竖直分量 yv 与重力mg同向时重力的瞬时功率为正值，速度的竖直分量 yv 与重力mg反向时

重力的瞬时功率为负值，D 选项错误。

3. 答案：A 人下落 h高度为自由落体运动，由运动学公式
2 2v gh ，可知 2v gh

缓冲过程取向上为正，由动量定理得： ( ) 0 ( )F mg t mv    解得：
2m gh

F mg
t

 

4. 答案：B 根据题意，人跳离车的瞬间过程人和小车组成的系统满足动量守恒定律。规定以小车

行驶方向为正方向，依据动量守恒定律可知： 010 2)2( mvmvvmm  ，解得： 01 2vv  。人跳

离后，小车的速度为 2v0，B 选项正确。

5. 答案：B 弹丸爆炸时水平方向没有外力，系统水平方向动量守恒。设m m乙 ，则 3m m甲 。

爆炸前水平方向的总动量为： (3 ) 8P m m v m   。

弹丸爆炸后两弹片都做平抛运动，在竖直方向有：
21

2
h gt ，解得： 1st  ；

在水平方向 0x v t ， 0
xv
t

 ，选水平向右为正方向

A 选项： 0 =2.5m/sv 甲 ， 0 = 0.5m/sv 乙 ，碰撞后的总动量为
/ 3 2.5 ( 0.5) 7P m m m     

B 选项： 0 =2.5m/sv 甲 ， 0 =0.5m/sv 乙 ，碰撞后的总动量为
/ 3 2.5 0.5 8P m m m    

C 选项： 0 =1m/sv 甲 ， 0 =2m/sv 乙 ，碰撞后的总动量为
/ 3 1 2 5P m m m    

D 选项： 0 = 1m/sv 甲 ， 0 =2m/sv 乙 ，碰撞后的总动量为
/ 3 ( 1) 2P m m m      

可见只有 B 选项满足动量守恒。

6. 答案：AB

根据动量定理有： 11 0 Ftmv  ，解得： m/s1
2

121
1 




m
Ftv ，A 选项正确；

根据动量定理有： 22 0 Ftmv  ，有： m/skg42222  Ftmv ，B选项正确；

根据动量定理有： m/skg31)1(2203 mv ，C选项错误；
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根据动量定理有： m/skg22)1(2204 mv ，D选项错误。

7．答案：AD 由动能定理
2 2
B A

1 1
2 2

W mv mv  ，可知 A 正确；

由动量定理 B A( cos )F t mv mv   可得： B A
B Acos

mv mvFt mv mv



   ，故 D 正确。

8．答案：BC 两物体分别先做匀加速直线运动，后做匀减速直线运动。做匀减速直线运动时，物

体在水平方向只受摩擦阻力作用， AB∥CD，两者的加速度大小相等，因质量相等，故两物体所受

摩擦力大小相等，C 正确；根据动量定理： F 0I ft  ，因 a bft ft 得： Fa FbI I ，B 正确。

9. 答案：AD 两球在碰撞前后，水平方向不受外力，故水平两球组成的系统动量守恒，由动量守

恒定律有： 210 3mvmvmv  ；又两球碰撞是弹性的，故机械能守恒，即：

2
2

2
1

2
0 3

2
1

2
1

2
1 mvmvmv  ，解两式得：

2
0

1
vv  ，

2
0

2
vv  ，第一次碰撞后的瞬间，两球的速度大

小相等，选项 A 正确；因两球质量不相等，故两球碰后的动量大小不相等，选项 B 错；两球碰后上

摆过程，机械能守恒，故上升的最大高度相等，因摆长相等，故两球碰后的最大摆角相同，选项 C

错；由单摆的周期公式
g
lT 2 ，可知，两球摆动周期相同，故经半个周期后，两球在平衡位置

处发生第二次碰撞，选项 D 正确。

10．答案：AC 对子弹分别穿过 A、B 的过程应用动量定理有 A A f t Mv 、 B B f t Mv ，因为

A B: 1: 2t t  ，解得 A B: 1: 2v v  ，选项 A 正确、选项 B 错误；在此两过程中对子弹应用动量定理有

A 1 f t mv mv   , B 1
2 
5

f t m v mv   ，解得 1
4=
5

v v，

由动能定理：子弹在 A 和 B 内克服阻力做功 2 2
A

1 1 4( )
2 2 5

W mv m v  ， 2 2
B

1 4 1 2( ) ( )
2 5 2 5

W m v m v  ，

解得子弹在 A 和 B 内克服阻力做功之比为 3: 4，选项 C 正确、选项 D 错误。

11．答案：CD 小球滑上曲面的过程，小车向右运动，小球滑下时，小车还会继续前进，故不会回

到原位置，A 选项错误。由小球恰好到最高点，知道两者有共同速度，对于车、球组成的系统，由

动量守恒定律可得
/=2mv mv ，解得共同速度 / =

2
vv ，小车动量的变化为

2
mv

，方向水平向右，而小

球对车的压力并非水平向右，故 B 选项错误（小车受重力、地面的支持力以及小球对车的压力，小

车动量的变化等于这三个力冲量的矢量和；小球对车的压力的水平分力的冲量为
2
mv

）。对于 C 选项，

满足动量守恒、机械能守恒，两曲面光滑时会出现这个情况。由于小球原来的动能为
2

2
mv

，小球到

最高点时系统的动能为
2

21 2m ( ) =
2 2 4

v mv
  ，所以系统动能减少了

2

4
mv ，如果曲面光滑，则减少的动

能等于小球增加的重力势能，即
2

= 
4
mv mgh，得

2

=
4
vh
g
，显然这是最大值，如果曲面粗糙高度要小些。
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12. 答案：守恒；不守恒。 轻绳断开前，A、B 做匀速运动，系统受到的拉力 F和摩擦力平衡，合

外力等于零，即 0A BF f f   ，所以系统动量守恒；

当轻绳断开 B 静止之前，A、B 系统的受力情况不变，即 0A BF f f   ，所以系统的动量依

然守恒；当 B 静止后，系统的受力情况发生改变，即 A AF f m a  ，系统合外力不等于零，系统动

量不守恒。

13. 答案：
3
v 2

3
v
g

设滑块质量为 m，则盒子的质量为 2m；对整个过程，由动量守恒定律可

得： 共vmmmv )2(  解得：
3
vv 共

由能量关系可知： 2 21 1 3 ( )
2 2 3

vmgx mv m     解得：
2

3
vx
g



14. 答案：（1）
8
1

b

a 
m
m

；（2）
2
1

k

f 
E
W

由图可得碰撞前滑块 a、b的速度： m/s2
02
62

a 



v ， m/s1
02
02

b 



v

碰撞后滑块 a、b共同运动的速度：
3
2

28
26





v

根据动量守恒可得：
3
2)(1)2( baba  mmmm 解得：

8
1

b

a 
m
m

两滑块从光滑路段进入粗糙路段最终停下，根据动能定理可得： f
2

ba )(
2
10 Wvmm 

解得两滑块克服摩擦力做的功为：
2

baf )(
2
1 vmmW 

两滑块做完全非弹性碰撞损失的能量为：
222

aak )(
2
1

2
1

2
1 vmmvmvmE babb 

于是有：
2
1

k

f 
E
W

15. 答案：（i） 20kgM  （ii）不能

（i）设斜面体质量为 M，对冰块和斜面体组成的系统，水平方向动量守恒，有：

2 2 2( )m v m M v 

系统机械能守恒： 2 2
2 2 2 2

1 1( )
2 2

m gh m M v m v   解得： 20kgM 

（ii）对小孩、滑板及冰块组成的系统，水平方向动量守恒，有： 2211 vmvm  解得： m/s11 v
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设冰块从斜面体滑到水平冰面时的速度为
/
2v ，斜面体的速度为 3v 。对冰块和斜面体组成的系统，水

平方向动量守恒，有： 3
/
2222 Mvvmvm 

系统机械能守恒，有：
2
3

2/
22

2
22 2

1)(
2
1

2
1 Mvvmvm 

解得： m/s13
2010
2010

2
2

2/
2 








 v
Mm
Mmv 方向向右

可见冰块从斜面体滑到水平冰面时的速度与小孩向右运动的速度相等，冰块不能追上小孩。

16. (i)水柱从横截面积为 S的喷口持续以速度 0v 喷出, 单位时间内喷出的水的质量：

SvSvm 000 )1(  

(ii)设玩具底面相对于喷口的高度为 h，由玩具受力平衡可得： 冲
F Mg

冲
F 为玩具底部水柱对玩具底部的作用力，由牛顿第三定律可得： 压 冲

F F

压
F 为玩具底部对下面水柱的作用力，设 /v 为水柱到达玩具底部时的速度，由运动学

公式可得： 2 2
0 2/( )v v gh  

在很短时间Δt内，冲击玩具的水柱质量为Δm，有： Stvm )( 0 

选向下为正方向，对该部分水柱根据动量定理可得： )(0)( /mvtmgF 压

由于Δt很小，Δmg 也很小，可以忽略，于是有： Δ Δ /

压
F t mv

解得：

2 2
0

2 2 2
02 2

v M gh
g ρ v S

 

17. （1）B 从释放到细绳刚绷直前做自由落体运动，有：
21

2
h gt ①

解得：
2 0.6 sht
g

  ②

（2）设细绳绷直前瞬间 B 速度大小为 Bv ，有： B 6m/sv gt  ③

解法 1：在绳绷直的短瞬间，设绳的张力为T ，绳绷直后 A、B 的瞬时速率为 v，对于 A、B 分别应

用动量定理，有：

A A( ) 0T m g t m v    ④

B B B B B B B( ) ( ) ( )T m g t m v m v m v m v        ⑤

在绳绷直的短瞬间，绳的张力T 远远大于 Am g、 Bm g ，忽略重力，⑤式减④式可得：

B B B A0 m v m v m v   B A B Bm v m v m v  解得： 2 m/sv  ⑥

解法 2：在计算上可等效为如图情景，在绳绷直的一瞬间，

内力远远大于外力，系统动量守恒，有：

B B A B( )m v m m v  ⑦ 解得： 2 m/sv 
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需要注意的是利用⑦式求解必须强调等效，必须把系统拉直了看，不强调等效直接列该式是错

误的。

此后 A 做匀减速运动，所以 v就是 A 的最大速度。

（3）细绳绷直后，A、B 一起做匀减速运动，B 恰好可以和地面接触，说明此时 A、B 的速度为零。

解法 1：这一过程中 A、B 组成的系统机械能守恒，有：

2
A B B A

1 ( )
2
m m v m gH m gH   ⑧

解得： 0.6 mH  ⑨

解法 2：根据动能定理有：
2

A B B A
10 ( )
2
m m v m gH m gH    解得： 0.6 mH 

解法 3：设 A、B 一起做匀减速运动的加速度为 a，绳中张力为 N ，根据牛顿第二定律可得：

A Am g N m a  B BN m g m a  解得： A B

A B 3
m g m g ga
m m


 



根据运动学公式可得：
20 2( )

3
gv H   解得： 0.6 mH 

【解法研究】

对于 A、B 及轻绳组成的系统，绳绷直前瞬时的总动量为：

6
B B

kg m/sP m v   方向向下

绳绷直后瞬时的总动量为： 1 2 2 2 2/

B A
kg m/sP m v m v         方向向上

绳绷直的一瞬间系统动量的增量为：Δ 2 6 8kg m/sP       方向向上

可见绳绷直前、后系统动量不守恒。

A、B 及轻绳组成的系统，受到的外力有 Am g、 Bm g 、轻滑轮向上的弹力F ，在绳绷直的一瞬

间F 远大于 A Bm g m g ，应有 Δ 8[ ( )] kg m/sA BF m g m g t    ，方向向上。

18. A 撞 B 直到两者速度相等，根据动量守恒有：

0 1( )mv m m v  ，可得： 0
1 2

vv 

此时 B 与 C 恰好相碰并粘接在一起，根据动

量守恒有： 0
2( )

2
vm m m v  ，可得： 0

2 4
vv 

三者共速时，有：

0 0
3( ) ( 2 )

2 4
v vm m m m m v    ，

可得： 0
3 3

vv 

全过程损失的机械能：

0

2
v

0

4
v

0

3
v
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2 2 20 0
0

1 1 1( ) 2 ( )
2 2 2 4 16

v vE m m mv     

弹簧被压缩到最短时的弹性势能：

2 2 2 20
pm 0 0 0

1 1 1 133 ( )
2 2 3 16 48

vE mv m mv mv     

【解法研究】

A 撞 B 为弹性碰撞，A、 B 速度相等时 B 撞 C，这一碰撞为完全非弹性碰撞，这一碰撞有机械

能损失，三者速度相等时弹簧的弹性势能最大；此后 A 减速、BC 加速，当弹簧恢复原长时 A 与 BC

分离，有： 0
A BC3 2

3
vm mv mv  ,

2 2 20
Pm A BC

1 1 13 ( ) 2
2 3 2 2

vm E mv mv  

由上面两式可解得 A 与弹簧分离后 A 与 BC 的速度。

19. A 向右运动与 C 发生第一次碰撞，碰撞过程中，系统的动量守恒,机械能守恒。

设速度方向向右为正，开始时 A 的速度为 0v ，第一次碰撞后 C 的速度为 c1v ，A 的速度为

A1v 。由动量守恒定律和机械能守恒定律得

0 A1 c1mv mv Mv  ①

2 2
0 A1

1 1
2 2
mv mv 2

C1
1
2
Mv ②

联立①②式得

A1 0
m Mv v
m M





③

1 0
2

C
mv v

m M



④

如果m＞M ，第一次碰撞后，A 与 C 速度同向，且 A 的速度小于 C 的速度，不可能与 B 发生

碰撞；

如果m M ，第一次碰撞后，A 停止，C 以 A 碰撞前的速度向右运动，A 不可能与 B 发生碰

撞；

如果m＜M ，第一次碰撞后，A 向左运动，C 向右运动。A 向左运动可与 B 发生碰撞。综上

只需考虑m＜M 的情况。

第一次碰撞后，A 反向运动与 B 发生碰撞。设与 B 发生碰撞后，A 的速度为 A2v ，B 的速度为 B1v ，

同样有

2

A2 A1 0
m M m Mv v v
m M m M
       

方向向右 ⑤

0A1B1
22 v

Mm
Mm

Mm
mv

Mm
mv








 方向向左
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根据题意，要求 A 只与 B、C 各发生一次碰撞，应有 A2 C1v v ⑥

联立④⑤⑥式得
2 24 0m mM M   ⑦

解得 ( 5 2)m M  ⑧

另一解 ( 5 2) Mm    舍去。

综上可得 m 和 M 应满足的条件为 ( 5 2)M m M  

【解法研究】

要发生第二次碰撞，A 与 C 的质量必须满足m＜M ；

如果m＜M ，第一次碰撞后，A 向左运动，C 向右运动。A 向左运动可与 B 发生碰撞。A 的

质量为m，B 的质量为M ，碰撞后，B 向左运动，A 向右运动，要避免 A 追上 C 发生第三次碰撞

须满足 A2 C1v v ，进而求得 ( 5 2)m M  。如果 ( 5 2)m M  ，A 与 B 碰撞后将追上 C 发生

第三次碰撞。

20. （1）滑块运动到 B点时对小车的压力最大，从 A 到 B 根据机械能守恒有：
2
B

1
2

mgR mv

滑块过 B 点时有：
2
BvN mg m
R

  解得： 3N mg

由牛顿第三定律可知滑块运动过程中对小车的最大压力：
/ 3N mg

（2）①滑块在光滑圆弧上运动的过程中系统机械能守恒，水平方向动量守恒，当滑块运动到 B点时，

小车的速度最大设为 mv ，滑块的速度设为 mu 。由水平方向动量守恒可得：

m m m2
MMv mu u  可得： m m2u v

由机械能守恒可得：
2 2
m m

1 1
2 2

mgR Mv mu 

可得：
2 2
m m

1 1 (2 )
2 2 2 2
M MgR Mv v  解得： m 3

gRv 

②设滑块运动到 C点时小车的速度大小为 cv ，由功能关系可得：

 22
c c

1 1 2
2 2

mgR mgL Mv m v  

设滑块从 B 到 C 过程中，小车运动加速度大小为 a，由牛顿第二定律有： mg Ma 

由运动学规律可得：
2 2
c m 2v v aS   解得：

1
3

S L
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“在任一时刻滑块相对地面速度的水平分量是小车速度大小的 2 倍”，这个条件多余，它是水平

方向动量守恒的必然结果。滑块在小车上从 A 点由静止开始沿轨道滑下的过程中，水平方向动量守

恒，系统在水平方向的总动量为零。滑块从 B 到 C 运动过程中水平方向平均动量守恒，有：

2
MMv u

2
MMv t u t   /

2
MMS S

/

2
SS  而

/S S L  解得：
1
3

S L 。

21. (1)设物块 B 下滑到水平位置时速度大小为 v0，由机械能守恒定律：
2
0

1
2

mgh mv ，

得： 0 2 2 5m/sv gh  。

以后，物块 B 有可能一直减速到传送带的左端，也有可能先减速到传送带速度，再保持传送带的速

度做匀速直线运动。

物块 B 在传送带上的加速度由摩擦力产生，有： mg ma  ，得：
22m/sa 

设物块 B 在传送带上一直做匀减速直线运动，到达传送带左端时的速度为 v，则：
2 2

0 2v v al   ，

得： 4m/sv  。因 4m/s>2m/sv  ，物块 B 在传送带上一直做匀减速直线运动的假设成立。故物块

B 与物块 A 第一次碰撞前的速度大小为 4m/sv  。

(2)设物块 A、B 第一次碰撞后的速度分别为 V、v1，取水平向右为正方向，据弹性碰撞遵守的机械能

守恒定律和动量守恒定律得： 1mv MV mv   ，
2 2 2

1
1 1 1
2 2 2
mv MV mv 

解得： 1 / 3 4/3m/sv v 

设物块 B 在传送带上向右运动的最大位移为
/l ，则：

2
10 2 'v al   得：

4' m<1m
9

l  ，

故此，物块 B 不能通过传送带到达右边的曲面上。

(3)当物块 B 在传送带上向右运动的速度为零后，将被传送带向左加速，因为 1v 小于皮带速度，故此

物块在传送带上先向右做匀减速直线运动与反向后向左做匀加速直线运动的摩擦力恒定，回到左侧

水平面的速度大小仍为 1v 。由（2）中的计算，可推知，物块 B 碰后速度均为碰前速度的
1
3
，则在

第 n次碰撞后物块 B 的速度大小为
1
3

n

nv v   
 

=
14
3

n
 
 
 

m/s。
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物块在传送带上向右，再向左的直线运动中，受到的摩擦力恒定，可视为匀减速直线运动（等

效于熟知的竖直上抛运动）。由其对称性可知，回到左侧的速度大小保持不变。


