
专题 05 动量定理及碰撞类动量守恒定律的应用 

命题预测

动量定理及动量守恒定律在高考物理中拥有极其重要的地位，它们不仅是力学

知识体系的核心组成部分，也是分析和解决物理问题的重要工具。

在 2025年的高考命题中，动量定理及动量守恒定律的考查形式丰富多样。这

些考点既可能以选择题、计算题的形式直接检验学生对基本原理的掌握情况，也可

能通过复杂的计算题、应用题，要求学生运用动量定理和动量守恒定律进行深入分

析和计算。此外，这些考点还经常与其他物理知识点相结合，形成综合性强的题目，

以检验学生的综合应用能力。

在复习时，考生应首先深入理解动量定理和动量守恒定律的基本原理和概念，

明确它们的适用范围和条件。其次，考生需要熟练掌握相关的公式和计算方法，并

能够在实际问题中灵活运用。此外，考生还应注重解题方法的总结和归纳，特别是

对于典型题目的解题思路和方法，要进行反复练习和巩固。

高频考法

1. 应用动量定理处理蹦极类问题

2. 应用动量定理处理流体类问题

3. 分方向动量定理应用问题

4. 弹性碰撞类问题

5.完全非弹性碰撞类问题

6.斜面类类碰撞问题

7.弹簧类类碰撞问题

考向一：应用动量定理处理蹦极类问题

1.动量定理的表达式 F·Δt=Δp是矢量式,在一维的情况下,各个矢量必须以同一个规定的方向为正方向。运用



它分析问题时要特别注意冲量、动量及动量变化量的方向,公式中的 F是物体或系统所受的合力。

2.动量定理的应用技巧

(1)应用 I=Δp求变力的冲量

如果物体受到大小或方向改变的力的作用,则不能直接用 I=Ft求冲量,可以求出该力作用下物体动量的

变化 Δp,等效代换得出变力的冲量 I。

(2)应用 Δp=FΔt求动量的变化

考向二：流体类和微粒类问题中应用动量定理

1.流体类“柱状模型”问题

流体及

其特点

通常液体流、气体流等被广义地视为“流体”，质量具有连续性，通常已知密

度 ρ

1 建立“柱状模型”，沿流速 v的方向选取一段柱形流体，其横截面积为 S

2
微元研究，作用时间 Δt内的一段柱形流体的长度为 Δl，对应的质量为 Δm＝

ρSvΔt

分

析

步

骤 3 建立方程，应用动量定理研究这段柱状流体

2.微粒类“柱状模型”问题

微粒及

其特点

通常电子流、光子流、尘埃等被广义地视为“微粒”，质量具有独立性，通

常给出单位体积内粒子数 n

1 建立“柱状模型”，沿运动的方向选取一段微元，柱体的横截面积为 S

2
微元研究，作用时间 Δt内一段柱形流体的长度为 Δl，对应的体积为 ΔV＝

Sv0Δt，则微元内的粒子数 N＝nv0SΔt

分

析

步

骤 3 先应用动量定理研究单个粒子，建立方程，再乘以 N计算

考向三：应用动量守恒定律解决碰撞类问题

1.碰撞三原则：

(1)动量守恒：即 p1＋p2＝p1′＋p2′.

(2)动能不增加：即 Ek1＋Ek2≥Ek1′＋Ek2′或
p21

2m1
＋

p22

2m2
≥

p1′2

2m1
＋

p2′2

2m2
.

(3)速度要合理

①若碰前两物体同向运动，则应有 v 后>v 前，碰后原来在前的物体速度一定增大，若碰后两物体同向运

动，则应有 v 前′≥v 后′。



②碰前两物体相向运动，碰后两物体的运动方向不可能都不改变。

2. “动碰动”弹性碰撞

发生弹性碰撞的两个物体碰撞前后动量守恒，动能守恒，若两物体质量分别为 m1和 m2，碰前速度为 v1，

v2，碰后速度分别为 v1
ˊ，v2

ˊ，则有：

     ' '
1 1 2 2 1 1 1 2m v m v m v m v     (1)        2 2 '2 '2

1 1 2 2 1 1 1 2
1 1 1 1
2 2 2 2

m v m v m v m v    (2)

联立（1）、（2）解得：

v1
’= 1

21

2211 -2 v
mm

vmvm
+
+

，v2
’= 2

21

2211 -2 v
mm

vmvm
+
+

.

特殊情况： 若 m1=m2       ，v1
ˊ= v2  ，v2

ˊ= v1    .

3. “动碰静”弹性碰撞的结论

两球发生弹性碰撞时应满足动量守恒和机械能守恒。以质量为 m1、速度为 v1的小球与质量为 m2的静止小

球发生正面弹性碰撞为例，则有 m1v1＝m1v1′＋m2v2′ （1）  
1
2
m1v21＝

1
2
m1v1′2＋

1
2
m2v2′2  （2）

解得：v1′＝
（m1－m2）v1

m1＋m2
，v2′＝

2m1v1

m1＋m2

结论：(1)当 m1＝m2时，v1′＝0，v2′＝v1(质量相等，速度交换)

(2)当 m1＞m2时，v1′＞0，v2′＞0，且 v2′＞v1′(大碰小，一起跑)

(3)当 m1＜m2时，v1′＜0，v2′＞0(小碰大，要反弹)

(4)当 m1≫m2时，v1′＝ v0，v2′＝2v1(极大碰极小，大不变，小加倍)

(5)当 m1≪m2时，v1′＝－v1，v2′＝0(极小碰极大，小等速率反弹，大不变)

考向四：应用动量守恒定律解决类碰撞问题

1.碰撞模型拓展——“保守型”

图例(水平面

光滑)
小球—弹簧模型 小球—曲面模型

达到共速
相当于完全非弹性碰撞，系统水平方向动量守恒，满足 mv0＝(m＋M)v 共，损

失的动能最大，分别转化为弹性势能、重力势能或电势能

再次分离

相当于弹性碰撞，系统水平方向动量守恒，满足 mv0＝mv1＋Mv2，能量满足

1
2
mv20＝

1
2
mv21＋

1
2

Mv22

v1 v2 v1
’ˊ v2

’ˊ

m1 m2



2.碰撞模型拓展——“耗散型”

图例(水平面、

水平导轨都光

滑)

达到共速
相当于完全非弹性碰撞，动量满足 mv0＝(m＋M)v 共，损失的动能最大，分别

转化为内能或电能

考向四：多次碰撞问题

当两个物体之间或物体与挡板之间发生多次碰撞时，因碰撞次数较多，过程复杂，在求解多次碰撞问

题时，通常可用到以下两种方法：

数学归

纳法

先利用所学知识把前几次碰撞过程理顺，分析透彻，根据前几次数据，利用数学

归纳法，可写出以后碰撞过程中对应规律或结果，然后可以计算全程的路程等数

据

图像法
通过分析前几次碰撞情况，画出物体对应的 v－t图像，通过图像可使运动过程清

晰明了，并且可通过图像所围面积把物体的位移求出

 

01  应用动量定理处理蹦极类问题

1．如图所示，左图为大型游乐设施跳楼机，右图为其结构简图．跳楼机由静止从 a自由下落到 b，再从 b

开始以恒力制动竖直下落到 c停下．已知跳楼机和游客的总质量为 m，ab高度差为 2h，bc高度差为 h，重

力加速度为 g．则

A．从 a到 b与从 b到 c的运动时间之比为 2：1

B．从 a到 b，跳楼机座椅对游客的作用力与游客的重力大小相等

C．从 a到 b，跳楼机和游客总重力的冲量大小为m gh

D．从 b到 c，跳楼机受到制动力的大小等于 2mg



【答案】A

【详解】A.由题意可知，跳楼机从 a运动 b过程中做自由落体运动，由 2
1

12
2

h gt 可得，下落时间

1
4 2h ht
g g

 

由
2 2 2bv g h × 可知，运动到 b的速度大小为

4 2bv gh gh 

跳楼机从 b运动 c过程中做减速运动，同理可得

2
2

1
2

h at ，
2 2bv ah

解得减速过程的加速度大小为 2a g ，时间为 2
ht
g

 ，故从 a到 b与从 b到 c的运动时间之比为

1 2: 2 : 2 :1h ht t
g g

 

故 A正确；

B.从 a到 b，跳楼机做自由落体运动，故跳楼机座椅对游客的作用力为零，故 B错误；

C.从 a到 b，根据动量定理可得

2G bI mv m gh 

则跳楼机和游客总重力的冲量大小为 2m gh，故 C错误；

D.从 b到 c，根据牛顿第二定律有：

2F mg ma mg-  

解得跳楼机受到制动力的大小为 3F mg ，故 D错误．

02  应用动量定理处理流体类问题

2．科学团队在地球表面进行探测器的悬停实验，为未来探测器在更遥远的天体安全着陆做准备。当探测器

向下喷出气体时，探测器悬停在地表上空。已知探测器竖直向下喷射的气体密度为 r，横截面积为 S，喷出

时的速度大小为 v，重力加速度为 g。若近似认为喷射气体的重力忽略不计，探测器的质量保持不变，不计

空气阻力，则（ꢀꢀ）

A．探测器对喷射气体的冲量大小大于喷射气体对探测器的冲量大小

B．探测器与喷射气体两者的动量变化量大小相等，方向相反



C．探测器 t时间内喷出气体的质量为
2
Svr

D．探测器的质量为
2Sv

g
r

【答案】D

【详解】C．探测器 t时间内喷出气体的质量为

m V SL Svtr r r  

故 C错误；

A．根据牛顿第三定律可知，探测器对喷射气体的力等于喷射气体对探测器的力，作用时间相同，根据

I Ft

可知探测器对喷射气体的冲量大小等于喷射气体对探测器的冲量大小。故 A错误；

B．当探测器向下喷出气体时，探测器悬停在地表上空，动量变化量为 0，而气体获得速度，动量变化量不

为 0，所以两者的动量变化量大小不等。故 B错误；

D．设探测器对气体的力为F，根据动量定理有

2Ft mv Svt v Sv tr r  × 

解得

2F Svr

根据牛顿第三定律可知气体对探测器的力

2F F Svr¢  

探测器悬停在地表上空，则有

Mg F ¢

解得

2SvM
g

r


故 D正确。

故选 D。

03  分方向动量定理应用问题

3．如图所示，实线是实验小组某次研究平抛运动得到的实际轨迹，虚线是相同初始条件下平抛运动的理论

轨迹。分析后得知这种差异是空气阻力影响的结果。实验中，小球的质量为 m，水平初速度为 0v ，初始时

小球离地面高度为 h。已知小球落地时速度大小为 v，方向与水平面成q角，小球在运动过程中受到的空气



阻力大小与速率成正比，比例系数为 k，重力加速度为 g。下列说法正确的是（ꢀꢀ）

A．小球落地时重力的功率为mgv

B．小球下落的时间为
sinmv kh
mg

q 

C．小球下落过程中的水平位移大小为
 0 2 cosm v v

k
q-

D．小球下落过程中空气阻力所做的功为  2 2
0

1
2
m v v mgh- 

【答案】B

【详解】A．小球落地时重力的功率为

G sinP mgv q

故 A错误；

B．小球下落过程在竖直方向根据动量定理

1 2 3sin ( ......)y y ymv mgt k v v v tq  -   

1 2 3( ......)y y yv v v t h   å

解得小球下落的时间为

sinmv kht
mg

q 


故 B正确；

C．小球在水平方向根据动量定理

0 1 2 3cos ( ......)x x xmv mv k v v v tq -  -   

1 2 3( ......)x x xv v v t x   å

解得小球下落过程中的水平位移大小为

 0 cosm v v
x

k
q-





故 C错误；

D．小球下落过程根据动能定理

2 2
0

1 1
2 2 fmv mv mgh W-  

解得小球下落过程中空气阻力所做的功为

2 2
0

1 1
2 2fW mgh mv mv -  -

故 D错误。

故选 B。

04  弹性碰撞类问题

4.弹珠游戏对同学们稍显陌生，但它却是许多 80后难忘的童年记忆。其示意图如图所示，水平地面上相距

x=3 m的地方分别有可视为质点、大小相同的球形弹珠 A、B，两者质量关系为 mA=3mB，假设两弹珠在水平

地面上行进时受到的阻力（包括空气阻力和摩擦力等）均恒为其重力的 k倍。现给弹珠 A一个 v0=4 m/s的

初速度，使其与静止的弹珠 B发生弹性碰撞，碰撞前后 A、B均沿同一直线运动。已知 k=0.2，g=10 m/s2。

求：

（1）弹珠 A与弹珠 B碰撞前瞬间，弹珠 A的速度大小 vA；

（2）在碰撞刚结束时弹珠 A和弹珠 B的速度大小 A 'v 、 B 'v ；

（3）弹珠 A和弹珠 B之间最终的距离。

【答案】（1） A 2m / sv  ；（2） A /' 1m sv   ， B ' 3m / sv  ；（3） 2mx 

【详解】（1）对弹珠 A，在碰撞前的加速度为 a，根据牛顿第二定律可得

kmg ma

解得

a 22m / s

方向：与 0v 方向相反。设碰撞前弹珠 A的速度为 Av ，由运动学公式有

2 2
0 A 2v v ax- 

解得

A 2m/sv 



（2）碰撞过程中弹珠 A、B系统动量守恒，机械能守恒。以向右为正方向，根据题意得

A A A A B B' 'm v m v m v 

2 2 2
A A A A B B

1 1 1' '
2 2 2
m v m v m v 

解得

A /' 1m sv    B ' 3m / sv 

（3）碰撞之后弹珠 A和弹珠 B分别向右做匀减速直线运动，设从碰撞后到停下来弹珠 A的位移为 Ax ，弹

珠 A的位移为 Ax 。由动能定理可得

对弹珠 A

2
A A A A

10
2

km gx m v-  ¢-

对弹珠 B

2
B B B B

10
2

km gx m v-  ¢-

解得

A
1
4

x  m，
9
4Bx  m

因此弹珠 A和弹珠 B最终的距离

B A 2mx x x - 

05  完全非弹性碰撞类问题

5．如图甲所示，质量为m的物块 A与竖直放置的轻弹簧上端连接，弹簧下端固定在地面上。 0t  时，物块

A处于静止状态，物块 B从 A正上方一定高度处自由落下，与 A发生碰撞后一起向下运动（碰撞时间极短，

且未粘连），到达最低点后又向上运动。已知 B运动的 v t- 图像如图乙所示，其中 10 ~ t 的图线为直线，不

计空气阻力，则（    ）

A．物块 B的质量为m B． 2t t 时，弹簧的弹性势能最大



C． 2 15 3
8

t tt 
 时，B速度为零 D． 2 15

4
t tt -

 时，A、B开始分离

【答案】AC

【详解】A．碰撞时间极短，可认为碰撞过程满足动量守恒，则有

1
B 1 B( )

2
vm v m m 

解得

Bm m

故 A正确；

B．当 Bv 为零时，弹簧压缩量最短，弹簧的弹性势能最大，故 B错误；

C．B与 A一起运动过程属于简谐振动，故图乙中 B物体的速度时间图线为正余弦函数关系，设振动周期为

T，由数学知识可得

1
1 1 0

2sin( )
2
v v t

T
p j 

1 1 2 0
2sin( )v v t
T
p j-  

可得

1 0
2

6
t

T
p pj 

2 0
2 3

2
t

T
p j p 

则有

2 1
2
3

t t T- 

设 B速度为零时刻为 t，则有

1 0
20 sin( )v t
T
p j 

可得

0
2 t
T
p j p 

则有

2 4
Tt t- 

联立解得

2 15 3
8

t tt 




故 C正确；

D．根据

2 1 2 1
2

5
4 4 6

t t t t Tt- -
-   2 15

4
t tt -

 时，B的速度为

1
B 1 2 0 1 2 0 1

2 2 11sin ( ) (sin ) sin
6 3 6 2

vTv v t v t v
T T
p p p pj jé ù        -ê úë û

可知此时 A、B刚好回到碰撞时的位置，此时弹簧仍处于压缩状态，A、B并未分离，故 D错误。

故选 AC。

06  斜面类类碰撞问题

6．如图所示，半径为 R、质量为 3m的
1
4圆弧槽 AB静止放在光滑水平地面上，圆弧槽底端 B点切线水平，

距离 B点为 R处有一质量为 3m的小球 2，其左侧连有轻弹簧。现将质量为 m的小球 1（可视为质点）从左

侧圆弧槽上端的 A点由静止释放，重力加速度为 g，不计一切摩擦。则下列说法正确的是（ꢀꢀ）

A．系统（三个物体）全程动量守恒

B．小球 1刚与弹簧接触时，与圆弧槽底端 B点相距
5
3

R

C．弹簧弹性势能的最大值为
9

16
mgR

D．小球 1最终的速度大小为 6
4
gR

【答案】BC

【详解】A．小球 1在圆弧槽上运动时，系统在竖直方向上动量不守恒，故 A错误；

B．小球 1从圆弧槽的 A点到 B点的过程中，设小球 1滑到 B点时小球 1的速度为 v0，圆弧槽的速度为 v，

取水平向右为正方向，小球 1与圆弧槽在水平方向动量守恒有

00 3mv mv -

由能量守恒有

2 2
0

1 1 3
2 2

mgR mv mv  ×

解得

0
33

2
gRv v 



设小球 1到 B点时，小球 1水平向右移动的距离为 x1，圆弧槽向左运动的距离为 x2，两者的相对位移为 R，

因此有

1 23 0mx mx- 

x1＋x2＝R

联立解得

1
3
4

x R

2
1
4

x R

此时圆弧槽的 B点与弹簧之间的距离

2
5
4

L x R R  

小球 1从 B点向右以 v0匀速运动，圆弧槽向左以
0

3
v
匀速运动，小球 1刚与弹簧接触时，与圆弧槽底端 B点

的距离

0

0

4 5
3 3 3
v LL L L R

v
¢   × 

故 B正确；

C．小球 1与小球 2共速时，弹簧弹性势能有最大值，从小球 1刚与弹簧接触到两球共速，由动量守恒有

0 ( 3 )mv m m v 
共

由能量守恒有

 2 2
0 p

1 1 3
2 2
mv m m v E  共

联立解得

p
9

16
E mgR

故 C正确；

D．从小球 1刚与弹簧接触到两球分开，由动量守恒有

mv0=mv1＋3mv2

由能量守恒有

1
2 m 2

0v = 1
2 m 2

1v ＋
1
2 ·3m 2

2v

解得

1 0
1
2

v v -



2 0
1
2

v v

小球 1之后向左以 1
2 v0匀速运动，因为圆弧槽此时正向左以

0

3
v
匀速运动，故会再次和圆弧槽碰撞，以向左

为正，碰撞前、后动量守恒有

0 0
3 43 3

2 3
v vm m mv mv ×  ×

由能量守恒有

2 2
2 20 0
3 4

1 1 1 13 3
2 2 2 3 2 2

v vm m mv mvæ ö æ ö ×   ×ç ÷ ç ÷
è ø è ø

解得

3 0
1
4

v v

4 0
5

12
v v

最终小球 1以
1
4 v0的速度向左运动，圆弧槽以

5
12

v0的速度向左运动，小球 2以 1
2 v0的速度向右运动，小球 1

最终的速度为

3 0
61

4 8
gR

v v 

故 D错误。

故选 BC。

07  弹簧类类碰撞问题

7.如图甲，一质量为 m的物块 A与轻质弹簧连接，静止在光滑水平面上。物块 B向 A运动，从 0t  时与弹

簧接触，到 02t t 时与弹簧分离。A、B的 v t- 图像如图乙所示。已知从 0t  到 t t 0时间内，物块 A运动的

距离为 0 00.5v t ；弹簧始终处于弹性限度内。求：

（1）物块 B的质量；

（2）分离后物块 A、B的速度大小；

（3）弹簧的最大压缩量。



【答案】（1）2.5m；（2） 02v ， 00. 6v ；（3） 0 00.7v t

【详解】（1）由题图可知，在 0t 时刻，A、B两物体的速度均为 0v ，由动量守恒有

   B 0 B 01.4m v m m v 

解得

B 2.5m m

（2）从两物块接触弹簧到分开过程，系统动量守恒，有

 B 0 A B B1.4m v mv m v 

该过程机械能守恒，有

 2 2 2
B 0 A B B

1 1 11.4
2 2 2
m v mv m v 

解得

A 02v v ， B 00.6v v

（3）同一时刻弹簧对 A、B的弹力大小相等，根据牛顿第二定律

F ma

可知同一时刻

A B2.5a a

同一时刻 A、B的瞬时速度分别为

A Av a t ， B 0 A
21.4 t
5

v v a -

根据位移等于速度在时间的累积可得

A As v t （累积）

B Bs v t （累积）



又因为

A 0 00.5s v t

解得

B 0 0s 1.2v t

第一次碰撞过程中弹簧压缩量的最大值为

B A 0 0Δ 0.7s s s v t - 

08  多次碰撞问题

8.光滑水平面上每隔距离 d静止放置一个质量为 m的小球，共放置 10个小球，从左至右依次标号为 1、2、

3、…、10。小球 A静止放置在 1号小球左端 d处。现用一水平向右的恒力 F作用于小球 A，当小球 A运动

到 10号球位置时，撤掉 F。小球均可视为质点，小球间碰撞时间忽略不计。

(1)若小球 A质量为 m，且小球之间的碰撞均为弹性碰撞，求 10号球开始运动的时间；

(2)若小球 A质量为 2m，且小球之间的碰撞均为完全非弹性碰撞，求小球 A与 1号球碰撞过程中的能量损失；

(3)在（2）中条件下，求小球 A运动过程中的最大速度。

【答案】(1) 11 2
2

md
F

(2)
3
Fd

(3) 3
2 2

Fd
m

【详解】（1）

小球 A与 1号球碰前，做匀加速直线运动，对小球 A由牛顿第二定律得F ma

由运动学公式得

2
1

1
2

d at ， 1v at

小球 A与 1号球碰撞过程动量守恒，机械能守恒，有

Amv mv mv¢  ，
2 2 21 1 1

2 2 2Amv mv mv¢ 

联立解得

0Av  ， v v¢ 



1号球碰后以速度 v匀速运动，同理可得，n号球与 1n  号球碰撞后速度交换， 1n  号球碰后也以速度 v匀

速运动，所以 10号球开始运动的时间

1
9dt t
v

 

解得

11 2
2

mdt
F



（2）小球 A与 1号球碰前，对小球 A由动能定理得

2
1

1 2
2

Fd mv ´

小球 A与 1号球碰撞前后动量守恒，有

 1 12 2mv m m v¢ 

小球 A与 1号球碰撞后能量损失

 2 2
1 1

1 12 2
2 2

E mv m m v¢ ´ - 损

解得

3
FdE 损

（3）设小球 A和前  1n - 个小球组成的系统与第 n号小球碰前的速度为 nv ，与第 n号小球碰后，小球 A和

n个小球组成的系统的速度为 nv¢，小球 A与前  2n - 个小球组成的系统与第  1n - 号小球碰后的速度为 1nv -¢ ，

从小球 A和前  2n - 个小球组成的系统与第  1n - 号球碰后到与第 n号球碰前的过程中，对小球 A和前

 1n - 个小球，由动能定理得

   2 2
1

1 12 1 2 1
2 2n nFd m n m v m n m v -¢  - -  -é ù é ùë û ë û

小球 A和前 1n - 个小球组成的系统与第 n号球碰撞前后，对小球 A和前 n个小球，由动量守恒定律，有

   2 1 2n nm n m v m nm v¢ -  é ùë û

由上式解得
1
2n n

nv v
n

¢ 


，同理可推出

1 11n n
nv v

n- -¢ 


联立可得

   2 2 2 2
1

21 1n n
Fdn v n v n
m-    ，

同理可推出



 22 2 2
1 2

21n n
Fdn v n v n
m- - -  ，      2 22 2

2 3
21 2 1n n
Fdn v n v n
m- --  -  - ……    2 2 2 2

2 1
22 1 2 2 1 Fdv v
m

   

以上式子相加得

    2 2 2 2
11 2 4 1n

Fdn v v n n
m

    -

又

2
1

Fdv
m



解得

 
2

2
2 1 1

11n
Fdv

n mn

é ù
 -  ê ú

ê úë û

根据数学知识可知，当  
1 1 1

1 2 2 4n
 - 

 ´ - ，即 3n  时 nv 有最大值

max 3
3
2 2A

Fdv v
m

 

1．如图所示，A、B、C三个半径相同的小球穿在两根平行且光滑的足够长的杆上，A、B、C三球的质量

分别为 Am =2kg、 Bm =2kg、 Cm =6kg，初状态三个小球均静止，B、C球之间连着一根轻质弹簧，弹簧处于

原长状态。现给 A一个向左的初速度 v0=10m/s，A、B碰撞后立即粘连在一起，下列说法正确的是（    ）

A．球 A和球 B碰撞结束后，A、B、C三球的机械能守恒

B．球 A和球 B碰后，球 C的最大速度为 2m/s

C．球 A和球 B碰后，弹簧的最大弹性势能为 30J

D．球 A和球 B碰撞结束后，A、B球的最小速度大于 0

【答案】C

【详解】A．球 A和球 B碰撞结束后，由于有弹簧弹力对系统做功，A、B、C三球的机械能不守恒，故 A

错误；

B．AB两球相碰，根据动量守恒定律有



 A 0 A B 1m v m m v 

解得

1 5m / sv 

此后 AB做减速运动，C做加速运动，当 A、B、C共速时，有

   A B 1 A B C 2m m v m m m v   

解得

2 2m / sv 

此时弹簧处于拉长状态，C球将继续做加速运动，所以球 C的最大速度大于 2m/s。故 B错误；

C．当三球速度相同时，弹簧弹性势能最大，有

   2 2
p A B 1 A B C 2

1 1 30J
2 2

E m m v m m m v  -   

故 C正确。

D．由于 ABC及弹簧组成的系统，在运动的过程中满足动量守恒和机械能守恒，当弹簧再次处于原长状态

时

   A B 1 A B 2 3Cm m v m m v m v   

   2 2 2
A B 1 A B 2 3

1 1 1
2 2 2 Cm m v m m v m v   

即得

2 1m / sv  -

可见 A、B球的已经反向，因此最小速度为 0，故 D错误。

故选 C。

2．如图所示，铁块 a与内壁光滑的半圆形凹槽 b并排静止在光滑的水平地面上，半圆形凹槽的半径为 R，

直径 POQ水平。可视为质点的小球 c自 P点正上方高 3R处由静止开始下落，恰好从 P点进入槽内。已知

铁块 a、半圆形凹槽 b和小球 c的质量均为 m，重力加速度为 g，不计空气阻力。小球进入槽内之后的运动

过程中，下列说法正确的是（    ）



A．c第一次到达最低点前，a、b、c组成的系统动量守恒

B．c第一次到达最低点时，a的速度大小为 4
3
gR

C．c第一次冲出 Q点后，上升的最大高度为 2R

D．b能获得的最大速度大小为
4
3

gR

【答案】C

【详解】A．c第一次到达最低点前，a、b、c组成的系统水平方向不受外力，竖直方向合力不为零，故水

平方向动量守恒，竖直方向动量不守恒，A错误；

B．c第一次到达最低点时，a、b速度向左，设其大小为 1xv ，c速度向右，设其大小为 2xv ，则由水平方向动

量守恒得

1 22mvx mvx

由能量关系

2 2
1 2

1 14 2
2 2x xmg R mv mv×  × 

解得可

1 2
3x
gRv  ， 2 4

3x
gRv 

B错误；

C．当 c从最低点滑到右侧 Q点时，b减速，铁块 a与 b分离，c第一次冲出 Q点后上升至最大高度时，bc

水平方向共速，对 bc系统有

2 1 32x x xmv mv mv- 

解得

3 3x
gRv 

根据系统机械能守恒有



2 2
1 3

1 14 2
2 2x xmg R mv mv mgH mgR×   ×  

解得

2H R

C正确；

D．当 c从右端滑下经过最低点时，该过程 bc系统机械能守恒和水平方向动量守恒，结合以上分析可知此

时 bc速度交换，即 b能获得的最大速度大小为
4 3
3

gR，D错误。

故选 C。

3．2024年 8月 4日，樊振东赢得了巴黎奥运会乒乓球男子单打项目的金牌。某次发球时，樊振东以初速度

0v 竖直向上抛出乒乓球，乒乓球经过时间 t到达最高点，落回抛出点之前已经匀速，匀速运动的速度大小为

v。已知乒乓球的质量为 m，重力加速度为 g，乒乓球在运动过程中受到的空气阻力大小与其速率成正比。

下列说法正确的是（ꢀꢀ）

A．上升过程中重力的冲量大于下降过程中重力的冲量

B．上升过程中空气阻力的冲量大于下降过程中空气阻力的冲量

C．空气阻力与速率的比例系数为
0

mg
v

D．乒乓球从最高点落回到抛出点的时间为 0v v t
g


-

【答案】D

【详解】A．由牛顿第二定律，上升过程

1mg kv ma 

随着速度的减小，阻力逐渐减小，加速度逐渐减小，下降过程

2mg kv ma- 

随着速度的增大，阻力逐渐增加，加速度逐渐减小，可知上升过程的平均加速度大于下降过程的平均加速

度，而上升过程中由于上升和下降过程中，位移大小相等，而上升过程的平均加速度大，所用时间短，则

重力的冲量小于下降过程中重力的冲量，故 A错误；

B．做出小球的 v-t图像，如图所示



第一、第四象限中阴影部分的面积表示上升和下降过程的位移大小相等方向相反；若将纵坐标改为 f，由于

f∝v，因此第一、第四象限中阴影部分的面积仍相等，其物理意义为上升、下降过程阻力的冲量等大反向，

故 B错误；

C．根据题意，落回抛出点之前已经匀速，匀速运动的速度大小为 v。由

f kv mg 

解得

mgk
v



故 C错误；

D．对整个过程，设向下为正方向，根据动量定理

0mgt f t f t mv mv¢  -  -下 下上 （- ）

由 B选项可知上升、下降过程阻力的冲量等大反向，解得

0v vt
g
¢ 

解得乒乓球从最高点落回到抛出点的时间为

0
1

v vt t
g


 -

故 D正确；

故选 D。

4．如图所示，两相距为 d、带同种电荷的小球在外力作用下，静止在光滑绝缘水平面上。在撤去外力的瞬

间，A球的加速度大小为 a，两球运动一段时间后，B球的加速度大小为
2
a
，速度大小为 v。已知 A球质量

为 2m，B球质量为 m，两小球均可视为点电荷，不考虑带电小球运动产生的电磁效应，则在该段时间内（ꢀꢀ）

A．两球间的距离由 d变为 2d

B．两球组成的系统电势能减少了 2mv



C．B球运动的距离为
2
3
d

D．库仑力对 A球的冲量大小为 2mv

【答案】AC

【详解】A．当两球间的距离为 d时，在撤去外力的瞬间，对 A进行分析，由牛顿第二定律可得

A B
2 2q qk ma

d


一段时间后设两球间的距离为d ¢，对 B进行分析有

A B
'2

1
2

q qk m a
d

 ×

解得

2d d¢ 

故 A正确；

B．设球 B的速度为 v时， A球的速度为 v¢，由动量守恒可得

2mv mv¢ 

解得

2
vv¢ 

两球的动能增加了

2
2 2

k
1 1 3Δ 2
2 2 2 4

vE m mv mvæ ö ×  ç ÷
è ø

由能量守恒定律可知，两球组成的系统其电势能减少了
23

4
mv ，故 B错误；

C．根据动量守恒定律有

A B2 0mv mv- 

解得

B A2v v

上述表达式在任意时刻均成立，则有

B A2t tv vD D

即有

B A2x x

又因为



B Ax x d d d¢  - 

解得

B
2
3

x d

故 C正确；

D．在该段时间内，A球的速度由 0变为
2
v
，由动量定理可得库仑力对 A球的冲量大小为

A 2I mv mv¢ 

故 D错误。

故选 AC。

5．如图甲所示，“L”形木板 Q（竖直挡板厚度不计）静止于粗糙水平地面上，质量为1kg的滑块 P（视为质

点）以6m / s的初速度滑上木板， 2st  时滑块与木板相撞并粘在一起。两者运动的 v t- 图像如图乙所示。

重力加速度大小 210m / sg  ，则下列说法正确的是（ꢀꢀ）

A．“L”形木板的长度为9m

B．Q的质量为1kg

C．地面与木板之间的动摩擦因数为 0.1

D．由于碰撞系统损失的机械能与碰撞后木板 Q与地面摩擦产生的内能之比为1 4：

【答案】BD

【详解】A．“L”形木板的长度

6 3 12m 2m 8m
2 2

L 
´ ´  -

A错误；

B．滑块 P滑上木板后，滑块 P做匀减速运动，木板 Q做匀加速运动，由两者运动的 v t- 图像可知，两者

在碰撞前滑块 P的速度为

1 3m/sv 
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