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江苏省仪征中学 2023-2024 学年度第一学期高三小练（一）

1. 应用物理知识分析生活中的常见现象，或是解释一些小游戏中的物理原理，可以使物理学习更加

有趣和深入．甲、乙两同学做了如下的一个小游戏，如图所示，用一象棋子压着一纸条，放在水平桌

面上接近边缘处．第一次甲同学慢拉纸条将纸条抽出，棋子掉落在地上的�点．第二次将棋子、纸条

放回原来的位置，乙同学快拉纸条将纸条抽出，棋子掉落在地上的�点．两次现象相比 ( )

A. 第二次棋子的惯性更大

B. 第二次棋子受到纸带的摩擦力更小

C. 第二次棋子受到纸带的冲量更小

D. 第二次棋子离开桌面时的动量更大

2. 如图所示，在固定的水平杆上，套有质量为�的光滑圆环，轻绳一端拴在环上，另一端系着质量

为�的木块，现有质量为�0的子弹以大小为�0的水平速度射入木块并立刻留在木块中，重力加速度为

�，下列说法正确的是 ( )

A. 子弹射入木块后的瞬间，速度大小为
�0�0

�0+�+�

B. 子弹射入木块后的瞬间，绳子拉力等于(� + �0)�
C. 子弹射入木块后的瞬间，环对轻杆的压力大于(� + � + �0)�
D. 子弹射入木块之后，圆环、木块和子弹构成的系统动量守恒

3. 如图所示，用细线悬挂一个重物，把重物拿到一定高度，释放后重物下落把细线拉断。如果在此

细线上端拴一段橡皮筋，使橡皮筋与细线的总长度与原来细线相等，再从相同高度释放该重物，细线

不再被拉断。可认为细绳不可伸长。以下判断正确的是( )

A. 重物下落把细线拉断的原因是重力大于拉力

B. 加橡皮筋后重物下落到最低点时动能最大

C. 加橡皮筋后重物的最大动量变化率较小

D. 加橡皮筋后重物下落到最低点时是失重状态

4. 如图所示，光滑水平面上�球向右运动，与静止的�球发生正碰，�球碰撞前后速率之比为 4: 1。
碰后�、�两球均向右运动滑上光滑斜面，沿斜面上升的最大高度之比为 1: 4。已知斜面与水平面平滑

连接，两球的质量分别为��、��，碰撞前后两球的总动能分别为��1、��2，则下列说法正确的是

A. ��: �� = 4: 3
B. ��: �� = 1: 3
C. � �1: � �2 = 16: 7
D. � �1: � �2 = 16: 13
5. 如图所示，质量为�的木板静止在光滑水平面上，木板左端固定一轻质挡板，一根轻弹簧左端固

定在挡板上，质量为�的小物块从木板最右端以速度�0滑上木板，压缩弹簧，然后被弹回，运动到木

板最右端时与木板相对静止。已知物块与木板之间的动摩擦因数为�，整个过程中弹簧的形变均在弹

性限度内，则下列说法不正确的是

A. 木板先加速再减速，最终做匀速运动

B. 整个过程中弹簧弹性势能的最大值为
���0

2

4(�+�)

C. 整个过程中木板和弹簧对物块的冲量大小为
���0
�+�

D. 弹簧压缩到最短时，物块到木板最右端的距离为
��02

2�(�+�)�

6. 在光滑水平面上沿一条直线运动的滑块Ⅰ、Ⅱ发生正碰，碰后立即粘
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在一起运动，碰撞前后滑块Ⅰ、Ⅱ及粘在一起后的速度—时间图像如图中的线段�、�、�所示。由图像

可知( )
A. 碰前滑块Ⅰ的动量比滑块Ⅱ的动量小

B. 滑块Ⅰ的质量与滑块Ⅱ的质量之比为 3: 5
C. 两滑块碰撞前的动能之和一定大于碰撞后的动能之和

D. 碰撞过程中，滑块Ⅰ受到的冲量比滑块Ⅱ受到的冲量大

7. 如图所示，水平光滑地面上停放着一辆小车，左侧靠在竖直墙壁上，小车的四分之一圆弧轨道��
是光滑的，在最低点�与水平轨道��相切，��的长度是圆弧半径的 10 倍，整个轨道处于同一竖直平

面内。可视为质点的物块从�点正上方某处无初速下落，恰好落入小车圆弧轨道滑动，然后沿水平轨

道滑行至轨道末端�处恰好没有滑出。已知物块到达圆弧轨道最低点�时对轨道的压力是物块重力的 9
倍，小车的质量是物块的 3 倍，不考虑空气阻力和物块落入圆弧轨道时的能量损失。求：

(1)物块开始下落的位置距水平轨道��的竖直高度是圆弧半径的几倍；

(2)物块与水平轨道��间的动摩擦因数�；

8. 动量守恒定律的适用范围非常广泛，不仅适用于低速、宏观的问题，也适用于研究高速(接近光

速)、微观(小到分子、原子的尺度)的问题。

(1)光滑水平面上，一个质量为�的小球以速度�碰撞竖直墙壁，碰后小球以相同的速度大小反弹。求

此过程中小球的动量变化量��。
(2)气体对容器的压强是大量气体分子对容器壁的频繁撞击引起的。正方体密闭容器中有大量运动的粒

子，每个粒子质量为�，单位体积内粒子数量为�。为简化问题，我们假定：粒子大小可以忽略；速

率均为�，且与容器壁各面碰撞的机会均等；与容器壁碰撞前后瞬间，粒子速度方向都与容器壁垂直，

且速率不变。推导容器壁受到的压强�与�、�和�的关系。

(3)可以认为光是由一个个不可分割的光子组成的。光子不仅具有能量，还具有动量。一个电子和一个

正电子以相同的动能对心碰撞发生湮灭，转化为光子。这个过程能否只生成一个光子，并说明理由。
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小练一（答案和解析）

1. A.两次拉动中棋子的质量没变，故其惯性不变，A 错误；

B.由于正压力不变，故纸带对棋子的摩擦力没变，B 错误；

C.由于快拉时作用时间变短，故摩擦力对棋子的冲量变小了，C 正确；

D.由动量定理可知，合外力的冲量减小，则棋子离开桌面时的动量变小，D 错误。

故选：�。
2. A.子弹射入木块后的瞬间，子弹和木块系统的动量守恒，则�0�0 = (� + �0)�1，解得速度大小为�1 =
�0�0

�0+�，选项 A 错误；

B.子弹射入木块后的瞬间，根据牛顿第二定律可得� − (� + �0)� = (� + �0) �1
2

�
，可知绳子拉力大于 � +

�0 �，选项 B 错误；

C.子弹射入木块后的瞬间，对圆环受力分析：� = � + �� > (� + � + �0)�，根据牛顿第三定律可得环对

轻杆的压力�' > (� + � + �0)�，选项 C 正确；

D.子弹射入木块之后，圆环、木块和子弹构成的系统只在水平方向动量守恒，选项 D 错误；

故选：�。
3. A.重物下落把细线拉断的原因是重物对绳的拉力大于细绳可承受的最大拉力，故 A 错误；

B.加橡皮筋后重物下落到最低点时，速度为零，动能最小，故 B 错误；

C.由动量定理�� = ��

可得� = ��
�

动量改变量相同，冲量相同，橡皮筋经历的时间长，动量变化率小，所受合外力小，故 C 正确；

D.加橡皮筋后重物下落到最低点时，有向上的加速度，处于超重状态，故 D 错误。

故选：�。
4. 【分析】

本题考查动量守恒定律、机械能守恒定律。分析好物理情景，灵活应用动量守恒、机械能守恒等公式即可

分析解题。

【解答】

设�球初速度为�0，碰后�、�球速度分别为��、��，

�0 = 4��

由动量守恒有���0 = ���� + ����

由机械能守恒有��ℎ = 1
2 ��2

�� = 2��

由以上关系解得
��
��

= 2
3

所以
��1
��2

=
1
2���0

2

1
2����

2+1
2����

2 = 16
7

本题应选 C。
5. 【分析】

本题主要考查用动量守恒定律分析滑块木板问题和弹簧问题，根据木板的运动过程判断木板的运动性质；

当弹簧压缩量最大时，木板与物块速度相等，此时弹簧弹性势能最大，木板与物块组成的系统动量守恒，

应用动量守恒定律与能量守恒定律可以求出弹簧的最大弹性势能；应用动量守恒定律可以求出木板的最终

速度，应用动量定理可以求出整个过程木板与弹簧对物块的冲量；应用能量守恒定律可以求出弹簧压缩到
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最短时物块到木板右端的距离。

【解答】

A. 物块相对于木板向左运动过程木板向左做加速运动，物块相对于木板向右滑动过程，木板向左做减速运

动，最后木块与木板共同做匀速运动，故 A 正确，不合题意；

��.弹簧压缩量最大时物块与木板速度相等，弹簧弹性势能最大，物块与木板组成的系统动量守恒，以向

左为正方向，由动量守恒定律得：��0 = (� + �)�1

物块运动到木板最右端时与木板相对静止，此时两者速度相等，整个过程系统动量守恒，以向左为正方向，

由动量守恒定律得：��0 = (� + �)�2

从物块滑上木板到弹簧压缩最短过程，由能量守恒定律得：
1
2 ��02 = 1

2 � + � �12 + ���� + ��

从物块滑上木板到物块到达木板最右端过程，由能量守恒定律得：
1
2 ��02 = 1

2 � + � �22 + ���·2�

解得：�� = ���02

4(�+�)，� = ��02

4��(�+�)

故 B 正确，不合题意，D 错误，符合题意；

C. 整个过程，对物块，由动量定理得：� = ��2 − ��0 =− ���0
�+�

整个过程中木板和弹簧对物块的冲量大小为：
���0
�+�，故 C 正确，不合题意。

6. 【分析】

两个滑块的碰撞遵循动量守恒定律，根据� − �图像得出速度，根据� = ��得到总动量，利用动量守恒定律

列式求质量之比。

动能与动量的关系式为�� = �2

2�
。根据牛顿第三定律及冲量的概念判断碰撞过程中滑块Ⅰ受到的冲量与滑

块Ⅱ受到的冲量大小关系。

【解答】

A.由图可知，碰撞后总动量为正，根据动量守恒定律，碰撞前的总动量也为正，故碰撞前滑块Ⅰ的动量较

大，故 A 错误；

B.根据动量守恒定律有 5�1 − 3�2 = 2 �1 + �2

解得�1: �2 = 5: 3，故 B 错误；

C.根据题图可知，碰前总动能为�k 前 = 25
2�1

+ 9
2�2

，

碰后总动能为�k 后 = 4
2�1

+ 4
2�2

，

由上述可知�k 前 > �k 后，故 C 正确；

D.根据牛顿第三定律及冲量的概念知碰撞过程中滑块Ⅰ受到的冲量与滑块Ⅱ受到的冲量大小相等，方向相

反，故 D 错误。

故选 C。

7. 解：(1)、设物块的质量为�，其开始下落处位置距��的竖直高度为ℎ，到达�点时的速度为�，小车圆

弧轨道半径为�。

由机械能守恒定律得：��ℎ = 1
2 ��2

在�点根据牛顿第二定律得：9�� − �� = � �2

�
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联立两式解得：ℎ = 4�
∴物块开始下落的位置距水平轨道��的竖直高度是圆弧半径的 4 倍。

(2)、设物块与��间的滑动摩擦力的大小为�，物块滑到�点时与小车的共同速度为�'，物块在小车上由�
运动到�的过程中小车对地面的位移大小为�。依题意，小车的质量为 3�，��长度为 10�。
由滑动摩擦公式得：� = ���
由动量守恒定律得：�� = (� + 3�)�'
对物块、小车分别应用动能定理，有

物块：−�(10� + �) = 1
2 ��'2 − 1

2 ��2

小车：�� = 1
2 (3�)�'2 − 0

联立求得动摩擦因数：� = 0.3。
【解析】

8. (1)设小球碰撞之前的速度�为正方向，小球碰撞之前动量为�0 = ��
小球碰撞之后动量为�' =− ��
则有�� = �' − �0 =− 2��
小球的动量变化量为 2��，方向与�方向相反。

(2)在容器壁附近，取面积为 � ，高度为 ��� 的体积内的粒子为研究对象，该体积中粒子个数为�2 = �����
一个撞击容器壁的气体分子对其产生的压力用 � 来表示，根据牛顿第三定律容器壁对气体分子的力大小也

为 � ，由动量定理得��� = 2��

解得� = 2��
��

容器壁受到的压强为� =
1
6�2�

� = 1
3 ���2

(3)这个过程不能只生成一个光子。

正负电子对撞过程遵循动量守恒定律。撞前正负电子组成的系统总动量为 0，若只生成一个光子，则对撞

后动量不可能为 0，只有生成两个及两个以上的光子时系统总动量才有可能为 0。


