反冲现象　火箭
知识点：反冲现象　火箭
一、反冲现象
1．定义
一个静止的物体在内力的作用下分裂为两部分，一部分向某个方向运动，另一部分必然向相反的方向运动的现象．
2．规律：反冲运动中，相互作用力一般较大，满足动量守恒定律．
3．反冲现象的应用及防止
(1)应用：农田、园林的喷灌装置利用反冲使水从喷口喷出时，一边喷水一边旋转．
(2)防止：用枪射击时，由于枪身的反冲会影响射击的准确性，所以用枪射击时要把枪身抵在肩部，以减少反冲的影响．
二、火箭
1．工作原理：喷气式飞机和火箭的飞行应用了反冲的原理，它们靠喷出气流的反冲作用而获得巨大的速度．
2．决定火箭增加的速度Δv的因素
(1)火箭喷出的燃气相对喷气前火箭的速度．
(2)火箭喷出燃气的质量与火箭本身质量之比．
技巧点拨
一、反冲运动的理解和应用
1．反冲运动的三个特点
(1)物体的不同部分在内力作用下向相反方向运动．
(2)反冲运动中，相互作用的内力一般情况下远大于外力或在某一方向上内力远大于外力，所以两部分组成的系统动量守恒或在某一方向动量守恒．
(3)反冲运动中，由于有其他形式的能转化为机械能，所以系统的机械能增加．
2．讨论反冲运动应注意的两个问题
(1)速度的方向性：对于原来静止的整体，可任意规定某一部分的运动方向为正方向，则反方向的另一部分的速度就要取负值．
(2)速度的相对性：反冲问题中，若已知相互作用的两物体的相对速度，应先将相对速度转换成相对地面的速度，再列动量守恒方程．
二、火箭的工作原理分析
1．火箭喷气属于反冲类问题，是动量守恒定律的重要应用．
2．分析火箭类问题应注意的三个问题
(1)火箭在运动过程中，随着燃料的燃烧，火箭本身的质量不断减小，故在应用动量守恒定律时，必须取在同一相互作用时间内的火箭和喷出的气体为研究对象．注意反冲前、后各物体质量的变化．
(2)明确两部分物体初、末状态的速度的参考系是否为同一参考系，如果不是同一参考系要设法予以转换，一般情况要转换成对地的速度．
(3)列方程时要注意初、末状态动量的方向．
三、反冲运动的应用——“人船模型”
1．“人船模型”问题
两个原来静止的物体发生相互作用时，若所受外力的矢量和为零，则动量守恒．
2．人船模型的特点
(1)两物体满足动量守恒定律：m11－m22＝0.
(2)运动特点：人动船动，人停船停，人快船快，人慢船慢，人左船右，人、船位移比等于它们质量的反比，即＝.
总结提升
“人船模型”是利用平均动量守恒求解的一类问题，解决这类问题应注意：
(1)适用条件：
①系统由两个物体组成且相互作用前静止，系统总动量为零；
②在系统内发生相对运动的过程中至少有一个方向的动量守恒(如水平方向或竖直方向)．
(2)画草图：解题时要画出各物体的位移关系草图，找出各长度间的关系，注意两物体的位移是相对同一参考系的位移．
例题精练
1．关于反冲运动的说法中，正确的是(　　)
A．抛出部分的质量m1要小于剩下部分的质量m2才能获得反冲
B．若抛出部分的质量m1大于剩下部分的质量m2，则m2的反冲力大于m1所受的力
C．反冲运动中，牛顿第三定律适用，但牛顿第二定律不适用
D．抛出部分和剩余部分都适用于牛顿第二定律
答案　D
解析　由于系统的一部分向某一方向运动，而使另一部分向相反方向运动，这种现象叫反冲运动．定义中并没有确定两部分之间的质量关系，故选项A错误．在反冲运动中，两部分之间的作用力是一对作用力与反作用力，由牛顿第三定律可知，它们大小相等，方向相反，故选项B错误．在反冲运动中一部分受到另一部分的作用力产生了该部分的加速度，使该部分的速度逐渐增大，在此过程中对每一部分牛顿第二定律都成立，故选项C错误，选项D正确．
2．将质量为1.00 kg的模型火箭点火升空，50 g燃烧的燃气以大小为600 m/s的速度从火箭喷口在很短时间内喷出．在燃气喷出后的瞬间，火箭的动量大小为(喷出过程中重力和空气阻力可忽略)(　　)
A．30  kg·m/s  	B．5.7×102 kg·m/s
C．6.0×102 kg·m/s  	D．6.3×102 kg·m/s
答案　A
解析　设火箭的质量为m1，燃气的质量为m2.由题意可知，燃气的动量p2＝m2v2＝50×10－3×600 kg·m/s＝30 kg·m/s.以火箭运动的方向为正方向，根据动量守恒定律可得，0＝m1v1－m2v2，则火箭的动量大小为p1＝m1v1＝m2v2＝30 kg·m/s，所以A正确，B、C、D错误．

随堂练习
1．静止的实验火箭，总质量为M，当它以相对地面的速度v0喷出质量为Δm的高温气体后，火箭的速度为(　　)
A.v0  	B．－v0
C.v0  	D．－v0
答案　D
解析　火箭整体动量守恒，以v0的方向为正方向，则有(M－Δm)v＋Δmv0＝0，
解得：v＝－v0，负号表示火箭的运动方向与v0方向相反．
2．(多选)某同学想用气垫导轨模拟“人船模型”．该同学到实验室里，将一质量为M、长为L的滑块置于水平气垫导轨上(不计摩擦)并接通电源．该同学又找来一个质量为m的蜗牛置于滑块的一端，在食物的诱惑下，蜗牛从该端移动到另一端．下面说法正确的是(　　)
A．只有蜗牛运动，滑块不运动
B．滑块运动的距离是L
C．蜗牛运动的位移是滑块的倍
D．滑块与蜗牛运动的距离之和为L
答案　CD
解析　根据“人船模型”，易得滑块的位移为L，蜗牛运动的位移为L，C、D正确．

综合练习
1．（黑龙江鹤岗一中高一期末）如图所示，水平地面上紧挨着的两个滑块P、Q之间有少量炸药（质量不计），爆炸后P、Q沿水平地面向左、右滑行的最大距离分别为0.8m、0.2m。已知P、Q与水平地面间的动摩擦因数相同，则P、Q的质量之比m1:m2为（　　）
[image: figure]
A．1∶2	B．2∶1	C．4∶1	D．1∶4
【答案】A
【详解】
爆炸过程中，两滑块动量守恒，取水平向右为正，则

[bookmark: _GoBack]
爆炸之后分别对两滑块动能定理可知：滑块P


滑块Q


联立代入已知数据解得


故选A。


2．（临澧县第一中学高二期末）如图所示，我国自行研制的第五代隐形战机“歼-20”以速度水平向右匀速飞行，到达目标地时，将质量为M的导弹自由释放，导弹向后喷出质量为m、对地速率为的燃气，则喷气后导弹的速率为（　　）
[image: figure]





A．	B．	C．	D．
【答案】A
【详解】
设导弹飞行的方向为正方向，由动量守恒定律


解得


故选A。
3．（河南高一期末）下列几种运动没有利用反冲的原理的是（　　）
A．[image: figure]乌贼的逃生
B．[image: figure]鸡蛋“破”与“不破”的诀窍
C．[image: figure] 宇航员无绳太空行走
D．[image: figure]气球充气后敞口释放
【答案】B
【详解】
A．乌贼的逃生是利用喷出的水的反冲作用，属于反冲运动，故A不符合题意；
B．鸡蛋“破”与“不破”的诀窍，是增大作用时间，减小作用力，起到缓冲作用。故B符合题意；
C．宇航员无绳太空行走，是利用反冲的原理。故C不符合题意；
D．气球充气后敞口释放，利用喷出的气体的反冲作用而运动的，属于反冲运动，故D不符合题意。
故选B。
4．（西宁市海湖中学高二期中）如图所示为我国的长征七号运载火箭刚发射时的情景。则下列法正确的是（　　）
[image: figure]
A．火箭受到地面对它的弹力作用而升空
B．火箭受周围空气对它的作用而升空
C．火箭受到向下喷射的气体对它的作用而升空
D．在没有空气的环境中这类火箭无法升空
【答案】C
【详解】
火箭高速向后喷出气体，气体对火箭的反作用力使火箭升空，故在没有空气的环境中这类火箭也能正常升空，C正确。
故选C。
5．（福建省泰宁第一中学高二期中）如图，质量是M（包括绳）的气球下方有一段绳长为L，一质量为m的人悬挂在绳的末端B点，气球和人均处于静止状态。现人沿绳慢慢地爬到绳的上端A点处，空气阻力不计，人可视为质点，则人实际上爬的高度是（　　）
[image: figure]




A．L	B．L	C．L	D．L
【答案】B
【详解】
设气球下降的高度为h，则由平均动量守恒可知


解得


则人实际上爬的高度是


故选B。
6．（周口市中英文学校高二期中）如图所示，放在光滑水平桌面上的A、B木块之间夹一被压缩的水平轻弹簧。现释放弹簧，A、B木块被弹开后，各自在桌面上滑行一段距离飞离桌面。A落地点距桌边水平距离为0.5 m，B落地点距桌边水平距离为1 m，则（　　）
[image: figure]

A．A、B离开弹簧时的速度之比为2∶1
B．A、B离开弹簧时的速度之比为1∶1
C．A、B质量之比为1∶2
D．A、B质量之比为2∶1
【答案】D
【详解】

AB．A和B离开桌面后做平抛运动，下落的高度相同，它们的运动时间相等，由得速度之比


故AB错误；
CD．弹簧弹开木块的过程，两木块组成的系统动量守恒，取向左为正方向，由动量守恒定律得


则质量之比


故D正确C错误。
故选D。
7．（北京丰台区·高二期中）我国发射的“神舟十一号”飞船与“天宫二号”空间站实现了完美对接。假设“神舟十一号”飞船到达对接点附近时对地的速度为v0，此时的质量为M。欲使飞船追上“天宫二号”实现对接，飞船需加速到v1，飞船发动机点火，将质量为m的燃气一次性向后喷出，燃气对地向后的速度大小为v2，不考虑飞船加速过程中的变轨，则在这个过程中，下列各表达式正确的是（　　）
A．Mv0=Mv1+mv2
B．Mv0=Mv1-mv2
C．Mv0=（M-m）v1+mv2
D．Mv0=（M-m）v1-mv2
【答案】D
【详解】
选飞船向上飞行的速度方向为正方向，飞船发动机点火喷出燃气过程动量守恒。
由动量守定律得


故选D。
8．（北京人大附中高一期中）如图所示，静止在光滑水平面上的两辆小车用细线相连，中间有一个压缩了的轻弹簧（与小车不栓接）。烧断细线后（　　）
[image: figure]
A．两车同时开始运动
B．在弹簧第一次恢复原长前，两车的动能减少
C．在弹簧第一次恢复原长前，两车的移动的距离之比增大
D．在弹簧第一次恢复原长的整个过程中，两车动量的变化相同
【答案】A
【详解】
A．烧断细线后，两车同时开始运动，选项A正确；
B．在弹簧第一次恢复原长前，两车的动能一直增加，选项B错误；
C．在弹簧第一次恢复原长前，两车组成的系统动量守恒，则


平均动量也守恒，即


即


可得


即


两车的移动的距离之比不变，选项C错误；
D．在弹簧第一次恢复原长的整个过程中，两车动量的变化大小相等，方向相反，选项D错误。
故选A。

9．（莆田第二十四中学高一期末）在光滑的水平地面上放有一质量为M的半圆柱体，在其圆心正上方静止放有一质量为m的光滑小球。某时刻小球受到轻微扰动，由静止开始下滑。当m与M分离时，m的水平位移为，则M的位移为（　　）
[image: figure]




A．	B．	C．	D．
【答案】C
【详解】
M与m水平方向动量守恒，由人船模型可得


解得


故选C。

image4.wmf
2

2

2

22

0

1

2

mgxm

v

m

-=-


oleObject3.bin

image5.wmf
12

:1:2

mm

=


oleObject4.bin

image6.wmf
0

v


oleObject5.bin

image7.wmf
1

v


oleObject6.bin

image8.png




image9.wmf
01

Mvmv

Mm

+

-


oleObject7.bin

image10.wmf
01

Mvmv

Mm

-

-


oleObject8.bin

image11.wmf
1

Mvmv

M

0

-


oleObject9.bin

image12.wmf
01

Mvmv

M

+


oleObject10.bin

image13.wmf
01

()

MvMmvmv

=--


oleObject11.bin

image14.wmf
01

Mvmv

v

Mm

+

=

-


oleObject12.bin

image15.png




image16.png




image17.png




image18.png




image19.png
a8
aragyr




image20.png




image21.wmf
m

Mm

+


oleObject13.bin

image22.wmf
M

Mm

+


oleObject14.bin

image23.wmf
m

M


oleObject15.bin

image24.wmf
M

m


oleObject16.bin

image25.wmf
()

MhmLh

=-


oleObject17.bin

image26.wmf
 

mL

h

Mm

=

+


oleObject18.bin

image27.wmf
'

 

ML

hLh

Mm

=-=

+


image1.png
o]

N

g




oleObject19.bin

image28.png
A




image29.wmf
0

xvt

=


oleObject20.bin

image30.wmf
1

2

AA

BB

vx

vx

==


oleObject21.bin

image31.wmf
0

AABB

mvmv

-=


oleObject22.bin

image32.wmf
2

1

AB

BA

mv

mv

==


oleObject23.bin

image2.wmf
1122

0

mvmv

=-+


image33.wmf
012

()

MvMmvmv

=--


oleObject24.bin

image34.png




image35.wmf
1122

mvmv

=


oleObject25.bin

image36.wmf
1122

mvmv

=


oleObject26.bin

image37.wmf
1122

mvtmvt

=


oleObject27.bin

image38.wmf
1122

mxmx

=


oleObject1.bin

oleObject28.bin

image39.wmf
12

21

xm

xm

=


oleObject29.bin

image40.wmf
m

x


oleObject30.bin

image41.png
S22 7727272727277 777772727777777




image42.wmf
m

m

x

mM

+


oleObject31.bin

image43.wmf
m

M

x

mM

+


oleObject32.bin

image3.wmf
2

1111

1

0

2

mgxmv

m

-=-


image44.wmf
m

m

x

M


oleObject33.bin

image45.wmf
m

M

x

m


oleObject34.bin

image46.wmf
mM

mxMx

=


oleObject35.bin

image47.wmf
Mm

m

xx

M

=


oleObject36.bin

oleObject2.bin

