专题强化十一　“子弹打木块”模型和“滑块—木板”模型
学习目标　会用动量和能量的观点分析计算“子弹打木块”模型和“滑块—木板”模型的相关问题。
模型一　“子弹打木块”模型
	模型
图示
	[image: ]

	模型
特点
	(1)子弹水平打进木块的过程中,系统的动量守恒。
(2)系统的机械能有损失,一般应用能量守恒定律

	两种
情景
	(1)子弹嵌入木块中,两者速度相等,机械能损失最多(完全非弹性碰撞)
①系统动量守恒:mv0=(m+M)v
②系统能量守恒:
Q=fd=m-(M+m)v2
(2)子弹穿透木块,两者速度不相等,机械能有损失
①系统动量守恒:mv0=mv1+Mv2
②系统能量守恒:
Q=fL=m-

	解题
思路
	三个角度求解子弹打木块过程中损失的机械能
(1)利用系统前、后的机械能之差求解。
(2)利用Q=fs相对求解。
(3)利用打击过程中子弹克服阻力做的功与阻力对木块做的功的差值进行求解。


例1 (2025·辽宁大连模拟)如图所示,两个完全相同的木块A、B厚度均为d,质量均为4m。第一次把A、B粘在一起静置在光滑水平面上,质量为m的子弹以速度v0水平射向木块A,恰好将木块A击穿,但未穿入木块B。第二次只放置木块B,子弹以同样的速度水平射向B。设子弹在木块中受到的阻力为恒力,不计子弹的重力,子弹可视为质点。则第二次子弹(　　)
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A.能击穿木块B,子弹穿出木块的速度为v0
B.能击穿木块B,子弹穿出木块的速度为v0
C.不能击穿木块B,子弹进入木块的深度为d
D.不能击穿木块B,子弹进入木块的深度为d
答案　C
解析　第一次把A、B粘在一起静置在光滑水平面上,子弹以速度v0水平射向木块A,恰好将木块A击穿,但未穿入木块B时,由动量守恒定律得mv0=(8m+m)v1,解得v1=,由能量守恒定律得m=×(8m+m)+fd,解得f=m。第二次只放置木块B,子弹以同样的速度水平射向木块B,假设子弹不能击穿木块B,由动量守恒定律得mv0=(4m+m)v2,解得v2=v0,由能量守恒定律得m=×(4m+m)+fd',联立可得d'=d,假设成立,所以子弹不能击穿木块B,子弹进入木块的深度为d,故C正确。
跟踪训练
1.(2026·广东珠海一中高三阶段测试)如图甲所示,木板放置在光滑的水平面上处于静止状态,子弹(视为质点)以水平向右、大小为v0的初速度射入木板,当子弹运动到木板的最右端时刚好未射出,两者的速度与时间关系图像如图乙所示,下列说法正确的是(　　)
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A.子弹与木板的质量之比为2∶3
B.木板的长度为
C.若子弹的质量为m,则木板在加速过程中子弹对木板的推力大小为
D.若子弹的质量为m,则整个过程中子弹与木板组成的系统产生的热量为
答案　D
解析　对子弹和木板组成的系统,结合题图乙由动量守恒定律有mv0=(M+m)·0.6v0,可得子弹与木板的质量之比为m∶M=3∶2,故A错误;根据v-t图像与横轴围成的面积表示位移,由题图乙可知,木板的长度为L=t0-t0=,故B错误;若子弹的质量为m,则木板的质量为M=m,木板在加速过程中,子弹对木板的推力大小即木板所受的摩擦力为f=Ma板=m·=,故C错误;整个过程中子弹与木板因摩擦产生的热量为Q=fL=·=,故D正确。
模型二　“滑块—木板”模型
1.模型图示
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2.模型特点
(1)系统的动量守恒,但机械能不守恒,摩擦力与两者相对位移的乘积等于系统减少的机械能。
(2)若滑块未从木板上滑下,当两者速度相同时,木板速度最大,相对位移最大。
3.求解方法(如图所示)
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(1)求速度:根据动量守恒定律求解,研究对象为一个系统,有mv0=(M+m)v,得v=v0。
(2)求时间:根据动量定理求解,研究对象为一个物体,对滑块有-μmgt=mv-mv0,对木块有μmgt=Mv。
(3)求系统产生的内能或相对位移:根据能量守恒定律Q=fΔs=μmg(s1-s2)或Q=E初-E末=m-(M+m)v2求解,研究对象为一个系统。
(4)摩擦力对滑块做的功:
W1=-μmgs1=mv2-m。
(5)摩擦力对木板做的功W2=μmgs2=Mv2。
例2 质量m1=0.3 kg的小车静止在光滑的水平面上,车长L=1.5 m,现有一质量为m2=0.2 kg、可视为质点的物块,以水平向右的初速度v0=2 m/s从左端滑上小车,如图所示,最后在小车上某处与小车保持相对静止,物块与小车间的动摩擦因数μ=0.5,g取10 m/s2,求:
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 (1)物块与小车的共同速度大小;
(2)物块相对小车滑行的时间t;
(3)从开始到共速,物块运动的位移大小s1;
(4)从开始到共速,小车运动的位移大小s2;
(5)在此过程中系统产生的内能;
(6)若物块不滑离小车,物块的速度不能超过多少。
答案　(1)0.8 m/s　(2)0.24 s　(3)0.336 m
(4)0.096 m　(5)0.24 J　(6)5 m/s
解析　(1)设物块与小车的共同速度为v,以水平向右为正方向,根据动量守恒定律有
m2v0=(m1+m2)v
解得v==0.8 m/s。
(2)对物块由动量定理有-μm2gt=m2v-m2v0
解得t==0.24 s。
(3)对物块,根据动能定理有
μm2gs1=m2-m2v2
解得s1=0.336 m。
(4)对小车,根据动能定理有
μm2gs2=m1v2-0
解得s2==0.096 m。
(5)方法一　Δs=s1-s2=0.24 m
Q=μm2g·Δs=0.24 J
方法二　Q=ΔE=m2-(m1+m2)v2
==0.24 J。
(6)由动量守恒定律有m2v0'=(m1+m2)v'
由能量守恒定律有
μm2gL=m2v0'2-(m1+m2)v'2
联立解得v0'=5 m/s。
拓展　在例2中,若增大物块与小车间的动摩擦因数,则因摩擦产生的内能将会增大吗?
答案　不会。
跟踪训练
2.(2026·江苏南通高三阶段测试)如图所示,有一个质量为M的足够长的木板,正以水平向左、大小为v的速度在光滑水平面上滑行,同时有一个质量为m的滑块以大小为v的速度向右滑上木板,滑块和木板间的动摩擦因数为μ,M>m,以下分析正确的是(　　)
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A.仅增大μ,摩擦产生的热量不变
B.仅增大μ,摩擦产生的热量增大
C.仅增大M,滑块相对木板滑行的距离变小
D.仅增大m,滑块相对木板滑行的时间变长
答案　A
解析　由滑块和木板组成的系统动量守恒,有Mv-mv=(m+M)v共,根据能量守恒定律可得Q=Mv2+mv2-(m+M),所以Q=v2,由此可知,仅增大μ,摩擦产生的热量不变,故A正确,B错误;由于Q=μmgs相=v2,则s相==,可见,仅增大M,滑块相对木板滑行的距离s相变大,故C错误;滑块相对木板滑行的时间为t==,由此可知,仅增大m,滑块相对木板滑行的时间变短,故D错误。
3.(多选)(2026·广东汕头高三期末)如图甲所示,足够长的木板A静止于光滑水平面上,t=0时小物块B以4 m/s的水平初速度从左端滑上A,图乙为木板A的动能Ek随时间t变化的关系图像,t=0.4 s后图线为平行于t轴的直线。已知A、B间的动摩擦因数为0.5,g取10 m/s2。下列说法正确的是(　　)
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A.t=0.4 s时A、B速度相同
B.B的质量为2.0 kg
C.A的长度至少为1.0 m
D.整个过程系统因摩擦产生的内能为4.0 J
答案　AD
解析　由题图乙知,t=0.4 s后木板A的动能Ek不再发生变化,即t=0.4 s时A、B速度相同,故A正确;B在与A共速前,B的加速度为a=μg=5 m/s2,设A、B 的共同运动速度为v,由速度与时间关系式v=v0-at,解得末速度为v=2 m/s,根据动量守恒定律有mBv0=(mA+mB)v,得mA=mB,设都为m,共速后A的动能EkA=mv2=2 J,解得B的质量m=1.0 kg,故B错误;二者共速时相对静止,相对位移为Δs=v0t=0.8 m,即A的长度至少为0.8 m,故C错误;整个过程系统因摩擦产生的内能Q=m-×2mv2=4.0 J,故D正确。
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A级　基础对点练
对点练1　“子弹打木块”模型
1.(多选)如图所示,木块置于光滑的水平面上,质量为m的子弹以初速度v0水平向右射向木块,穿出木块时子弹的速度为v0,木块的速度为v0。设木块的长度为L,子弹穿过木块的过程中木块对子弹的阻力始终保持不变,下列说法正确的是(　　)
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A.木块的质量为3m
B.子弹穿过木块的过程中,系统损失的动能为m
C.子弹穿过木块的过程中,木块对子弹的阻力大小为
D.子弹在木块中运动的时间为
答案　AC
解析　子弹穿过木块过程,满足动量守恒,则有mv0=m·v0+M·v0,解得M=3m,A正确;根据能量守恒定律,系统损失的动能为ΔEk=m-m·-M·=m,B错误;系统损失的动能转化成内能,即fL=ΔEk,解得f=,C正确;对于木块,由动量定理有ft=M,解得t=,D错误。
2.(多选) (2026·广东深圳盟校期中)如图所示,木块静止在光滑水平面上,两颗不同的子弹A、B从木块两侧同时水平射入木块,最终都停在木块内,这一过程中木块始终保持静止。若子弹A射入的深度大于子弹B射入的深度,下列说法正确的是(　　)
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A.子弹A和子弹B的质量相等
B.子弹A和子弹B对木块的冲量大小相等
C.子弹A射入初速度一定比子弹B大
D.入射前,子弹A的动能等于子弹B的动能
答案　BC
解析　对木块而言,因为木块始终保持静止,可知两颗子弹对木块的作用力相同,时间相同,即入射过程子弹A受到的阻力等于B受到的阻力,根据动能定理Ek=fd,子弹A射入的深度大于子弹B射入的深度,可知子弹A射入木块时的动能一定比子弹B射入木块时的动能大;对两子弹和木块组成的系统动量守恒,则有mAvA=mBvB,整理可得=,由于EkA>EkB,则有mA<mB,故A、D错误,B正确;整体总动量守恒,且始终为零,则有mAvA=mBvA,结合上述分析可知 mA<mB,则有vA>vB,故C正确。
对点练2　“滑块—木板”模型
3. (2026·福建福州高三期末)如图所示,光滑水平地面上并排放置着质量分别为m1=1 kg、m2=2 kg的木板A、B,一质量mC=2 kg的滑块C(视为质点)以初速度v0=10 m/s从A左端滑上木板,C滑离木板A时的速度大小为v1=7 m/s,最终C与木板B相对静止,则(　　)
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A.木板B与滑块C最终均静止在水平地面上
B.木板B的最大速度为2 m/s
C.木板A的最大速度为1 m/s
D.整个过程,A、B、C组成的系统机械能减少了57.5 J
答案　D
解析　整个系统动量守恒,C滑离木板A时A的速度最大,有mCv0=mCv1+(m1+m2)vA,解得木板A的最大速度vA=2 m/s;滑上B后,对B、C整体,由动量守恒定律有mCv1+m2vA=(mC+m2)vB,解得vB=4.5 m/s,此时木板B的速度最大,此后B、C一起做匀速运动,故A、B、C错误;整个过程,A、B、C组成的系统机械能减少量ΔE=mC-m1-(m2+mC)=57.5 J,故D正确。
4.(多选)(2026·湖南长沙高三阶段测试)如图,质量m=0.2 kg、长度L=1 m的木板B在光滑水平面上以v0=3 m/s的速率水平向右做匀速直线运动,质量为2m的小物块A以2v0的速率水平向右滑上木板的左端。已知A与B间的动摩擦因数为0.5,重力加速度g取10 m/s2,则下列说法正确的是(　　)
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A.A最终会从木板B的右端掉下来
B.A在B上相对滑动的时间为0.2 s
C.整个运动过程B对A做的功为-9.4 J
D.整个运动过程因摩擦产生的内能为0.6 J
答案　BD
解析　假设最终A不会从木板B的右端掉下来,A、B组成的系统动量守恒,有mv0+2m·2v0=3mv,解得v=v0=5 m/s,根据能量守恒定律有m+×2m(2v0)2-×3mv2=μ·2mgs,解得s=0.3 m<L,假设成立,故A错误;由位移关系可知t-t=s,解得t=0.2 s,故B正确;根据动能定理知,整个运动过程B对A做的功W=×2mv2-×2m(2v0)2=-2.2 J,故C错误;整个运动过程因摩擦产生的内能Q=μ·2mgs=0.6 J,故D正确。
5.(多选)如图甲所示,在光滑水平面上有一质量为2 kg的长木板a以4 m/s的速度向右运动,某时刻在其右端无初速度地释放一质量为1 kg的滑块b,经过一段时间的运动,滑块从长木板滑离,滑块整个运动过程中的a-t图像如图乙所示,重力加速度取10 m/s2,则(　　)
[image: ]
A.滑块与长木板间的动摩擦因数为0.4
B.分离时长木板的速度为3 m/s
C.滑块与长木板组成的系统损失的机械能为5 J
D.长木板的长度为2 m
答案　BC
解析　由题图乙可知,滑块与长木板相对滑动过程中的加速度为a=2 m/s2,根据牛顿第二定律有μmbg=mba,解得μ=0.2,A错误;滑块经1 s后与长木板分离,分离时滑块的速度为vb=at=2 m/s,在滑块与长木板相对滑动的过程中,系统水平方向不受外力作用,设分离时木板的速度为va',取向右为正方向,根据动量守恒定律有mava=mava'+mbvb,解得va'=3 m/s,B正确;系统损失的机械能为ΔE=ma-mava'2-mb=5 J,C正确;根据能量守恒定律可知,损失的机械能转化为系统内能,设木板长度为L,结合C项分析有μmbgL=ΔE,解得L=2.5 m,D错误。
B级　综合提升练
6.(2025·江苏苏州模拟)如图所示,两物体A和B并排静置于光滑水平地面,它们的质量M均为0.5 kg;质量m=0.1 kg的子弹以v0=34 m/s的水平速度从左边射入A,射出物体A时A的速度vA=2 m/s,子弹紧接着射入B中,最终子弹未从B中穿出。子弹在物体A和B中所受阻力相同且一直保持不变,A的长度为LA=0.23 m,不计空气阻力,g取10 m/s2。求:
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 (1)物体B最终的速度大小vB;
(2)子弹穿过A的过程中摩擦产生的热量Q;
(3)物体B的最小长度LB。
答案　(1)4 m/s　(2)46 J　(3)0.03 m
解析　(1)从子弹最初射入A到最终与B共速,由动量守恒定律有
mv0=MvA+(M+m)vB
解得vB=4 m/s。
(2)从子弹射入A到穿出A,由动量守恒定律有
mv0=mv1+2MvA
解得v1=14 m/s
由能量守恒定律有
Q=m-m-×2M
解得Q=46 J。
(3)子弹从射入A到与B共速过程中,产生的热量为
Q总=m-M-(M+m)
解得Q总=52 J
由Q=fs得=
可得L总=0.26 m
故物体B的最小长度
LB=L总-LA=0.26 m-0.23 m=0.03 m。
7.(2026·广东佛山模拟)如图所示,在有圆孔的水平支架上放置一物块,玩具子弹从圆孔下方竖直向上击中物块中心并穿出,穿出后物块和子弹上升的最大高度分别为h和8h。已知子弹的质量为m,物块的质量为4m,重力加速度大小为g;在子弹和物块上升过程中,子弹所受阻力忽略不计,物块所受阻力大小为自身重力的。不计物块厚度的影响。
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 (1)若忽略子弹穿过物块的时间,求子弹击中物块前瞬间的速度大小;
(2)若忽略子弹穿过物块的时间,求子弹从击中物块到穿出过程中,系统损失的机械能;
(3)若子弹穿过物块的时间t=,求子弹对物块的平均作用力大小。
答案　(1)10　(2)37.5mgh　(3)29mg
解析　(1)设子弹穿过物块后,子弹和物块的速度分别为v1和v2,则根据运动学公式有
=2g·8h,=2ah
对物块,由牛顿第二定律有4mg+×4mg=4ma
解得a=g
子弹射穿物块的过程,以v0的方向为正方向
由动量守恒定律得mv0=mv1+4mv2
解得子弹击中物块前瞬间的速度大小v0=10。
(2)子弹从击中物块到穿出的过程中,系统损失的机械能为ΔE=m-
解得ΔE=37.5mgh。
(3)子弹从击中物块到射穿的过程中,以向上为正方向,对子弹由动量定理得-(F+mg)t=mv1-mv0
解得F=29mg
由牛顿第三定律可知子弹对物块的平均作用力大小为
F'=F=29mg。
[bookmark: _GoBack]8.(2026·广东河源联考)如图所示,质量mB=4 kg的光滑斜劈B静止在水平台面上,底边长度d=6 m,高度h=4 m。B底端距离台面边缘s0=2 m,水平地面上一质量mC=2 kg的木板C紧靠平台静置,C上表面与台面相平。质量mA=2 kg、可看作质点的物块A从B的顶端由静止释放,滑到台面上时与台面发生相互作用,A的动能发生损失,进入台面后的速度水平向右,大小为vx=4 m/s。已知A沿B下滑过程中,A和B相对地面均做匀变速直线运动,B与台面、C与地面间均无摩擦,A与台面、A与C间动摩擦因数都为μ=0.2,重力加速度g=10 m/s2。求:
[image: ]
(1)A滑到B底端时,B向左滑动的距离xB;
(2)A滑上C时A的速度大小v0;
(3)为使A不从C上滑下,C的最小长度L;
(4)A滑到B底端后,与台面发生相互作用过程中A损失的动能ΔEk。
答案　(1)2 m　(2)4 m/s　(3)2 m　(4)32 J
解析　(1)A滑到B底端过程,A、B组成的系统水平方向上动量守恒,有
mAvA=mBvB
有mAsA=mBsB
由人船模型知sA+sB=d
解得sA=4 m,sB=2 m。
(2)A从离开B的底端到滑上C的过程中受到台面摩擦力的作用,由动能定理得
-μmAg(sB+s0)=mA-mA
解得v0=4 m/s。
(3)设A滑至C右端时两者共同速度为vAC,C的长度最小,由A、C组成的系统动量守恒,有
mAv0=(mA+mC)vAC
根据能量守恒定律,有
μmAgL=mA-(mA+mC)
解得C的最小长度L=2 m。
(4)设A在B上运动方向与水平方向夹角为α,已知A沿B下滑过程中,A和B相对地面做匀变速直线运动,A、B组成的系统在水平方向上动量守恒,有
mAvAcos α=mBvB
A、B组成的系统机械能守恒,有mAgh=EkA+mB
解得A滑到B底端时动能EkA=64 J
A与台面发生相互作用过程中损失的动能
ΔEk=EkA-mA=32 J。
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