拓展提升任务
1．长木板a静止在光滑水平面上，物块b以初速度v0从左端冲上长木板a。由于a、b接触面是粗糙的，在摩擦力作用下，a将获得向右的速度。⑴试利用v-t图象定性分析b的初速度大小v0和a的最终速度大小v的关系；⑵若a、b的质量分别为M、m，a的长度为d（b视为质点），a、b间滑动摩擦力大小为f，为使a的最终速度达到最大，b的初速度应是多大？对应的a的最终速度是多大？
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2．（2019石景山期末）如图所示，质量分别为m1和m2的两个小球叠放在一起，从高度为h处由静止释放，他们一起下落。不计空气阻力。
（1）在下落过程中，两个小球之间是否存在相互作用力？请说明理由。
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（2）已知h远大于两球半径，所有的碰撞都没有机械能损失，且碰撞前后小球都沿竖直方向运动。若碰撞后m2恰处于平衡状态，求
①落地前瞬间，两个小球的速度大小v0；
②两个小球的质量之比m1：m2；

③小球m1上升的最大高度H。
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3．探究某种笔的弹跳问题时，把笔分为轻质弹簧、内芯和外壳三部分，其中内芯和外壳质量分别为m和4m。笔的弹跳过程分为三个阶段：①把笔竖直倒立于水平硬桌面，下压外壳使其下端接触桌面（如图a）；②由静止释放，外壳竖直上升至下端距桌面高度为h1时，与静止的内芯碰撞（如图b）；③碰后，内芯与外壳以共同的速度一起上升到外壳下端距桌面最大高度h2处（如图c）。设内芯与外壳间的撞击力远大于笔所受重力，不计摩擦与空气阻力，重力加速度为g。求：⑴外壳与内芯碰撞后瞬间的共同速度大小；⑵从外壳离开桌面到碰撞前瞬间，弹簧做的功；⑶从外壳下端离开桌面到上升至h2处笔损失的机械能。
4．空间探测器从行星旁绕过时，由于行星的引力作用，可以使探测器的运动速率增大，这种现象被称之为“弹弓效应”。在航天技术中，“弹弓效应”是用来增大人造小天体运动速率的一种有效方法。
[image: image5.bmp]（1）如图所示的是“弹弓效应”示意图：质量为m的空间探测器以相对于太阳的速度v0飞向质量为M的行星，此时行星相对于太阳的速度为u0，绕过行星后探测器相对于太阳的速度为v，此时行星相对于太阳的速度为u，由于m远远小于M，v0，v，u0，u的方向均可视为相互平行，试写出探测器与行星构成的系统在上述过程中“动量守恒”及“始末状态总动能相等”的方程，并在m远远小于M的条件下，用v0和u0来表示v。

（2）若上述行星是质量为M=5.67×1026kg的土星，其相对于太阳的轨道速率u0=9.6km/s，而空间探测器的质量m=150kg，相对于太阳迎向土星的速率v0=10.4km/s，则由于“弹弓效应”，该探测器绕过土星后相对于太阳的速率将增为多大？
（3）若探测器飞向行星时其速度v0与行星的速度u0同方向，则是否仍能产生使探测器速率增大的“弹弓效应”，简要说明理由。

5．某游乐园入口旁有一喷泉，喷出的水柱将一质量为M的卡通玩具稳定地悬停在空中。为计算方便起见，假设水柱从横截面积为S的喷口持续以速度v0竖直向上喷出；玩具底部为平板（面积略大于S）；水柱冲击到玩具底板后，在竖直方向水的速度变为零，在水平方向朝四周均匀散开。忽略空气阻力。已知水的密度为ρ，重力加速度大小为g。求：

⑴喷泉单位时间内喷出的水的质量；
⑵玩具在空中悬停时，其底面相对于喷口的高度。
6．（2017年石景山一模）自动称米机已被广泛使用。称米时，打开阀门，米粒就以每秒钟d千克的恒定流量流进放在秤上的容器。当秤的示数达到顾客所要求的数量时，在出口处关闭阀门，切断米流。米流在出口处速度很小，可视为零。对上述现象，买卖双方引起了争论。买方认为：因为米流落到容器中时有向下的冲力而不划算；卖方则认为：当达到顾客所要求的数量时，切断米流，此时尚有一些米在空中，这些米是多给买方的。请谈谈你的看法，并根据所学的知识给出合理的解释。

7．简谐运动是最简单、最基本的机械振动。一切复杂的机械振动都可以看成是若干简谐运动的叠加。
⑴简谐运动的一种定义是：如果质点的位移x与时间t的关系遵从正弦函数的规律，即它的振动图象（x-t图象）是一条正弦曲线，这样的振动叫做简谐运动。如图1所示，小球在竖直平面内以P为圆心，r为半径，沿顺时针方向做匀速圆周运动，角速度为ω。t=0时刻小球与圆心的连线与竖直方向所成的角为φ。用竖直向下的平行光照射。试证明：小球在水平面上的Ox轴上的投影点的运动是简谐运动。
⑵简谐运动的另一种定义是：如果质点所受的力与它偏离平衡位置位移的大小成正比，并且总是指向平衡位置，即F= -kx，质点的运动就是简谐运动。
a．如图2所示，劲度为k的轻弹簧上端固定，下端与质量为m的小球相连，组成一个弹簧振子。静止时小球处于O位置。用竖直向下的力F拉小球，使小球缓慢向下移动距离d后保持静止，然后无初速释放小球。试证明，释放后小球的运动是简谐运动。
b．求上述小球做简谐运动过程中的最大动能Ek。
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