动量定理及应用
考点一　动量和冲量
1．动量
(1)定义：物体的质量和速度的乘积．
(2)表达式：p＝mv.
(3)方向：与速度的方向相同．
2．动量的变化
(1)动量是矢量，动量的变化量Δp也是矢量，其方向与速度的改变量Δv的方向相同．
(2)动量的变化量Δp，一般用末动量p′减去初动量p进行矢量运算，也称为动量的增量．即Δp＝p′－p.
3．冲量
(1)定义：力与力的作用时间的乘积叫作力的冲量．
(2)公式：I＝FΔt.
(3)单位：N·s.
(4)方向：冲量是矢量，其方向与力的方向相同．

技巧点拨
1．动量与动能的比较
	
	动量
	动能

	物理意义
	描述机械运动状态的物理量

	定义式
	p＝mv
	Ek＝mv2

	标矢性
	矢量
	标量

	变化因素
	合外力的冲量
	合外力所做的功

	大小关系
	p＝
	Ek＝

	变化量
	Δp＝Ft
	ΔEk＝Fl

	联系
	(1)都是相对量，与参考系的选取有关，通常选取地面为参考系
(2)若物体的动能发生变化，则动量一定也发生变化；但动量发生变化时动能不一定发生变化



2.冲量的计算方法
(1)恒力的冲量：直接用定义式I＝Ft计算．
(2)变力的冲量
①作出F－t图线，图线与t轴所围的面积即为变力的冲量，如图1所示．

图1
②对于易确定始、末时刻动量的情况，可用动量定理求解．

例题精练
1．对于一定质量的某物体而言，下列关于动能和动量的关系正确的是(　　)
A．物体的动能改变，其动量不一定改变
B．物体动量改变，则其动能一定改变
C．物体的速度不变，则其动量不变，动能也不变
D．动量是标量，动能是矢量
2．高铁列车在启动阶段的运动可看作初速度为零的匀加速直线运动．在启动阶段，列车的动能(　　)
A．与它所经历的时间成正比  　	B．与它的位移成正比
C．与它的速度成正比  　	D．与它的动量成正比
3.(多选)如图2所示，物体从t＝0时刻开始由静止做直线运动，0～4 s内其合外力随时间变化的关系图线为正弦曲线，下列表述正确的是(　　)

图2
A．0～2 s内合外力的冲量一直增大
B．0～4 s内合外力的冲量为零
C．2 s末物体的动量方向发生变化
D．0～4 s内物体动量的方向一直不变
考点二　动量定理的理解和应用
1．内容：物体在一个过程中所受力的冲量等于它在这个过程始末的动量变化量．
2．公式：F(t′－t)＝mv′－mv或I＝p′－p.

技巧点拨
1．对动量定理的理解
(1)Ft＝p′－p是矢量式，两边不仅大小相等，而且方向相同．式中Ft是物体所受的合外力的冲量．
(2)Ft＝p′－p除表明两边大小、方向的关系外，还说明了两边的因果关系，即合外力的冲量是动量变化的原因．
(3)由Ft＝p′－p，得F＝＝，即物体所受的合外力等于物体动量的变化率．
(4)当物体运动包含多个不同过程时，可分段应用动量定理求解，也可以全过程应用动量定理．
2．解题基本思路
(1)确定研究对象．
(2)对物体进行受力分析．可先求每个力的冲量，再求各力冲量的矢量和——合力的冲量；或先求合力，再求其冲量．
(3)抓住过程的初、末状态，选好正方向，确定各动量和冲量的正负号．
(4)根据动量定理列方程，如有必要还需要补充其他方程，最后代入数据求解．

例题精练
4．关于动量定理，下列说法正确的是(　　)
A．动量越大，合外力的冲量越大
B．动量变化越大，合外力的冲量越大
C．动量变化越快，合外力的冲量越大
D．冲量方向与动量方向相同
5.(多选)如图3，一个质量为0.18 kg的垒球，以25 m/s的水平速度飞向球棒，被球棒打击后反向水平飞回，速度大小变为45 m/s，设球棒与垒球的作用时间为0.01 s．下列说法正确的是(　　)

图3
A．球棒对垒球的平均作用力大小为1 260 N
B．球棒对垒球的平均作用力大小为360 N
C．球棒对垒球做的功为238.5 J
D．球棒对垒球做的功为126 J
6．(多选)一质量为2 kg的物块在合外力F的作用下从静止开始沿直线运动．F随时间t变化的图线如图4所示，则(　　)

图4
A．t＝1 s时物块的速率为1 m/s
B．t＝2 s时物块的动量大小为4 kg·m/s
C．t＝3 s时物块的动量大小为5 kg·m/s
D．t＝4 s时物块的速度为零
考点三　应用动量定理处理流体冲击力问题
	研究对象
	流体类：液体流、气体流等，通常已知密度ρ

	
	微粒类：电子流、光子流、尘埃等，通常给出单位体积内粒子数n

	分析步骤
	①构建“柱状”模型：沿流速v的方向选取一段小柱体，其横截面积为S

	
	②微元研究
	小柱体的体积ΔV＝vSΔt

	
	
	小柱体质量m＝ρΔV＝ρvSΔt
小柱体粒子数N＝nvSΔt

	
	
	小柱体动量p＝mv＝ρv2SΔt

	
	③建立方程，应用动量定理FΔt＝Δp研究




例题精练
7．最近，我国为“长征九号”研制的大推力新型火箭发动机联试成功，这标志着我国重型运载火箭的研发取得突破性进展．若某次实验中该发动机向后喷射的气体速度约为3 km/s，产生的推力约为4.8×106 N，则它在1 s时间内喷射的气体质量约为(　　)
A．1.6×102 kg  	B．1.6×103 kg
C．1.6×105 kg  	D．1.6×106 kg
8．人们常说“滴水能穿石”．一瀑布落差为h＝20 m，水流量为Q＝
0.20 m3/s，水的密度ρ＝1.0×103 kg/m3，水在最高点和落至石头上后的速度都认为是零(落在石头上的水立即流走，石头对水作用时不考虑水的重力，g取10 m/s2)．求水对石头的冲击力的大小．
[bookmark: _GoBack]综合练习
一．选择题（共10小题）
1．（淮安期中）关于物体的动量，下列说法中正确的是（　　）
A．运动物体在任一时刻的动量方向，一定是该时刻的速度方向	
B．物体的动能不变，其动量一定不变	
C．动量越大的物体，其速度一定越大	
D．动量越大的物体，其惯性也越大
2．（曲周县校级月考）飞机在启动阶段的运动可以看作匀加速直线运动，则下列说法中正确的是（　　）
A．飞机在启动阶段任意时刻的速度与它所经历的时间成正比	
B．飞机在启动阶段任意时间段的位移与时间段长度成正比	
C．飞机在启动阶段任意时刻的动能与它所经历的时间成正比	
D．飞机在启动阶段任意时刻的动量与它所经历的时间的二次方成正比
3．（砀山县校级月考）一质量为2kg的物块在合外力F的作用下从静止开始沿直线运动。F随时间t变化的图线如图所示，则（　　）

A．t＝1s时物块的速率为1m/s	
B．t＝2s时物块的动量大小为2kg•m/s	
C．t＝3s时物块的动量大小为5kg•m/s	
D．t＝4s时物块的速度为零
4．（南关区校级期末）对于某一质量确定的物体，下列说法中正确的是（　　）
A．物体的动量发生改变，则合外力一定对物体做了功	
B．物体的运动状态改变，其动量一定改变	
C．物体的动量发生改变，其动能一定发生改变	
D．物体的动能发生改变，其动量可能不变
5．（古冶区校级期中）关于力的冲量，下列说法正确的是（　　）
A．力越大，力的冲量就越大	
B．作用在物体上的力大，力的冲量不一定大	
C．静置于地面的物体受水平推力F的作用，经时间t物体仍静止，则此推力的冲量为零	
D．F1与作用时间t1的乘积F1t1等于F2与作用时间t2的乘积F2t2，则这两个冲量相同
6．（广陵区校级期中）物体在水平面上做直线运动，其动量随时间变化的图像如图所示，则下列说法正确是（　　）

A．0～2t0物体的运动方向与2t0～3t0的运动方向相反	
B．2t0～3t0与3t0～4t0时间内物体受到的合外力大小相等，方向相反	
C．0～3t0时间内，物体受到的合外力的冲量为零	
D．2t0～4t0时间内，物体受到的合外力的冲量为零
7．（梅州一模）一个小男孩从楼上窗台突然坠落。幸运的是，楼下老伯高高举起双手接住了孩子，孩子安然无恙。假设从楼上窗台到老伯接触男孩的位置高度差为h＝10m，老伯接男孩的整个过程时间约为0.2s，则（　　）（忽略空气阻力，g取10m/s2）
A．男孩自由下落时间约为2s	
B．男孩接触老伯手臂时的速度大小约为14m/s	
C．老伯接男孩的整个过程，男孩处于失重状态	
D．老伯手臂受到的平均冲力约等于男孩体重的7倍
8．（九江二模）如图所示，两个质量相等的物体分别从倾角为30°和60°的固定光滑斜面顶端由静止自由下滑，到达斜面底端。两物体在整个下滑过程中，相同的物理量是（　　）

A．重力的冲量	B．动量的变化量	
C．动能的变化量	D．重力的平均功率
9．（长沙模拟）中国火星探测器“天问一号”成功发射。飞行过程中，“天问一号”还将进行数次轨道修正，才能到达火星表面。假定探测器质量M＝1kg，正以对地速度v0＝7.8km/s在太空中飞行，某一时刻探测器接到加速的指令后，“天问一号”探测器的4台120N发动机同时点火工作20s沿直线推进，忽略探测器质量变化，则加速后探测器的速度大小v1为（　　）
A．v1＝9.6km/s	B．v1＝11.2km/s	
C．v1＝16.7km/s	D．v1＝17.4 km/s
10．（浙江期中）如图所示，颠球练习是乒乓球运动员掌握击球的力度、手感和球感的重要方法。运动员练习中将球垂直抛出，让球连续在球拍上垂直弹起和落下。某一次乒乓球静止下落50cm，被球拍击起后离开球拍竖直上升的最大高度为88cm。已知球与球拍的作用时间为0.1s，乒乓球的质量为2.7g，重力加速度g取10m/s2，阻力是球重的0.1倍，下列说法正确的是（　　）

A．球拍对球的平均作用力为乒乓球重力的84倍	
B．整个过程阻力做功约为3.7×10﹣3J	
C．球与球拍作用过程中动量变化量大小为3.78×10﹣3kg•m/s	
D．球从最高点下落至重新回到最高点的过程中重力的冲量大小为2.25×10﹣2N•s
二．多选题（共10小题）
11．（浙江模拟）如图所示，滑块P、Q静止在粗糙水平面上，一根轻弹簧一端与滑块Q相连，另一端固定在墙上，弹簧处于原长。现使滑块P以初速度v0向右运动，与滑块Q发生碰撞（碰撞时间极短），碰后两滑块一起向右压缩弹簧至最短，然后在弹簧弹力作用下两滑块向左运动，两滑块分离后，最终都静止在水平面上。已知滑块P、Q的质量分别为2m和m，两滑块与平面间的动摩擦因数相同，下列说法中正确的是（　　）

A．两滑块发生碰撞的过程中，其动量守恒，机械能不守恒	
B．两滑块分离时，弹簧一定处于原长	
C．滑块P最终一定停在出发点左侧的某一位置	
D．整个过程中，两滑块克服摩擦力做功的和小于mv02
12．（安徽期末）一质点在直线运动过程中，速度随时间均匀变化，则（　　）
A．质点的位移一定随时间均匀变化	
B．质点的动能一定随时间均匀变化	
C．质点的动能一定随位移均匀变化	
D．质点的动量一定随时间均匀变化
13．（福建期末）力学中的三个基本单位分别是kg、m、s，其他单位都可以利用物理公式从这三个基本单位推导出来。动量的定义式为p＝mv，则关于动量的单位判断正确的是（　　）
A．kg•m/s	B．N•S	C．	D．
14．（和平区校级月考）如图所示，斜面上除了AB段粗糙外，其余部分均是光滑的，小物体与AB段的动摩擦因数处处相等。今使该物体从斜面的顶端由静止开始下滑，经过A点时的速度与经过C点时的速度相等，已知AB＝BC，则下列说法正确的是（　　）

A．物体在AB段与BC段的加速度大小相等	
B．物体在AB段与BC段的运动时间相等	
C．物体在以上两段运动中的动量变化量相同	
D．重力在以上两段运动中对物体所做的功相等
15．（玉门市校级月考）一质量为2kg的物块在合外力F的作用下从静止开始沿直线运动。F随时间t变化的图线如图所示，则（　　）

A．t＝1s时物块的速率为2m/s	
B．t＝2s时物块的动量大小为2kg•m/s	
C．t＝3s时物块的动量大小为3kg•m/s	
D．t＝4s时物块的速度为1m/s
16．（顺义区校级期末）人们对手机的依赖性越来越强，有些人喜欢躺着看手机，经常出现手机砸伤眼睛的情况。若手机质量为120g，从离人眼约20cm的高度无初速掉落，砸到眼睛后手机未反弹，眼睛受到手机的冲击时间约为0.2s，取重力加速度g＝10m/s2，则（　　）

A．手机与眼睛作用过程中手机动量变化约为0.48kg•m/s	
B．手机对眼睛的冲量大小约为0.48N•s	
C．手机对眼睛的冲量方向竖直向上	
D．手机对眼睛的作用力大小约为2.4N
17．（海南期末）一质量为1kg的物体在力的作用下，由静止开始做直线运动，其v﹣t图象如图所示，由图可知（　　）

A．0～1s内，物体受到的合力大小为5N	
B．1s～2s内，物体受到的合力的冲量为0	
C．1s～2s内，物体的位移为0	
D．2s～5s内，物体的动量变化大小为10kg•m/s
18．（安徽月考）如图所示，我校女篮球队员正在进行原地纵跳摸高训练，以提高自己的弹跳力。运动员先由静止下蹲一段位移，经过充分调整后，发力跳起摸到了一定的高度。某运动员原地静止站立（不起跳）摸高为1.90m，纵跳摸高中，该运动员先下蹲，重心下降0.4m，经过充分调整后，发力跳起摸到了2.45m的高度。若运动员起跳过程视为匀加速运动，忽略空气阻力影响，已知该运动员的质量m＝60kg，g取10m/s2。则下列说法中正确的是（　　）

A．运动员起跳离地后到上升到最高点一直处于超重状态	
B．起跳蹬地过程中运动员对地面的压力为1425N	
C．起跳时地面弹力对运动员做的功为零	
D．起跳时地面弹力对运动员的冲量为零
19．（河池期末）2020年8月24日报道，解放军四大战区军演，三大海域实战演练。如图所示，一艘舰艇在水面由静止开始做匀加速运动，则该舰艇在运动过程中（　　）

A．位移与时间的二次方成正比	
B．动能变化与时间成正比	
C．合外力做功与时间成正比	
D．动量变化与时间成正比
20．（山东月考）如图，水平放置的轻弹簧左端固定，右端连接质量为m的小球，小球静止在光滑水平面上。在水平向右的恒力F作用下小球由静止开始运动，某时刻速度大小为v、方向向右，经时间t后，小球向右移动了x，速度大小仍为v、方向向左。不计空气阻力，弹簧一直在弹性限度内。则此过程中（　　）

A．弹簧弹力对小球做的功为零	
B．弹簧的弹性势能增加了Fx	
C．小球的重力的冲量为零	
D．弹簧弹力的冲量大小为Ft+2mv
三．填空题（共10小题）
21．（招远市校级月考）运动员向球踢了一脚，踢球时的力F＝100N，作用时间为t0＝0.1s，球在地面上滚动了t＝10s停下来，则运动员对球的冲量为　      　。
22．（沙河口区校级期中）高空作业须系安全带，如果质量为m的高空作业人员不慎跌落，从开始跌落到安全带对人刚产生作用力前人下落的距离为h（可视为自由落体运动．此后经历时间t安全带达到最大伸长，若在此过程中该作用力始终竖直向上，则该段时间安全带对人的平均作用力大小为　                　．
23．（2001•北京、内蒙古、安徽）质量为m＝0.10kg的小钢球以v0＝10m/s的水平速度抛出，下落h＝5.0m时撞击一钢板，撞后速度恰好反向，则钢板与水平面的夹角θ＝　    　．刚要撞击钢板时小球动量的大小为　    　．
（取g＝10m/s2）

24．甲、乙两个物体，它们的质量之比m甲：m乙＝2：1，当它们的动能相同时，它们的动量之比p甲：p乙＝　             　；当它们的速度相同时，它们的动量之比p甲：p乙＝　             　；当它们的动量相同时，它们的动能之比Ek甲：Ek乙＝　             　
25．（内江期末）“草船借箭”是我国古典名著《三国演义》中赤壁之战的一个故事。假设草船的总质量M＝2940kg，静止在水中，岸上曹兵开弓射箭，在同一时刻有n＝1000支箭射到船上，射在草船上的每支箭质量m＝60g，速度v＝50m/s，方向水平，箭与船的作用时间均为0.1s，不计水的阻力，则射箭后草船的速度为　 　m/s，每支箭对草船的平均作用力为　 　N。
26．（福州期中）恒力F作用在质量为m的物体上，如图所示，由于地面对物体的摩擦力较大，物体没有被拉动，则经时间t，拉力F对物体的冲量大小是　   　；摩擦力对物体的冲量大小是　   　。

27．（渭滨区期末）质量为m的物体以初速度v0开始做平抛运动，经过时间t，下降的高度为h，速率变为v，重力加速度为g，在这段时间内物体动量变化量的大小为　                　。
28．（海淀区校级期末）质量为m的物体，沿着倾角为θ的光滑斜面，从顶端匀速下滑到底端所用时间t，重力加速度为g。则此过程中重力对物体的冲量大小为　    　，支持力对物体的冲量大小为　    　，物体的动量变化大小为　    　。
29．（海淀区校级期末）如图所示，用0.5kg的锤子钉钉子，打击时锤子的速度为4m/s，打击后锤子的速度为零，设打击时间为0.01s。不计锤子的重力，锤子钉钉子的平均作用力是　    　N；考虑锤子的重力，锤子钉钉子的平均作用力是　    　N；有同学分析上述结论后认为：在计算锤子对钉子的平均作用力时，可以忽略锤子的重力，这种说法是否合理性，请做出你的判断和解释：　    　。

30．（广陵区校级模拟）已知光速为c，普朗克常数为h，则频率为ν的光子的动量为　               　。用N个该频率的光子垂直照射平面镜，光被镜面全部垂直反射回去，则在光照射的过程中，平面镜受到的冲量大小为　               　。
四．计算题（共10小题）
31．（陆川县校级月考）一个物体的质量是2kg，沿竖直方向下落，以10m/s的速度碰到水泥地面上，随后又以8m/s的速度被反弹回，若取竖直向上为正方向，则
（1）小球与地面相碰前的动量？相碰后的动量？
（2）小球的动量变化的大小和方向？
32．（房山区一模）物理学研究问题一般从最简单的理想情况入手，由简入繁，逐渐贴近实际。在研究真实的向上抛出的物体运动时，我们可以先从不受阻力入手，再从受恒定阻力研究，最后再研究受到变化阻力的接近真实的运动情形。现将一个质量为m的小球以速度v0竖直向上抛出，重力加速度为g。
（1）若忽略空气阻力影响，求物体经过多长时间回到抛出点：
（2）若空气阻力大小恒定为小球所受重力的k倍（0＜k＜1），求小球回到抛出点的速度大小v1；
（3）若空气阻力与速度成正比，小球运动的v﹣t图像如图所示，小球经过时间t1落回抛出点时速度大小为v1。求：
a．小球从抛出到落回抛出点空气阻力的冲量；
b．整个过程中加速度的最大值。

33．（浙江模拟）小明同学将“打夯”的情境简化成如图所示的过程：放置于水平地面的平底重物，两人同时通过绳子对重物各施加一个拉力，拉力大小均为F＝450N，方向均与竖直方向成θ＝37°，两人同时作用t＝0.4s后停止施力。一段时间后重物落下，重物砸入地面之下的距离s＝4cm。已知重物的质量为m＝48kg，所受空气阻力忽略不计，重力加速度取10m/s2，cos37°＝0.8．求：
（1）重物上升的时间；
（2）重物砸入地面的过程中，重物对地面的平均冲击力大小。

34．（浙江模拟）某兴趣小组自制了一枚小火箭，质量为1kg，设火箭从地面发射后，始终在垂直于地面的方向上运动。火箭点火后可认为做匀加速直线运动，经过4s到达离地面40m高处时燃料恰好用完，若不计空气阻力和燃料燃烧引起的火箭质量变化，取重力加速度g＝10m/s2，求：
（1）燃料恰好用完时火箭的速度大小；
（2）火箭上升后离地面的最大高度；
（3）燃料用完后火箭继续上升的时间和加速上升过程火箭燃料对火箭的冲量大小。
35．（山东模拟）在跳台滑雪比赛中，运动员在空中运动时身体的姿态会影响其速度和下落的距离。跳台滑雪运动员在某次训练时，助滑后从跳台末端水平飞出，从离开跳台开始计时，用v表示其水平方向速度，v﹣t图像如图乙所示，运动员在空中运动时间为4s。在此运动过程中，若运动员在水平方向和竖直方向所受空气阻力大小相等且保持恒定。已知运动员的质量为50kg，重力加速度取10m/s2，求：
（1）滑雪运动员水平位移的大小和水平方向所受的阻力大小；
（2）滑雪运动员在空中运动过程中动量变化量的大小（结果保留两位有效数字）。

36．（沙县校级期中）如图，一质量为m＝2kg的铅球从离地面H＝5m高处自由下落，陷入泥潭中某处后静止不动，整个过程共用时t＝1.1s，求泥潭对铅球的平均阻力。

37．（海淀区一模）如图所示，竖直面内有一光滑轨道ABC，AB部分与半径为R的圆弧BC平滑连接，轨道C端切线沿水平方向。AC之间的高度差为h，竖直台阶CD之间的高度差为H。一质量为m、可视为质点的滑块，从A点由静止滑下，由C点水平抛出，经一段时间后落到水平地面DE上。重力加速度为g，空气阻力可忽略不计。求：
（1）滑块经过C点时的速度大小v；
（2）滑块经过C点时所受轨道支持力的大小F；
（3）滑块从C点抛出至落到水平地面DE过程中所受重力的冲量的大小I。

38．（荔湾区校级月考）据媒体报道，某手机带有屏幕保护器，保护装置设置在屏幕的4个角落，由弹性塑料、聚合物及超薄金属片组成，一旦手机内的加速度计、陀螺仪及位移传感器感知手机掉落，屏幕保护器会自动弹出，并完全吸收手机撞击地面的能量，避免手机屏幕直接接触地面而损坏。已知该手机设计质量约为l60g，从1.8m自由掉落，保护器撞击地面的时间为0.05s。不计空气阻力，手机可看成质点，重力加速度g＝10m/s2，求：
（1）手机落地前瞬间的速度大小；
（2）手机对地面的平均作用力大小。
39．（淄博月考）起跳摸高是篮球爱好者喜欢的运动。如图所示，篮球框高度h1＝3.05m。某男生质量为m＝60kg，手竖直向上伸直后指尖离地高度为h2＝2.25m，某次该生从地面竖直起跳后指尖恰好碰到了篮球框，重力加速度g取10m/s2，不计空气阻力。
（1）他起跳时的速度多大？
（2）该次起跳前，他先下蹲使重心下降一定高度H，然后用力蹬地，使重心匀加速上升，此过程中地面对他的平均作用力大小为FN＝1560N，求H的值；
（3）落地时，该生采用双膝弯曲的方式进行自我保护，假设脚与地面缓冲的时间t＝0.2s，求该生在缓冲过程中受到地面对他的平均作用力F的大小。

40．（江苏模拟）如图所示为一个现代仿制的地动仪，龙口中的铜珠到蟾蜍口的距离为h，当感知到地震时，质量为m的铜珠（初速度为零）离开龙口，落入蟾蜍口中，与蟾蜍口碰撞的时间约为t，则铜珠对蟾蜍口产生的冲击力大小约为多少？

五．解答题（共10小题）
41．以相等大小的速度分别向竖直和水平方向抛出两个质量相等的物体，抛出时两个物体的动量是否相同？动能是否相同？
42．自行车车架为什么用钢管而不用实心圆钢制成？
43．小河上有一座小木桥，一杂技演员携带两个演出用的铁球，其总重力正好略大于小桥的最大承受力，为了能一次完成过桥．有人提议让演员像演出一样，将两球抛起并保证任何时刻至多有一个小球在手中，这样一边抛球一边过河，如图所示，问他能不能安全过去？

44．（合肥二模）如图a所示，一足够长的木板静置于水平地面上，木板最右端放置一小物块。在t＝0时刻对木板施加一水平向右的恒力F，1s后撤去F，此后木板运动的v﹣t图像如图b所示。已知物块与木板的质量均为1kg，物块与木板间及木板与地面间均有摩擦。最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度g＝10m/s2。求：
（1）F的大小；
（2）撤去F直至木板停下的过程中，物块所受摩擦力的冲量大小；
（3）整个过程中木板与物块间因摩擦产生的内能。

45．（北京学业考试）我国自主研制了运﹣20重型运输机。飞机获得的升力大小F可用F＝kv2表示，式中k是已知常量；v是飞机在平直跑道上的滑行速度。当升力与重力相等时，飞机的速度称为起飞离地速度。已知飞机装载货物后的总质量为m，重力加速度为g。
（1）求装载货物后，飞机起飞离地速度的大小v1；
（2）物理学中，力对时间的累积效应用冲量I表示，冲量是矢量，恒力f在时间△t内的冲量I＝f△t，其方向与恒力f的方向相同。若该飞机装载货物后，从静止开始加速滑行一段时间至起飞离地，将该过程看作匀加速直线运动。求在滑行过程中，飞机所受合力冲量的大小I合。
46．（三模拟）下雨天乘车时，观察车前倾斜的挡风玻璃上的雨水，会发现一些有趣的现象：有时雨水沿挡风玻璃向下流动，有时横向流动，而有时又向上流动。在水平道路上行驶的汽车，挡风玻璃与水平面成θ＝37°角，雨水可简化成附着在挡风玻璃上质量为m的一片树叶，无风的天气里，车辆行驶时，静止在挡风玻璃上的树叶受到水平方向空气的推力，推力方向与车前进方向相反，大小由车速v决定，且满足F＝kv2。只讨论树叶沿挡风玻璃向下或向上的运动，横向运动可视为静止，已知m＝0.01kg，k＝×10﹣3kg/m，取g＝10m/s2，cos37°＝0.8，sin37°＝0.6。
（1）若忽略树叶与玻璃间的摩擦力，求树叶静止在挡风玻璃上时车匀速运动的速度大小v0；
（2）若某次经精密测量发现当匀速运动的车速为v0时，原来静止在挡风玻璃上的树叶恰好开始沿挡风玻璃
向上运动，说明树叶与玻璃间有摩擦，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，求树叶与玻璃间的动摩擦因数μ；
（3）在（2）中的动摩擦因数μ条件下，当车以v＝20m/s的速度匀速运动时，原本被雨刷夹在挡风玻璃底部的树
叶突然失去雨刷的夹持。若挡风玻璃斜面长度l＝0.8m，忽略树叶在挡风玻璃上运动时速度的变化对空气推力的影响，树叶的运动看做是相对挡风玻璃的匀加速直线运动，求树叶由玻璃底部开始到离开挡风玻璃过程中合外力对树叶的冲量I。

47．（抚顺期末）如图所示，某人把质量m＝0.5kg的石块从h＝0.35m高处以α＝37°角斜向上方抛出，初速度大小v0＝3m/s，石块落到水平地面上。不计空气阻力，取重力加速度大小g＝10m/s2，sin37°＝0.6，求：
（1）石块落地时的速度方向与水平方向的夹角β；
（2）石块从抛出到刚落地过程中，重力对石块的冲量大小I。

48．（济南月考）嫦娥五号在月球采样返回是迄今为止我国执行的最为复杂的航天任务。“嫦娥五号”上升器从月球表面采集样本后在变推力发动机推动下加速运动至预设速度值，上升器加速上升过程中的加速度与时间的关系如图所示，0～t1阶段发动机以恒定推力F＝2940N运行，t1～t2加速度均匀减小。t1＝60s，a1＝0.5m/s2，t2＝120s，a2＝0.3m/s2；已知月球表面重力加速度约为g′＝1.6m/s2。求
（1）上升器与取样标本的总质量；
（2）t1～t2阶段上升器所受推力的冲量。

49．（二模拟）如图甲，质量分别为0.1kg和0.3kg的小物块A和B，紧挨着放在水平地面上，取水平向右为正方向，按图乙所示规律变化的水平力F作用在A上，使A、B一起由静止沿地面开始滑行。已知A，B与地面间的动摩擦因数均为0.5，取g＝10m/s2，最大静摩擦力与滑动摩擦力大小相等。求：
（1）A与B分离时的速度大小v以及B运动的总路程x；
（2）A与B分离后，A运动的时间tA。

50．（青羊区校级模拟）如图所示，固定在水平面上倾角θ＝37°的光滑斜面底端有一垂直于斜面的挡板，可看成质点的小球A、B、C质量均为m＝2kg，小球B、C通过一劲度系数k＝57.6N/m的轻质弹簧相连，初始时，球B、C处于静止状态，球A拴在绳长为L＝0.8m一端，绳子的另一端固定在O点，将A拉到O点的等高处由静止释放，当球A运动到最低点时，绳子恰好断掉，球A被水平抛出，恰好无碰撞地由P点滑上斜面，继续运动xPQ＝m后与静止于Q点的球B相碰，碰撞时间极短，碰后A、B粘在一起，已知不计空气阻力，重力加速度g＝10m/s2，sin37°＝0.6，cos37°＝0.8．求：
（1）绳子的最大承受拉力的大小Fm；
（2）碰撞前后损失的机械能；
（3）设从球A、B粘在一起到球C恰好离开挡板这一过程经历了时间t＝2s，则这一过程中弹簧对球AB的冲量大小I为多少？（弹簧始终处于弹性限度内）
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