专题强化十二　力学三大观点的综合应用
学习目标　掌握并灵活运用力学三大观点解决动力学综合问题。
 力学三大观点比较
	观点
	基本规律
	解题优势

	动
力
学
观
点
	牛顿运动定律、匀变速直线运动规律、平抛运动规律、圆周运动规律
	(1)研究瞬时状态,分析运动性质。
(2)研究匀变速直线运动。
(3)研究平抛运动、圆周运动。
(4)求解加速度、时间

	能
量
观
点
	动能定理、机械能守恒定律、能量守恒定律
	(1)只涉及运动初、末状态。
(2)研究曲线运动。
(3)研究多过程运动。
(4)求解功、能、位移、速度

	动量
观点
	动量定理、动量守恒定律
	(1)只涉及运动初、末状态。
(2)研究相互作用系统的运动。
(3)求解动量、冲量、速度


例1 (2026·广东大湾区联考)如图所示,在某次高空作业平台测试中,平台缆绳断裂后向下坠落。已知下落过程中两侧制动装置对平台施加的滑动摩擦力共为f=15 000 N,平台刚接触缓冲轻弹簧时速度大小为v=3 m/s,此后经t=0.1 s平台停止运动,轻弹簧被压缩了x=0.3 m。若平台的质量m=1 200 kg,g取10 m/s2,不考虑空气阻力。求:
[image: ]
(1)平台刚接触轻弹簧时加速度大小;
(2)轻弹簧的最大弹性势能;
(3)下落过程中轻弹簧对平台的冲量。
思路导引　本题对应弹簧缓冲模型,分析思路:(1)看到“加速度”→用牛顿第二定律;(2)看到“弹簧最大弹性势能”→用能量守恒定律;(3)看到“冲量”→用平均力法、图像法或动量定理法。
答案　(1)2.5 m/s2　(2)4 500 J　(3)3 300 N·s方向竖直向上
解析　(1)平台下滑过程中受重力和两侧制动装置的滑动摩擦力作用,刚接触轻弹簧时,根据牛顿第二定律可得
f-mg=ma
代入数据解得a=2.5 m/s2。
(2)根据能量守恒定律可知
mgx+mv2=Epm+fx
代入数据解得Epm=4 500 J。
(3)取竖直向上为正方向,根据动量定理可得
I弹+ft-mgt=0-(-mv)
代入数据解得I弹=3 300 N·s,方向与正方向相同,竖直向上。
例2 如图甲所示,倾斜轨道与圆弧轨道平滑相接,圆弧轨道的底部A与水平地面相切,AB为水平地面。现在圆弧轨道底部A处安装一个压力传感器,其示数FN表示该处所受压力的大小。使滑块P从倾斜轨道上不同高度h处由静止下滑,通过A时,示数FN与h之间的关系图像(即FN-h图像)如图乙所示。再将质量m2=0.80 kg的物块Q放置在水平地面上,滑块P从h1=0.80 m高度由静止滑下后与物块Q发生弹性碰撞,滑块P与轨道之间的摩擦力均可不计,物块Q与地面之间的动摩擦因数恒定,P、Q发生第一次碰撞后,物块Q向左滑行L=0.32 m停下,之后P、Q再次发生碰撞。重力加速度g=10 m/s2。求:
[image: ]
(1)滑块P的质量m1及圆弧轨道半径R;
(2)物块Q与地面之间的动摩擦因数μ;
(3)物块Q在水平地面上滑行的总路程s。
思路导引　第一步过程拆解:过程1:P沿倾斜轨道及圆弧轨道下滑;过程2:P、Q弹性碰撞;过程3:P反弹,Q做匀减速运动;过程4:P返回圆弧、倾斜轨道再下滑与Q发生碰撞,之后再重复。
第二步模型转化:P下滑过程→机械能守恒,圆弧轨道→圆周运动模型,P、Q碰撞→用弹性碰撞模型,碰后Q的运动→匀变速直线运动模型,Q最终静止通过的路程对全程应用动能定理或能量守恒定律直接判断。
第三步列式求解:根据相应模型的规律列式求解。
答案　(1)0.20 kg　0.40 m　(2)0.40　(3)0.50 m
解析　(1)设滑块P经过A点时的速度为v,滑块P从高度h处由静止下滑至A点的过程中,由机械能守恒定律得m1gh=m1v2
在圆弧轨道最低点,由圆周运动知识和牛顿第二定律得FN-m1g=m1
解得FN=m1g+h
结合题图乙可得m1=0.20 kg,R=0.40 m。
(2)滑块P从高度h1处滑下,设其与Q撞击前的速度为v0,由机械能守恒定律可得m1gh1=m1
P、Q发生弹性碰撞,由动量守恒定律和机械能守恒定律可得
m1v0=m1v1+m2v2
m1=m1+m2
联立解得v1=-2.4 m/s,v2=1.6 m/s
物块Q第一次向左滑行L停下,由动能定理可得
-μm2gL=0-m2
解得μ=0.40。
(3)每次Q停下后P返回再次与Q发生弹性碰撞,P、Q之间发生多次弹性碰撞后,最终均停止在水平地面上,由动能定理得
m1gh1-μm2gs=0
解得s=0.50 m。
总结提升　处理多物体多过程问题的方法
多物体多过程问题是高考物理力学综合题的重要考查形式,需综合运用牛顿运动定律、动量定理、能量守恒定律和动量守恒定律等分段求解。这类问题的解题关键是找到各个过程的衔接点,将整个过程拆解为单个过程,建构单个过程对应的模型,再根据模型特点求解。具体解题步骤如下:
[image: ]
例3 (2025·浙江6月选考,16)某兴趣小组设计了一传送装置,其竖直截面如图所示。AB是倾角为30°的斜轨道,BC是以恒定速率v0顺时针转动的水平传送带,紧靠C端有半径为R、质量为M置于光滑水平面上的可动半圆弧轨道,水平面和传送带BC处于同一高度,各连接处平滑过渡。现有一质量为m的物块,从轨道AB上与B相距L的P点由静止下滑,经传送带末端C点滑入圆弧轨道。物块与传送带间的动摩擦因数为μ,其余接触面均光滑。已知R=0.36 m,L=1.6 m,v0=5 m/s,m=0.2 kg,M=1.8 kg,μ=0.25,g=10 m/s2。不计空气阻力,物块可视为质点,传送带足够长。求物块:
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(1)滑到B点处的速度大小;
(2)从B点运动到C点过程中摩擦力对其做的功;
(3)在传送带上滑动过程中产生的滑痕长度;
(4)即将离开圆弧轨道最高点的瞬间,受到轨道的压力大小。
答案　(1)4 m/s　(2)0.9 J　(3)0.2 m　(4)3 N
解析　(1)物块从P点到B点,由动能定理,有
mgLsin 30°=mv2
解得到达B点的速度v=4 m/s。
(2)物块滑上传送带后做加速运动直到与传送带共速,摩擦力对其做的功
Wf=m-mv2=0.9 J。
(3)物块在传送带上匀加速运动的加速度为
a=μg=2.5 m/s2
加速到与传送带共速时所用时间
t== s=0.4 s
在传送带上滑动过程中产生的滑痕长度
Δs=v0t-t=0.2 m。
(4)从物块开始进入圆弧轨道到到达圆弧轨道最高点,物块与圆弧轨道组成的系统在水平方向动量守恒,有mv0=mv1+Mv2
由能量守恒定律,有
m=m+M+2mgR
联立解得v1=-2.2 m/s,v2=0.8 m/s
(另一组v1=3.2 m/s,v2=0.2 m/s,因不合实际舍掉)
物块在最高点时,由牛顿第二定律有
F+mg=m
解得F=3 N。
[image: F:\2026\出版社\广东目录版\2027版 创新设计 高考总复习 物理 粤教版 教师用书Y（粤）\提升素养能力40.TIF]
1.(2026·广东阳江第一中学月考)如图所示,一轻质短弹簧的左端固定在小球A上,右端与小球B接触但未拴接,球A和球B静止在光滑水平台面上。现给球A一个瞬时冲量I=0.06 N·s,弹簧经过压缩、恢复过程后球B脱离弹簧,在水平台面上匀速运动并从其右端点O水平抛出,落入固定放置在水平地面上的竖直四分之一光滑圆弧轨道内,该段圆弧的圆心在O点,半径满足R2=1.28 m2。已知两小球均可看成质点,且质量分别为m=0.02 kg、2m=0.04 kg,重力加速度为g=10 m/s2,不计空气阻力和一切摩擦。求:
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(1)弹簧开始压缩时球A的速度大小v0;
(2)该条件下弹簧具有的最大弹性势能Epm;
(3)小球B从水平台面右端点O抛出后落到圆弧轨道上的P点在图示平面直角坐标系中的坐标。
答案　(1)3 m/s　(2)0.06 J　(3)(0.8 m,0.8 m)
解析　(1)对球A,由动量定理,有I=mv0
代入数据解得v0=3 m/s。
(2)当弹簧两端的小球A与B速度相同时,弹簧的弹性势能最大,此时mv0=(m+2m)v1
由能量守恒定律,有
m=(m+2m)+Epm
联立解得Epm=0.06 J。
(3)当弹簧恢复原长时,A与B分离,此过程系统动量守恒,机械能守恒,则有
mv0=mv1+2mv2
m=m+×2m
联立解得v1=-1 m/s,v2=2 m/s
B从平台上的O点抛出后做平抛运动,设水平位置坐标为x,竖直位置坐标为y,则有
x=v2t,y=gt2
又x2+y2=R2
联立解得x=0.8 m,y=0.8 m
所以P点的坐标为(0.8 m,0.8 m)。
2.(2026·湘豫名校联考)某滑雪场设计建造了如图所示的滑雪滑道。AB段为倾斜的直滑道,BC和DE为水平滑道,A、B两点之间的高度差h=20 m,A、C两点间的水平距离s=64 m。一质量为M=60 kg的滑雪者脚踏滑板从滑道上端的A点由静止开始向下滑动,经过B点时无能量损失。进入水平滑道后滑雪者在C处滑上一放置在光滑凹槽内的薄板。薄板质量为m=30 kg、长L(L未知),滑板与滑道、滑板与薄板之间的动摩擦因数均为μ=0.2,薄板上表面与水平滑道BC和DE表面齐平,薄板左端离凹槽的左端D处的距离为d=8 m,薄板与凹槽的D端的碰撞为弹性碰撞。忽略滑雪者所受空气阻力,滑雪者可视为质点。重力加速度g=10 m/s2。
[image: ]
(1)求滑雪者到达凹槽右端C处的速度大小;
(2)若滑雪者在薄板左端第二次到达凹槽左端D处时刚好滑上水平滑道DE,求薄板长度L以及整个过程中滑雪者与薄板间因摩擦产生的热量。
答案　(1)12 m/s　(2) m　4 000 J
解析　(1)设AB的倾角为θ,滑雪者从A→B→C的过程中,根据动能定理有
Mgh-μMgcos θ·-μMgs2=M
又有s1+s2=s=64 m
解得vC=12 m/s。
(2)根据牛顿第二定律,对薄板有μMg=ma1
对滑雪者有μMg=Ma2
解得a1=4 m/s2,a2=2 m/s2
当薄板第一次到达凹槽的D端时的速度为
v1==8 m/s
该过程所需的时间为t1==2 s
滑雪者的速度为v2=vC-a2t1=8 m/s
滑雪者相对薄板的位移为
Δs1=vCt1-a2-a1=12×2 m-×2×22 m-×4×22 m=12 m
随即薄板与凹槽的D端发生弹性碰撞,设向左为正方向,根据动量守恒定律得
Mv2-mv1=(M+m)v共
根据能量守恒定律得
M+m=(M+m)+μMgΔs2
联立解得Δs2= m
此时,滑雪者刚好第二次到达槽的D端,则
L=Δs1+Δs2= m
整个过程中产生的热量Q=μMgL=4 000 J。
3.(2024·甘肃卷,14)如图,质量为2 kg的小球A(视为质点)在细绳O'P和OP作用下处于平衡状态,细绳O'P=OP=1.6 m,与竖直方向的夹角均为60°。质量为6 kg的木板B静止在光滑水平面上,质量为2 kg的物块C静止在B的左端,C的左端在O的正下方。剪断细绳O'P,小球A开始运动(重力加速度g取10 m/s2)
[image: ]
(1)求A运动到最低点时细绳OP所受的拉力;
(2)A在最低点时,细绳OP断裂。A飞出后恰好与C左侧碰撞(时间极短),碰后A竖直下落,C水平向右运动。求碰后瞬间C的速度大小;
(3)A、C碰后,C相对B滑行4 m后与B共速,求C和B之间的动摩擦因数。
答案　(1)40 N　(2)4 m/s　(3)0.15
解析　(1)设OP、O'P的长度为l,对A从开始运动至运动到最低点的过程,根据动能定理有
mAgl(1-cos 60°)=mA-0
在最低点,对A由牛顿第二定律有
F-mAg=
根据牛顿第三定律得F'=F
联立解得细绳受到的拉力F'=40 N。
(2)碰后A竖直下落,说明碰后瞬间A的速度为零,动量为零。由于碰撞时间极短,则碰撞过程A、C组成的系统水平方向动量守恒,有
mAv0=0+mCvC
结合(1)问解得vC=4 m/s。
(3)C与B相互作用的过程,系统所受合外力为零,动量守恒,则有mCvC=(mB+mC)v共
根据能量守恒定律有
mC=(mB+mC)+μmCgΔs
联立解得μ=0.15。
[bookmark: _GoBack]4.如图,物块A、B并排放在光滑水平面上,A上固定一竖直轻杆,用一长l=0.2 m的细线将小球C(可看成质点)竖直悬挂在轻杆上O点,A、B、C质量均为M=0.03 kg。初始时,物块A、B均固定在水平面上,质量为m=0.01 kg的子弹以某一水平初速度射入小球C(射入时间极短且未射出),小球C恰能到达与O点等高的P点。重力加速度g=10 m/s2,不计空气阻力。
[image: ]
(1)求子弹初速度的大小;
(2)若解除物块A、B的固定,子弹仍以相同初速度射入小球C(射入时间极短且未射出),求:
Ⅰ.小球C能上升的最大高度;
Ⅱ.物块B速度的最大值和刚达到最大值瞬间细线中拉力的大小。
答案　(1)8 m/s　(2)Ⅰ.0.12 m　Ⅱ.1.6 m/s　1.2 N
解析　(1)设子弹的初速度为v1,击中C后,二者共同的速度为v2,由动量守恒定律有
mv1=(m+M)v2
当C达到P点时,由机械能守恒定律有
(m+M)=(m+M)gl
联立解得v1=8 m/s,v2=2 m/s。
(2)Ⅰ.设小球C到最高点时速度为v3,子弹、小球C、物块A、B组成的系统在水平方向动量定恒,取水平向右为正方向,由动量守恒定律有
(m+M)v2=(m+3M)v3
由机械能守恒定律有
(m+M)=(m+3M)+(m+M)gh
解得h=0.12 m。
Ⅱ.设小球C再次回到最低点时速度为v4,此时木块A、B恰好分离,B的速度有最大值v5,取向右为正方向,由动量守恒定律有
(m+M)v2=(m+M)v4+2Mv5
由系统机械能守恒定律有
(m+M)=(m+M)+×2M
解得v5=1.6 m/s,v4=-0.4 m/s
在最低点,由牛顿第二定律有
FT-(m+M)g=(m+M)
代入数据可得FT=1.2 N。
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