【2017级高三物理二轮复习学案】编号：014  专题五  “三大观点”的应用     主备人：赵俊英       审核：赵俊英        时间：           班级：             姓名：

第一讲 活用“三大观点”解析力学综合问题

第二课时

【高考考点】

考点三、动量结合能量观点解决力学综合问题
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例1. (2019·芜湖市期末考试)如图所示，长为L的轻绳竖直悬挂着一质量为m的小球A，恰好挨着放置在水平面上质量为m的物块B.现保持细绳绷直，把小球向左上方拉至细绳与竖直方向成60°角的位置，然后由静止释放小球．小球A到达最低点时恰好与物块B发生弹性碰撞，物块向右滑行了L的距离停下．求：
(1)物块与水平面间的动摩擦因数μ.
(2)若仅改变A的质量，使物块B与A发生弹性碰撞后能向右滑行的距离为2L，则小球A的质量应该多大．
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训练1．如图所示，竖直平面内有一个半径为 R＝0.8 m的固定光滑四分之一圆弧轨道PM，P为圆弧轨道的最高点．圆弧轨道最底端M 处平滑连接一长 s＝4.8 m 的固定粗糙水平轨道MN，N端为一个竖直弹性挡板，质量分别为mA＝2 kg、mB＝1 kg的物块A、B静止于M点，它们中间夹有少量炸药，炸药突然爆炸，A 恰好不能从 P 端滑出，B 与挡板碰撞时没有能量损失．A、B与水平轨道MN间的动摩擦因数为μ＝0.25，A、B均可视为质点，g取 10  m/s2 ，问：
(1)A刚滑上圆弧轨道时对轨道的压力为多大？
(2)炸药爆炸时有多少化学能转化为A、B的机械能？
(3)适当改变PM的轨道半径，保持其他条件不变，使炸药爆炸后，A与B刚好能同时回到M处发生碰撞，碰撞后粘在一起，A、B最终停在水平轨道上的位置距离M点多远？(结果保留 2 位有效数字)
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训练2．(2019·聊城二模)如图所示，倾角为37°的斜面固定在地面上，斜面的末端有一垂直于斜面的弹性挡板c，滑块与挡板c相碰后的速率等于碰前的速率，斜面上铺了一层特殊物质，该物质在滑块上滑时对滑块不产生摩擦力，下滑时对滑块有摩擦且动摩擦因数处处相同．现有一质量为M＝0.9 kg的滑块沿斜面上滑，到达最高点b时的速度恰好为零，此时恰好与从a点水平抛出的质量为m＝0.1 kg的小球在沿斜面方向上发生弹性碰撞，且滑块与弹性挡板c碰后恰好反弹回到b点．已知a点和b点距地面的高度分别为H＝2.4 m，h＝0.6 m．(取g＝10 m/s2)求：
(1)小球做平抛运动的初速度大小；
(2)斜面与滑块间的动摩擦因数；
(3)从与小球碰撞到最后停止，滑块在斜面上通过的总路程．
考点四、用三大观点解析滑块—滑板模型和传送带模型

滑块—滑板问题的关键是分析运动过程，要特别注意“二者共速”这个临界点，“共速”时往往会发生摩擦力突变(滑动摩擦力变为静摩擦力)，运动状态突变(相对滑动变为相对静止)等情况．处理这类问题时要善于借助v－t图象进行分析，借助图象中围成的面积很容易求出二者间的位移差．
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例2. (2019·日照模拟)如图所示为某工地一传输工件的装置，AB为一段足够大且固定的eq \f(1,4)圆弧轨道，圆弧半径R＝5.6 m，BC为一段足够长的水平轨道，CD为一段固定的eq \f(1,4)圆弧轨道，圆弧半径r＝1 m，三段轨道均光滑．一长为L＝2 m、质量为M＝1 kg的平板小车最初停在BC轨道的最左端，小车上表面刚好与AB轨道相切，且与CD轨道最低点处于同一水平面．一可视为质点、质量为m＝2 kg的工件从距AB轨道最低点的高度为h处沿轨道自由滑下，滑上小车后带动小车向右运动，小车与CD轨道左端碰撞(碰撞时间极短)后即被粘在C处．工件只有从CD轨道最高点飞出，才能被站在台面DE上的工人接住．工件与小车的动摩擦因数为μ＝0.5，取g＝10 m/s2，求：
(1)若h为2.8 m，则工件滑到圆弧底端B点时对轨道的压力为多大？
(2)要使工件能被站在台面DE上的工人接住，则h的取值范围为多少？
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训练3．(2019·昌乐二中三模)如图所示，在水平面上有一弹簧，其左端与墙壁相连，O点为弹簧原长位置，O点左侧水平面光滑，水平段OP长l＝1 m，P点右侧一与水平方向成θ＝30°的足够长的传送带与水平面在P点平滑连接，皮带轮逆时针转动速率为3 m/s，一质量为1 kg可视为质点的物块A压缩弹簧(与弹簧不拴接)，使弹簧获得弹性势能Ep＝9 J，物块与OP段动摩擦因数μ1＝0.1，另一与A完全相同的物块B停在P点，B与传送带间的动摩擦因数μ2＝eq \f(\r(3),3)，传送带足够长，A与B的碰撞时间不计，碰后A、B交换速度，重力加速度g取10 m/s2，现释放A，求：
(1)物块A、B第一次碰撞前瞬间，A的速度v0；
(2)从A、B第一次碰撞后到第二次碰撞前，B与传送带之间由于摩擦而产生的热量；
(3)A、B能够碰撞的总次数．
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训练4.．(2019·济宁市二模)质量为M＝3.0 kg的平板小车静止在光滑水平面上，如图(a)所示．当t＝0时，两个质量都是m＝1.0 kg的小物体A和B(均可看做质点)，分别从左端和右端以大小为v1＝4.0 m/s 和v2＝2.0 m/s 的水平速度冲上小车C，当它们在车上停止滑动时，没有相碰．A、B与车面的动摩擦因数都是μ＝0.20，g取10 m/s2.
(1)求A、B在车上停止滑动时车的速度．

(2)车的长度至少是多少？
(3)在图(b)所给出的坐标系中画出0～4.0 s内小车运动的速度－时间图象．

第七讲 活用“三大观点”解析力学综合问题

第二课时 答案
例1.[解析]　(1)设小球与物块碰撞前瞬间的速度为v0，由机械能守恒定律得：
eq \f(1,2)×mveq \o\al(2,0)＝mg(L－Lcos 60°)
解得：v0＝eq \r(gL)
设碰撞后瞬间小球、物体的速度大小分别为v1、v2，由于碰撞是弹性的有：
mv0＝mv1＋mv2，eq \f(1,2)mveq \o\al(2,0)＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,1)＋eq \f(1,2)mveq \o\al(2,2)
解得：v2＝v0＝eq \r(gL)
对于物块向右滑行的过程，由动能定理有：
μmgL＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,2)
μ＝0.5.

(2)设小球与物块碰撞前瞬间的速度为v′0，由机械能守恒定律得：
eq \f(1,2)Mv′0＝Mg(L－Lcos 60°)

解得：v′0＝eq \r(gL)
设碰撞后瞬间有：Mv′0＝Mv′1＋mv′2
eq \f(1,2)Mv′eq \o\al(2,0)＝eq \f(1,2)Mv′eq \o\al(2,1)＋eq \f(1,2)mv′eq \o\al(2,2)
解得：v′2＝eq \f(2M,M＋m)

eq \r(gL)
若B物体前进2L停下则有：
μmg·2L＝eq \f(1,2)mv′eq \o\al(2,2)
得v′2＝eq \r(2gL)
则有v′2＝eq \f(2M,M＋m)

eq \r(gL)＝eq \r(2gL)
得：M＝(eq \r(2)＋1)m.
[答案]　(1)0.5　(2)(eq \r(2)＋1)m
训练1.解析：(1)设A刚滑上圆弧轨道的速度为 vA ，因为A刚好滑到P 点，由机械能守恒定律有：
eq \f(1,2)mAveq \o\al(2,A)＝mAgR

① 
设A在M点受到的支持力为F，根据牛顿第二定律得：
F－mAg＝mA \o\al(2,A)eq \f(v,R)


②  
联立①②式并代入数据，解得 F＝60 N

③ 
由牛顿第三定律知，A 物块在M 点对轨道压力的大小为60 N.
(2)设刚爆炸时B物块的速度为vB ，由动量守恒定律有：
mAvA－mBvB＝0

④ 
根据能量守恒定律知炸药爆炸时转化为A和B的机械能为E＝eq \f(1,2)mAveq \o\al(2,A)＋eq \f(1,2)mBveq \o\al(2,B)
⑤
联立①④⑤式并代入数据，解得：E＝48 J．
⑥  
(3)设B返回M点时的速度为v1，根据动能定理有：
－2μmBgs＝eq \f(1,2)mBveq \o\al(2,1)－eq \f(1,2)mBveq \o\al(2,B)

⑦
设A、B在M点碰撞后共同速度为v，根据动量守恒定律有：mAvA－mBv1＝(mA＋mB)v⑧  
设A、B静止时离M点距离为L，由动能定理有：
－μ(mA＋mB)gL＝0－eq \f(1,2)(mA＋mB)v2

⑨ 
联立①④⑦⑧⑨式并代入数据，解得L＝0.36 m.
答案：(1)60 N　(2)48 J　(3)0.36 m
训练2.解析：(1)小球从a到b做平抛运动，在竖直方向：
H－h＝eq \f(1,2)gt2
小球到达b点时恰好沿斜面方向，
有tan 37°＝eq \f(gt,v0)
解得：v0＝8 m/s.
(2)到达b点的速度v＝eq \f(v0,cos 37°)＝10 m/s
小球与滑块发生弹性碰撞，由动量守恒定律得：
mv＝mv1＋Mv2
由能量守恒定律得：eq \f(1,2)mv2＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,1)＋eq \f(1,2)Mveq \o\al(2,2)
解得滑块与小球刚碰后的速度v2＝2 m/s
由几何关系知斜面长L＝eq \f(h,sin 37°)＝1 m
滑块恰好反弹回到b点，由能量守恒定律得：
eq \f(1,2)Mveq \o\al(2,2)＝μMgLcos 37°
解得：μ＝0.25.
(3)设滑块与挡板第二次碰后到达最高点与c点的距离x2
由能量守恒定律得：Mg(L－x2)sin 37°＝μMgLcos 37°
解得：x2＝eq \f(2,3)L＝eq \f(2,3) m
设滑块与挡板第三次碰后到达最高点与c点的距离x3
由能量守恒定律得：
Mg(x2－x3)sin 37°＝μMgx2cos 37°
解得：x3＝eq \f(2,3)x2＝eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)))

eq \s\up12(2) m
以此类推x4＝eq \f(2,3)x3＝eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)))

eq \s\up12(3) m
所以滑块在斜面上共通过的路程为
s＝3L＋2x2＋2x3＋…＋2xn＝7 m.
答案：(1)8 m/s　(2)0.25　(3)7 m
例2.[解析]　(1)工件从起点滑到圆弧轨道底端B点，设到B点时的速度为vB，根据动能定理有mgh＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,B)
工件做圆周运动，在B点，由牛顿第二定律得
N－mg＝m \o\al(2,B)eq \f(v,R)

联立解得N＝40 N
由牛顿第三定律知，工件滑到圆弧底端B点时对轨道的压力为N′＝N＝40 N.
(2)由于BC轨道足够长，要使工件能到达CD轨道，工件与小车必须能够达到共速，设工件刚滑上小车时的速度为v0，工件与小车达到共速时的速度为v1，假设工件到达小车最右端才与其共速，规定向右为正方向，则对于工件与小车组成的系统
由动量守恒定律得mv0＝(m＋M)v1
由动能定理得μmgL＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,0)－eq \f(1,2)(m＋M)veq \o\al(2,1)
对于工件从AB轨道滑下的过程，由机械能守恒定律得
mgh1＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,0)
代入数据解得h1＝3 m
要使工件能从CD轨道最高点飞出，h1＝3 m时物块有从AB轨道滑下且不脱离小车的最大速度，设其从轨道下滑的最小高度为h′，刚滑上小车的速度为v′0，与小车达到共速时的速度为v′1，刚滑上CD轨道的速度为v′2，规定向右为正方向，由动量守恒定律得
mv′0＝(m＋M)v′1
由动能定理得μmgL＝eq \f(1,2)mveq \o\al(′2,0)－eq \f(1,2)Mveq \o\al(′2,1)－eq \f(1,2)mveq \o\al(′2,2)
工件恰好滑到CD轨道最高点，由机械能守恒定律得
eq \f(1,2)mveq \o\al(′2,2)＝mgr
工件在AB轨道滑动的过程，由机械能守恒定律得
mgh′＝eq \f(1,2)mveq \o\al(′2,0)
联立并代入数据解得h′＝eq \f(18,7) m
综上所述，要使工件能到达CD轨道最高点，应使h满足eq \f(18,7) m<h≤3 m.
训练3.解析：(1)设物块质量为m，A与B第一次碰撞前的速度为v0，
则Ep＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,0)＋μ1mgl，
解得v0＝4 m/s.
(2)设A、B第一次碰撞后的速度分别为vA、vB，则vA＝0，vB＝4 m/s，碰后B沿传送带向上匀减速运动直至速度为零，加速度大小设为a1，则mgsin θ＋μ2mgcos θ＝ma1，
解得a1＝gsin θ＋μ2gcos θ＝10 m/s2.
运动的时间t1＝eq \f(vB,a1)＝0.4 s，位移x1＝eq \f(vB,2)t1＝0.8 m.
此过程相对运动路程Δs1＝vt1＋x1＝2 m.
此后B反向加速，加速度仍为a1，由于mgsin θ＝μ2mgcos θ，B与传送带共速后匀速运动直至与A再次碰撞，
加速时间为t2＝eq \f(v,a1)＝0.3 s，
位移为x2＝eq \f(v,2)t2＝0.45 m.
此过程相对运动路程Δs2＝vt2－x2＝0.45 m.
全过程摩擦产生的热量Q＝μ2mg(Δs1＋Δs2)cos θ＝12.25 J.
(3)B与A第二次碰撞，两者速度再次互换，此后A向左运动再返回与B碰撞，B沿传送带向上运动再次返回，每次碰后到再次碰前速率相等，重复这一过程直至两者不再碰撞．则对A、B和弹簧组成的系统，从第二次碰撞后到不再碰撞，满足eq \f(1,2)mv2＝2nμ1mgl.
解得第二次碰撞后重复的过程数为n＝2.25，所以碰撞总次数为N＝2＋2n＝6.5≈6(取整数)．
答案：(1)4 m/s　(2)12.25 J　 (3)6次
训练4.解析：(1)以水平向右为正方向，设A、B在车上停止滑动时，车的速度为v，根据动量守恒定律可得
m(v1－v2)＝(M＋2m)v
解得v＝0.40 m/s，方向水平向右．
(2)设A、B在车上相对于车滑动的距离分别为l1和l2，由功能关系可得
μmgl1＋μmgl2＝eq \f(1,2)mveq \o\al(2,1)＋eq \f(1,2)mveq \o\al(2,2)－eq \f(1,2)(2m＋M)v2　
解得l1＋l2＝4.8 m ，即车长至少为4.8 m.
(3)车的运动可分为以下三个阶段：
第一阶段：A、B同时在车上滑行时，小物体对车的摩擦力大小均为μmg，方向相反，车受力平衡而保持不动．当B的速度减为0时，此过程结束．设这段时间内小物体的加速度大小为a，根据牛顿第二定律有μmg＝ma
得小物体的加速度大小a＝μg
设B到t1时刻停止滑动，则t1－0＝eq \f(v2,a)＝1.0 s
第二阶段：B停止运动后，A继续在车上滑动．设到t2时刻物体A与车有共同速度v，则有v＝(v1－v2)－a(t2－t1)
解得t2＝1.8 s
第三阶段：t2时刻之后，车以速度v做匀速直线运动，小车运动的速度－时间图象如图所示．

答案：见解析
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