
热点训练 7 冲量和动量

1．B 设穿戴者与地面碰撞过程所受平均合外力为 F，则根据

动量定理有 FΔt＝Δp，解得 F＝Δp
Δt

，不管是否有安全气囊，穿戴者的

速度最终都是减为零，动量变化量不发生变化，可知安全气囊的作用

是延长了穿戴者与地面的接触时间，从而减小穿戴者所受到的平均合

外力，而重力不变，则地面对穿戴者的平均冲击力减小了，由于穿戴

者与地面的接触时间延长了，则穿戴者所受重力的冲量增大了，A、

C、D错误，B正确．

2．B

垫球过程中，球的动量变化量大小应为Δp＝mv－(－mv)＝2mv

＝1.25 kg·m/s，故 A错误；根据动量定理可知 F 合＝
Δp
Δt

＝12.5 N，方

向与水平方向夹角为 30°斜向上，如图所示，且根据几何关系可知θ

＝120°，根据余弦定理，则有 F 手＝ (mg)2＋F2
合－2mgF 合cos θ＝

5
4
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N，故 B正确，C错误；垫出后，根据竖直方向运动特点有，最大高

度 h＝
v2y
2g

＝0.3125 m，加上之前的 1.5 m，有 hm＝1.8125 m<1.9 m，

故无法直接扣球，故 D错误．故选 B.

3．C 设Δt时间吹到人身上的空气质量为Δm，人的迎风面积为

S，则有Δm＝ρSvΔt，应用动量定理有 FΔt＝Δmv，解得 F＝ρSv2，

又因为迎风站立时刚好出现被风吹动、相对路面滑动的现象，所以 F

＝fm＝μmg＝520 N，解得 v≈22.4 m/s，故选 C.



4．A 设子弹的初速度为 v0，质量为 m，木块 A的质量为M，

在子弹与木块相互作用达到共同速度的过程中，因时间极短，二者组

成的系统动量守恒，则有 mv0＝(M＋m)v，解得 v＝
mv0
M＋m

，子弹和

木块一起摆动到最大摆角过程，根据机械能守恒可得
1
2
(M＋m)v2＝(M

＋m)gL(1－cos α)，解得 cos α＝1－
v2

2gL
＝1－

m2v20
2gL(M＋m)2

＝1－

v20

2gL
M
m
＋1 2

，则 m越大，cos α越小，则α角越大．获得共同速度后，

在向上摆动的过程中，A和 B的机械能守恒，则初态的机械能等于

末态的机械能，所以子弹的初动能与系统在最高点时的机械能之差

ΔE＝1
2
mv2

0－
1
2
(M＋m)v2＝1

2
mv2

0·
M

m＋M
＝

Mv20

2
1＋M

m
，则 m 越大，ΔE

越大，故选 A.

5．C 解除对弹簧的锁定，a离开挡板后，系统动量守恒、机械

能守恒．由题意可知 b的速度最大时，a的速度最小为零，且此时弹

簧处于原长；b的速度最小时，a的速度最大，且此时也处于原长．设

a的质量为 ma，a的最大速度为 va，根据动量守恒有 mbv0＝mbvb＋

mava，由机械能守恒可得
1
2
mbv20＝1

2
mbv2b＋1

2
mav2a，由图像可知 v0＝3

m/s，vb＝1 m/s，解得 va＝4 m/s，ma＝2 kg，A、B 错误；当 a、b

速度相等时，a、b动能之和最小，根据能量守恒定律，此时弹簧势

能最大．根据动量守恒定律有 mbv0＝(mb＋ma)v，根据能量守恒有

Epmax＝
1
2
mbv20－1

2
(mb＋ma)v2，解得 Epmax＝6 J，C正确；在 a物体离

开挡板后，物体 a、b以及弹簧组成的系统动量和机械能都守恒，D



错误．

6．D 对小车 P、N的碰撞过程，由动量守恒定律有 mPvP＋mNvN1

＝mPv′P＋mNv′N1，整理得 mP(vP－v′P)＝mN(v′N1－vN1)，由题图 1

可知 vP－v′P>v′N1－vN1，解得 mP<mN；对小车 Q、N 的碰撞过程，

由动量守恒定律有 mQvQ＋mNvN2＝mQv′Q＋mNv′N2，整理得 mQ(vQ－

v′Q)＝mN(v′N2－vN2)，由题图 2可知 vQ－v′Q<v′N2－vN2，解得 mQ>mN，

综上可得 mQ>mN>mP，D正确．

7．D 碰前 B和 C共同向左运动，因此碰撞瞬间 C相对地面向

左运动，A错误；规定向右为正方向，A、B碰撞过程动量守恒，则

有mvA－mvB＝2mv1，解得两者碰后瞬间的共同速度 v1＝1 m/s，从 A、

B碰后到三者共速的过程，A、B、C组成的系统动量守恒，则有 2mv1

－mvC＝3mv，解得三者共同速度 v＝0，所以最终三者静止，对滑块

C由牛顿第二定律得μmg＝ma，解得 a＝5 m/s2，从碰后到三者相对

静止的时间为 t＝
vC
a
＝0.4 s，B错误；由能量守恒定律得，从碰撞后

到三者相对静止的过程因摩擦而产生的热量为 Q＝1
2
×2mv2

1＋
1
2
mv2

C

＝3 J，C错误；该过程由功能关系得 Q＝μmgx 相对，解得 C相对长板

滑动的距离 x 相对＝0.6 m，D正确．

8．CD 根据动量定理有 I＝0－mv0＝－mv0，故合力冲量大小

为 mv0，故 A错误；小球上滑的时间为 t＝
v0

g sin θ
，重力的冲量大小

为 IG＝mgt＝
mv0
sin θ

，故 B错误；小球所受洛伦兹力大小为 Bqv＝Bq(v0

－at)＝－Bqat＋Bqv0，其中 a＝g sin θ，洛伦兹力大小随时间线性变



化，故洛伦兹力冲量大小为 I 洛＝q×
v0
2
×B×

v0
g sin θ

＝
qBv20

2g sin θ
，故 C

正确；

若 v0＝2mg cos θ
qB

，0时刻小球所受洛伦兹力为 Bqv0＝2mg cos θ，

小球在垂直细杆方向所受合力为零，可得 Bqv＝mg cos θ＋FN，即

FN＝Bqv－mg cos θ＝Bq(v0－at)－mg cos θ＝mg cos θ－Bqtg sin θ，

则小球在整个减速过程的 FN­t图像如图，图线与横轴围成的面积表

示弹力的冲量，可得弹力的冲量为零，故 D正确．

9．BD 弹药爆炸的过程，由动量守恒定律有 3mvA＝mvB，由

能量守恒定律有ΔE＝1
2
×3mv2A＋1

2
mv2B，B嵌入 C的过程，由动量守

恒定律有 mvB＝(m＋5m)vD，D在滑轨上的运动过程，由动能定理有

－μ·(m＋5m)gS1＝1
2
(m＋5m)v20－1

2
(m＋5m)v2D，D脱离滑轨后做平抛

运动，则有 S2＝v0t，h＝1
2
gt2，D的初动能 EkD＝

1
2
(m＋5m)v2D，爆炸

后瞬间A的动能EkA＝
1
2
×3mv2A，解得EkA＝2EkD，ΔE＝48mgh

1＋ S22
4h2 ，

D从开始运动至落地的过程，根据动能定理有－μ·(m＋5m)gS1＋(m

＋5m)gh＝1
2
(m＋5m)v2－1

2
(m＋5m)v2D，解得 v＝vD，则 D的初动能与

其落地时的动能相等，A、C错误，B、D正确．

10．AB 以小球 A为研究对象，由平衡条件可得 mg＝kx0，解得弹



簧的劲度系数 k＝mg
x0

，A正确；设 B与 A碰撞前瞬间的速度大小为

v0，根据运动学公式可得 v20＝2g3x0，B与 A的碰撞过程满足动量守

恒，则有 mv0＝2mv，联立解得 B与 A碰撞后瞬间的速度大小为 v＝

6gx0
2

，B正确；小球 A、B回到 O点时，弹簧弹力为 0，两球受到

重力作用，加速度不为零，C错误；碰撞后两球一直做简谐运动，两

球恰能回到 O点，此时两球的加速度为 g，方向向下，根据简谐运动

的对称性可知两球处于最低点时的加速度大小为 g，方向向上，设最

低点弹簧的压缩量为 x1，则有 kx1－2mg＝2ma＝2mg，解得 x1＝4x0，

设此过程中弹簧的最大弹性势能为 Epm，根据系统机械能守恒可得

Epm＝2mgx1＝8mgx0，D错误．
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