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碰撞与类碰撞模型

1.碰撞问题是历年高考试题的重点和热点，它所反映出来的物理过程、状态变化及能量关系，对学生的理解能

力、逻辑思维能力及分析推理能力要求比较高。高考中考查的碰撞问题，碰撞时间极短，位移为零，碰撞过程

遵循动量守恒定律。

2.高考题命题加重了试题与实际的联系，命题导向由单纯的解题向解决问题转变，对于动量守恒定律这一重

要规律我们也要关注其在生活实际中的应用，学会建构模型、科学推理。

3.动量和能量综合考查是高考命题的热点，在选择题和计算题中都可能出现，选择题中可能考查动量和能量知

识的简单应用，计算题中一般结合竖直面内的圆周运动模型、板块模型或弹簧模型等压轴考查，难度较大。此

类试题区分度较高，且能很好地考查运动与相互作用观念、能量观念动量观念和科学思维要素，因此备考命题

者青睐。

题型一人船模型

1．模型简析：如图所示，长为L、质量为m
船
的小船停在静水中，质量为m

人
的人由静止开始从船的一端走

到船的另一端，不计水的阻力。

以人和船组成的系统为研究对象，在人由船的一端走到船的另一端的过程中，系统水平方向不受外力作

用，所以整个系统动量守恒，可得 m
船
v
船
= m

人
v
人
，因人和船组成的系统动量始终守恒，故有 m

船
x
船
= m

人
x
人
，由

图可看出x
船
+ x

人
= L，可解得 x

人
=

m
船

m
人
+ m

船

L，x
船
=

m
人

m
人
+ m

船

L。

2．模型特点

(1)两个物体作用前均静止，作用后均运动。

(2)动量守恒且总动量为零。

3．结论：m
1
x
1
= m

2
x
2
(m

1
、m

2
为相互作用物体的质量，x

1
、x

2
为其对地位移的大小)。

题型二“物块- 弹簧”模型

模型图例

m
1
、m

2
与轻弹簧 (开始处于原长)相连，m

1
以初速度v

0
运动

两种情景
1.当弹簧处于最短(最长)状态时两物体瞬时速度相等，弹性势能最大：

(1)系统动量守恒：m
1
v
0
= (m

1
+ m

2
)v

共
。
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(2)系统机械能守恒：
1
2
m

1
v2
0
=

1
2
(m

1
+ m

2
)v

共

2+ E
pm
。

2.当弹簧处于原长时弹性势能为零：

(1)系统动量守恒：m
1
v
0
= m

1
v
1
+ m

2
v
2
。

(2)系统机械能守恒：
1
2
m

1
v2
0
=

1
2
m

1
v2
1
+

1
2
m

2
v2
2
。

题型三“滑块- 曲面(或斜面)体”模型

模型图例

M 开始时静止，m 以初速度v
0
滑上曲面体

两种情景

1.m 到达最高点时，m 与M 具有共同的瞬时水平速度v
共
：

(1)系统水平方向动量守恒：mv
0
= (M + m )v

共
。

(2)系统机械能守恒：
1
2
mv 2

0
=

1
2
(M + m )v

共

2+ mgh ，其中h为滑块上升的最大高度，不一

定等于圆弧轨道的高度。

2.m 返回最低点时，m 与M 的分离点：

(1)整个过程中，系统水平方向动量守恒：mv
0
= mv

1
+ M v

2
。

(2)整个过程中，系统机械能守恒：
1
2
mv 2

0
=

1
2
mv 2

1
+

1
2
M v2

2
。

题型四“滑块- 滑板”模型

模型图例
上表面粗糙、质量为M 的滑板，放在光滑的水平地面上，质量为m 的滑块以初速度v

0
滑上滑

板。

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大小的乘积等于系统减少的机

械能，即摩擦生热。

2.若滑块未从滑板上滑下，当两者速度相同时，滑板速度最大，相对位移最大。

两种情景

1.若滑块未滑离滑板，当滑块与滑板相对静止时，二者的共同速度为v，滑块相对滑板的位移

为d，滑板相对地面的位移为s，滑块和滑板间的摩擦力为F
f
。这类问题类似于子弹打木块模

型中子弹未射出的情况：

(1)系统动量守恒：mv
0
= (M + m )v。

(2)系统能量守恒：F
f
d =

1
2
mv 2

0
-

1
2
(M + m )v2。

2.若滑块滑离滑板，设滑离滑板时，滑块的速度为v
1
，滑板的速度为v

2
，滑板长为L：

(1)系统动量守恒：mv
0
= mv

1
+ M v

2
。

2024年高考物理热点-碰撞与类碰撞模型(解析版) --第2页

2024年高考物理热点-碰撞与类碰撞模型(解析版) --第2页



3

(2)系统能量守恒：F
f
L =

1
2
mv 2

0
-

1
2
mv 2

1
-

1
2
M v2

2
。

题型四“子弹打木块”模型

模型图例

地面光滑，木板长度为d，子弹射入木块所受阻力为F
f

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(未穿出)：两者速度相等，机械能损失最多(完全非弹性碰撞)

(1)动量守恒：mv
0
= (m + M )v。

(2)能量守恒：Q = F
f
·s=

1
2
mv 2

0
-

1
2
(M + m )v2。

2.子弹穿透木块：两者速度不相等，机械能有损失(非弹性碰撞)

(1)动量守恒：mv
0
= mv

1
+ M v

2
。

(2)能量守恒：Q = F
f
·d =

1
2
mv 2

0
-

1
2
M v2

2
+

1
2
mv 2

1
 。

(建议用时：30分钟)

一、单选题

1 (2023·吉林长春·东北师大附中校考一模)“独竹漂”是一项独特的黔北民间绝技。独竹漂高手们脚

踩一根楠竹，漂行水上如履平地。如图甲所示，在平静的湖面上，一位女子脚踩竹竿抵达岸边，此时女子静

立于竹竿A 点，一位摄影爱好者使用连拍模式拍下了该女子在竹竿上行走过程的系列照片，并从中选取了

两张进行对比，其简化图如下。经过测量发现，甲、乙两张照片中A 、B 两点的水平间距约为1cm ，乙图中竹

竿右端距离河岸约为1.8cm。女子在照片上身高约为1.6cm。已知竹竿的质量约为25kg，若不计水的阻

力，则该女子的质量约为( )

  

A. 45kg B. 50kg C. 55kg D. 60kg

【答案】A

【解析】对人和竹竿组成的系统，可看成人船模型，所以

m
1
x
1
= m

2
x
2

代入数据可得人的质量为
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m
2
= 45kg

故选A 。

2 如图所示，在光滑水平面上放置一个质量为m 的滑块，滑块右侧面为一个半径为R 的
1
4
弧形的光

滑凹槽，A 点切线水平。另有一个质量为m 的小球以水平速度v
0
从A 点冲上凹槽，重力加速度大小为g。

下列说法中正确的是 ( )

A. 当v
0
= 2gR 时，小球恰好能到达B 点

B. 当v
0
= 2gR 时，小球在弧形凹槽上冲向B 点的过程中，滑块的动能增大；返回A 点的过程中，滑块的动

能减小

C. 如果小球的速度v
0
足够大，球将从滑块的左侧离开滑块后落到水平面上

D. 小球返回A 点后做自由落体运动

【答案】D

【解析】A ．小球滑上凹槽的过程中，若凹槽固定，小球v
0
= 2gR 的速度冲上，根据机械能守恒

mgh =
1
2
mv 2

0

解得

h = R

但是，凹槽不固定，小球冲上来的过程中，凹槽也会运动，根据机械能守恒可知小球不能冲到B 点，A 错误；

B．小球在圆弧上运动的过程中，小球对滑块的压力一直对滑块做正功，所以滑块动能一直增加，B 错误；

C ．如果小球的速度v
0
足够大，小球将从滑块的左侧沿切线方向飞离凹槽，相对凹槽的速度方向竖直向上，

两者水平速度相等，所以小球会沿左侧边缘落回，C 错误；

D ．小球和凹槽整个作用过程中，水平方向动量守恒，机械能守恒，类似于弹性碰撞

mv
0
= mv

1
+ mv

2

1
2
mv 2

0
=

1
2
mv 2

1
+

1
2
mv 2

2

解得

v
1
= 0，v

2
= v

0

所以小球返回A 点后做自由落体运动，D 正确。

故选D 。

3 如图所示，A 、B 两个小球静止在光滑水平地面上，用轻弹簧连接，A 、B 两球的质量分别为0.4kg和

1.2kg。现使 A 球获得向右的瞬时速度v = 6m/s。已知弹簧始终在其弹性限度之内，则在A 、B 两球运动的

过程中 ( )

A. B 球的最大速度大小为1.5m/s

B. B 球速度最大时，A 球的速度大小为3m/s，方向水平向左
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C. A 球速度为0时，A 、B 组成的系统动能损失最大

D. A 球加速度为0时，B 球的速度最大

【答案】B

【解析】AB ．当B 球速度最大时，弹簧处于原长，以向右为正方向，设此时A 、B 速度为v
1
、v

2
，由动量守恒

和机械能守恒有

m
A
v
0
= m

A
v
1
+ m

B
v
2

1
2
m

A
v2=

1
2
m

A
v2
1
+

1
2
m

B
v2
2

解得

v
1
=- 3m/s，v

2
= 3m/s

A 错误，B 正确；

C ．由能量守恒可知，A 、B 组成的系统动能损失最大时，弹簧弹性势能达到最大值，此时A 、B 速度相同，

设为v，由动量守恒

m
A
v
0
= m

A
+ m

B
 v

解得

v= 1.5m/s

C 错误；

D ．A 球加速度为0时，弹簧处于原长，当弹簧从压缩状态逐渐恢复原长过程中，B 球的速度逐渐增大，弹

簧恢复原长时B 速度达到最大；当弹簧从伸长状态逐渐恢复原长过程中，B 球的速度逐渐减小，弹簧恢复

原长时B 速度达到最小值，D 错误。

故选B。

4 (2023·辽宁·校联考三模)如图所示，光滑水平地面上并排放置着质量分别为m
1
= 1kg、m

2
= 2kg 的木

板A 、B ，一质量M = 2kg 的滑块C (视为质点)以初速度v
0
= 10m/s 从A 左端滑上木板，C 滑离木板A 时的

速度大小为v
1
= 7m/s，最终C 与木板B 相对静止，则 ( )

  

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2m/s

C. 木板A 的最大速度为1m/s

D. 整个过程，A 、B、C 组成的系统机械能减少了57.5J

【答案】D

【解析】ABC ．整个系统水平方向动量守恒，C 滑离木板A 时

Mv
0
= Mv

1
+ (m

1
+ m

2
)v

A

解得木板A 的最大速度为

v
A
= 2m/s

滑上B 后，对B、C 整体水平动量守恒

Mv
1
+ m

2
v
A
= (M + m

2
)v

B

解得木板B 的最大速度为

v
B
= 4.5m/s

并且 B 、C 一起匀速运动，故ABC 错误；

D ．整个过程，A 、B、C 组成的系统机械能减少了
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ΔE =
1
2
Mv 2

0
-

1
2
m

1
v2
A
-

1
2
(m

2
+ M )v2

B
= 57.5J

故D 正确。

故选D 。

5 (2023·重庆·一模)如图所示，光滑水平面上质量为2M 的物体A 以速度v向右匀速滑动，质量为M

的B 物体左端与轻质弹簧连接并静止在光滑水平面上，在物体A 与弹簧接触后，以下判断正确的是

( )

A. 在物体A 与弹簧接触过程中，弹簧对A 的弹力冲量大小为
4
3
Mv

B. 在物体A 与弹簧接触过程中，弹簧对B 的弹力做功的功率一直增大

C. 从A 与弹簧接触到A 、B 相距最近的过程中，弹簧对A 、B 做功的代数和为0

D. 从A 与弹簧接触到A 、B 相距最近的过程中，最大弹性势能为
4
3
Mv 2

【答案】A

【解析】A ．在物体 A 与弹簧接触过程中，根据动量守恒定律得

2Mv = 2Mv
A
+ Mv

B


根据机械能守恒定律得
1
2
⋅2Mv 2=

1
2
⋅2Mv

A
2+

1
2
⋅Mv

B
2

解得

v
A
=

1
3
v

v
B
=

4
3
v

根据动量定理得弹簧对A 的弹力冲量大小

I= 2M (v - v
A
)

解得

I=
4
3
Mv

A 正确；

B．在物体A 与弹簧接触到弹簧最短的过程中，弹簧的弹力和B 的速度都增大，弹簧对B 的弹力做功的功

率增大；在弹簧接近原长时，B 的速度接近
4
3
v，而弹簧的弹力几乎等于零，弹簧对B 的弹力做功的功率几

乎等于零，所以在物体A 与弹簧接触过程中，弹簧对B 的弹力做功的功率先增大后减小，B 错误；

CD ．从A 与弹簧接触到A 、B 相距最近的过程中，根据动量守恒定律得

2Mv = 2M + M v

解得

v=
2
3
v

弹簧对A 、B 做功分别为

W
A
=

1
2
⋅2Mv 2-

1
2
⋅2Mv 2=-

5
9
Mv 2
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W
B
=

1
2
Mv 2=

2
9
Mv 2

弹簧对A 、B 做功的代数和为

W = W
A
+ W

B
=-

1
3
Mv 2

最大弹性势能为

E
p
=

1
2
⋅2Mv 2-

1
2
⋅3Mv 2=

1
3
Mv 2

CD 错误。

故选A 。

二、多选题

6 (2024·吉林·统考一模)如图(a)，质量均为m 的小物块甲和木板乙叠放在光滑水平面上，甲到乙左端

的距离为L，初始时甲、乙均静止，质量为M 的物块丙以速度v
0
向右运动，与乙发生弹性碰撞。碰后，乙的

位移x随时间t的变化如图(b)中实线所示，其中t
0
时刻前后的图像分别是抛物线的一部分和直线，二者相

切于P ，抛物线的顶点为Q 。甲始终未脱离乙，重力加速度为g。下列说法正确的是 ( )

A. 碰后瞬间乙的速度大小为
v
0
3

B. 甲、乙间的动摩擦因数为
v
0

3gt
0

C. 甲到乙左端的距离L ≥
v
0
t
0

3
D. 乙、丙的质量比m :M = 1:2

【答案】BC

【解析】AB ．设碰后瞬间乙的速度大小为v
1
，碰后乙的加速度大小为a，由图(b)可知

x = v
1
t
0
-

1
2
at2

0
=

v
0
t
0

2

抛物线的顶点为Q ，根据 x - t图像的切线斜率表示速度，则有

v
1
= a⋅2t

0

联立解得

v
1
=

2v
0

3
，a =

v
0

3t
0

根据牛顿第二定律可得

a =
μmg

m
= μg

解得甲、乙间的动摩擦因数为

μ=
v
0

3gt
0

故A 错误，B 正确；

C．由于甲、乙质量相同，则甲做加速运动的加速度大小也为

a =
v
0

3t
0
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根据图(b)可知，t
0
时刻甲、乙刚好共速，则0~t

0
时间内甲、乙发生的相对位移为

Δx = x
乙
- x

甲
=

v
1
+ v

共
2

t
0
-
v
共
2

t
0
=

v
1
2
t
0
=

v
0
t
0

3

则甲到乙左端的距离满足

L ≥Δx =
v
0
t
0

3

故C 正确；

D ．物块丙与乙发生弹性碰撞，碰撞过程根据动量守恒和机械能守恒可得

Mv
0
= Mv

2
+ mv

1

1
2
Mv 2

0
=

1
2
Mv 2

2
+

1
2
mv 2

1

可得

v
1
=

2M
M + m

v
0
=

2v
0

3

可得乙、丙的质量比为

m :M = 2:1

故D 错误。

故选BC 。

7 (2024·四川泸州·校考一模)如图所示，带有
1
4
光滑圆弧轨道的小车静止置于光滑水平面上，一质量

为m 的小球以水平速度v
0
从小车左端冲上小车，一段时间后小球从小车的左端飞出，已知小车的质量为

4m ，重力加速度大小为g，下列说法正确的是 ( )

  

A. 小球上升的最大高度为
v
0
2

2g

B. 小球从小车的左端飞出的速度大小为
3
5
v
0

C. 小球从小车的左端飞出后小车的速度大小为
1
5
v
0

D. 整个过程中小球对小车做的功为
8
25

mv
0
2

【答案】BD

【解析】A ．系统水平方向动量守恒，小球上升到最大高处时，二者共速，可得

mv
0
= m + 4m v

共

由机械能守恒可得
1
2
mv 2

0
=

1
2

m + 4m v2

共
+ mgH

联立，解得

H =
v2
0

5g

故A 错误；

BC ．设水平向右为正方向，取小球从小车的左端飞出时为末状态，根据动量守恒，可得
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mv
0
=- mv

1
+ 4mv

2

由机械能守恒，可得
1
2
mv 2

0
=

1
2
mv 2

1
+

1
2
⋅4mv 2

2

联立，解得

v
1
=

3
5
v
0
，v

2
=

2
5
v
0

故B 正确；C 错误；

D ．整个过程中小球对小车做的功为小车增加的动能，即

W =
1
2
⋅4mv 2

2
=

8
25

mv 2
0

故D 正确。

故选BD 。

8 如图所示，小车静止在光滑水平面上，小车AB 段是半径为R 的四分之一光滑圆弧轨道，从B 到小车

右端挡板平滑连接一段光滑水平轨道，在右端固定一轻弹簧，弹簧处于自由状态，自由端在C 点。一质量

为m 、可视为质点的滑块从圆弧轨道的最高点A 由静止滑下，而后滑入水平轨道，小车质量是滑块质量的

2倍，重力加速度为g。下列说法正确的是( )

  

A. 滑块到达B 点时的速度大小为 2gR

B. 弹簧获得的最大弹性势能为mgR

C. 滑块从A 点运动到B 点的过程中，小车运动的位移大小为
2
3
R

D. 滑块第一次从A 点运动到B 点时，小车对滑块的支持力大小为4mg

【答案】BD

【解析】AD ．滑块从A 滑到B 时，满足水平方向动量守恒，机械能守恒，则有

mv
1
= 2mv

2
，mgR =

1
2
mv 2

1
+

1
2
×2mv 2

2

解得

v
1
= 4

3
gR ，v

2
= 1

3
gR

运动到B 点时对滑块受力分析

F
N
- mg = m

v
1
+ v

2
 2

R

解得

F
N
= 4mg

故A 错误、D 正确；

B．滑块运动到小车最右端时根据水平方向动量守恒可知二者均静止，则减少的重力势能全部转化为弹性

势能，故B 正确；

C ．从A 到B 滑下过程由人船模型

mx
1
= 2mx

2
，x

1
+ x

2
= R

解得小车的位移应当是
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x
2
=

R
3

故C 错误。

故选BD 。

三、解答题

9 (2024·广东惠州·统考三模)如图所示，一质量为M = 2kg、右端带有一段半径为R = 0.5m 的四分之

一圆弧的长木板停靠在墙边，木板左端固定一轻弹簧，弹簧右端紧靠一质量为m = 1kg 的小物块(不栓接)，

木板表面除长为L = 2.5m 的AB 段外均光滑，AB 段与物块间的滑动摩擦因数为μ= 0.2。现用外力通过

物块压缩弹簧，使其弹性势能E
p
= 18J，然后由静止释放物块。已知物块到达A 点前已脱离弹簧，水平地面

光滑且足够长，重力加速度g取10m/s2，求：

(1)物块第一次到达A 点时的动量大小；

(2)试通过计算判断物块能否到达圆弧轨道的最高点。

【答案】(1)6kg ﹒ m/s；(2)能，见解析

【解析】(1)由相同机械能守恒有

E
p
=

1
2
mv 2

0

可得

v
0
= 6m/s

物块第一次到达A 点时的动量大小

p = mv
0
= 6kg ⋅m/s

(2)假设能到达最高点，此时，物块的速度与木板的速度相等，设为v，从物块滑过A 点，木板离开墙角后，物

块与木板组成的系统水平方向动量守恒，有

mv
0
= (M + m )v

可得

v = 2m/s

则有
1
2
mv 2

0
- μmgL = 13J

1
2
(M + m )v2+ mgR = 11J

可得
1
2
mv 2

0
- μmgL >

1
2
(M + m )v2+ mgR

可知物块能到达圆弧轨道的最高点。

10 (2023·广东汕头·统考一模)如图，L 形滑板A 静止在粗糙水平面上，在A 上距离其左端为3l处静置

小木块B ，AB 之间光滑；水平面上距离A 右端l处静止着一滑块C ，A 和 C 与水平面之间的动摩擦因数均

为μ。ABC 的质量均为m ，AB 、AC 之间的碰撞都属于完全非弹性碰撞且不粘连。现对 A 施加水平向右

的恒定推力，当 AC 相碰瞬间撤去，碰撞后瞬间AC 的速度v
AC
= 4 μgl，由于 A 板足够长，所以不考虑BC

的相碰。已知重力加速度为g。求：

(1)水平推力F 的大小；

(2)当 AC 都停下时C 离A 板右端的距离d。
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