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摘 要:通过对人教版高中《物理·选修3 5》中碰撞一节的“思考与讨论”栏目进行拓展,利用相对速度,把完

全非弹性碰撞的二级结论用简单的方法推导出来,并与纯数学方法推导过程进行了比较.得到一个比较容易理解记

忆的二级结论,用来快速解答高考题.
关键词:高考  完全弹性碰撞  解题

  2017年高考前夕,全国卷地区将动量内容由原

来的选修改为必修,使得动量内容的考查融入了整

个力学体系,而在动量中经常考查的是碰撞问题,碰
撞问题有3大类:完全非弹性碰撞、完全弹性碰撞和

介于二者之间的非完全弹性碰撞,其中完全非弹性

碰撞由于碰后共速,所以考查较为简单.非完全弹性

碰撞只满足动量守恒而不满足机械能守恒,在考察

时也只能简单考查.完全弹性碰撞由于既满足动量

守恒又满足机械能守恒,在历年的高考中成为出题

的重要考察点.本文主要论述完全弹性碰撞中的快

速解题方法.
在人教版《物理·选修3 5》第十六章第四节

“碰撞”第二个“思考与讨论”中有一个一维弹性碰

撞的例子.
【例1】如图1所示,一个在光滑水平面上,质量为

m1 的小球,以速度v1与原来静止的质量为m2的小球

发生对心弹性碰撞,试求碰撞后它们各自的速度?

图1 例1题图

设碰撞后它们的速度分别为v′1和v′2,在弹性碰

撞过程中,根据动量守恒定律得

    m1v1=m1v′1+m2v′2 (1)

根据机械能(动能)守恒定律得

   12m1v12=12m1v′12+12m2v′22 (2)

联立式(1)、式(2)解得

v′1=
m1-m2

m1+m2
v1  v′2=

2m1

m1+m2
v1

这个结果来自于课本,但是遗憾的是这个结果

只是在“一动碰一静”中推导出来的,对于更加复杂

的“两动相碰”,此结果能否延伸和拓展呢? 答案是

肯定的:能! 拓展的依据就是相对速度.我们来看下

一个例子.
【例2】如图2所示,在光滑水平面上,质量为

m1,m2 的两球发生对心弹性碰撞,碰撞前速度分别

为v1 和v2,求两球碰撞后各自的速度?

图2 例2题图

此例是同向相碰问题,两球能碰,说明v1>v2,
以碰前m2 球为参考系,则m1 球的速度大小为:v1-
v2,这样“两动相碰”问题就被转化为“一动碰一

静”,可以利用例1中的结果.
故

v′1=
m1-m2

m1+m2
v1-v( )2

v′2=
2m1

m1+m2
v1-v( )2

上面的这个结果是以碰前m2 球为参考系得出

的,而我们以地面为参考系的话,看到的速度就不是

这样的,所以上面的结果还要进行修正,即给结果再

附加一个大小为v2 的速度就可以了.

v′1=
m1-m2

m1+m2
v1-v( )2 +v2

v′2=
2m1

m1+m2
v1-v( )2 +v2

在“两动相碰”问题中还有相向碰撞的问题,我
们再看一个例子.
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【例3】如图3所示,在光滑水平面上,质量为

m1,m2 的两球发生对心弹性碰撞,碰撞前速度大小

分别为v1 和v2,求两球碰撞后各自的速度?

图3 例3题图

此例是相向相碰问题,以碰前m2 球为参考系,

则m1 球的速度大小为:v1+v2,这样“两动相碰”问

同样被转化为“一动碰一静”,同样可以利用例1中

的结果

v′1=
m1-m2

m1+m2
v1+v( )2   v′2=

2m1

m1+m2
v1+v( )2

同样上面的这个结果是以碰前m2 球为参考系

得出的,而我们以地面为参考系的话,看到的速度就

不是这样的,所以上面的结果还要进行修正,即给结

果再减去一个大小为v2 的速度就可以了.

v′1=
m1-m2

m1+m2
v1+v( )2 -v2

v′2=
2m1

m1+m2
v1+v( )2 -v2

这个例子也可以以碰前m1 球为参考系,则m2

球的速度大小为:v1+v2,这样“两动相碰”问题同样

被转化为“一动碰一静”,只不过要做一个角色的转

化,此时m1 球相当于例1中的静止球,同样可以利

用例1中的结果

v′1=
2m2

m1+m2
v1+v( )2

v′2=
m2-m1

m1+m2
v1+v( )2

同样上面的这个结果是以碰前m1 球为参考系

得出的,而我们以地面为参考系的话,看到的速度就

不是这样的,所以上面的结果还要进行修正,即给结

果再减去一个大小为v1 的速度就可以了.

v′1=
2m2

m1+m2
v1+v( )2 -v1

v′2=
m2-m1

m1+m2
v1+v( )2 -v1

这样通过相对运动的思想已经将课本上一个简

单的结论推广到了所有的完全弹性碰撞问题中了.
其实对于完全弹性碰撞问题,大学物理中也有普遍

的结论.
【例4】m1,m2为发生完全弹性碰撞的两个物体

的质量,v1,v2为碰撞前m1,m2的速度,求m1,m2碰

撞后的速度v′1和v′2.
由动量守恒定律,得

  m1v1+m2v2=m1v′1+m2v′2 (1)
由机械能守恒定律,得

1
2m1v21+12m2v22=12m1v′21+12m2v′22 (2)

令k=m2

m1
,式(1)和式(2)同时除以m1,得

    v1+kv2=v′1+kv′2 (3)

    v21+kv2
2=v′21+kv′22 (4)

式(3)、式(4)变形,得

     v1-v′1=kv′2-v( )2 (5)

v1+v′( )1 v1-v′( )1 =kv′2+v( )2 v′2-v( )2 (6)
将式(5)代入式(6),得

     v1+v′1=v′2+v2 (7)
联立式(5)、式(7),将v′1,v′2移到方程的左侧,则有

     v′1+kv′2=v1+kv2 (8)

     v′1-v′2=-v1+v2 (9)
由式(8)减去式(9),得

k+( )1v′2=2v1+ k-( )1v2

v′2=
2

k+1
v1+k-1

k+1
v2

v′2=
2

m2

m1
+1

v1+

m2

m1
-1

m2

m1
+1

v2

  v′2=
2m1

m2+m1
v1+m2-m1

m2+m1
v2 (10)

由式(8)+k乘以式(9),得

k+( )1v′1= 1-( )kv1+2kv2

v′1=
1-k
k+1

v1+ 2k
k+1

v2

v′1=
1-m2

m1

m2

m1
+1

v1+
2m2

m1

m2

m1
+1

v2

  v′1=
m1-m2

m1+m2
v1+ 2m2

m1+m2
v2 (11)

例2中的结果v′1=
m1-m2

m1+m2
v1-v( )2 +v2 可以

进行进一步的推算

v′1=
m1-m2

m1+m2
v1-v( )2 +v2=

m1v1-m2v1-m1v2+m2v2+m1v2+m2v2
m1+m2

=
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基于核心素养的物理教学设计
——— 以“生活中的圆周运动”为例

叶海娟   褚云杰
(嘉兴市第五高级中学  浙江 嘉兴  314000)

(收稿日期:2018 05 09)

摘 要:以“生活中的圆周运动”为例,通过知识与情境关联构建物理观念,利用运动过程模型的建构锻炼科学

思维,从创造实验情境培养科学探究,从理论与实际结合彰显科学态度与责任4个方面叙述基于核心素养的课堂教

学设计.
关键词:核心素养  圆周运动  向心力

1 问题的提出

1.1 当前物理教学的现状

众所周知,长期以来物理教学在“效率”和“竞
争”的压力下,课堂俨然变成了知识传授和解题训

练的场所,严重弱化了物理学科应有的学科教学功

能.主要表现在以下几个方面:一是课堂教学知识点

过于密集,学生处于被动接受的状态,自主思维能力

严重削弱;二是为了加快教学的进度,压缩知识的形

成过程,把结论当成知识,然后进行反复的训练;

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

三

m1-m2

m1+m2
v1+ 2m2

m1+m2
v2

与式(11)结果完全一样.

例2中的结果v′2=
2m1

m1+m2
v1-v( )2 +v2 可以

进行进一步的推算

v′2=
2m1

m1+m2
v1-v( )2 +v2=

2m1v1-2m1v2+m1v2+m2v2
m1+m2

=

2m1

m2+m1
v1+m2-m1

m2+m1
v2

与式(10)结果完全一样.

例3中的结果v′1=
m1-m2

m1+m2
v1+v( )2 -v2 可以

进行进一步的推算

v′1=
m1-m2

m1+m2
v1+v( )2 -v2=

m1v1-m2v1+m1v2-m2v2-m1v2-m2v2
m1+m2

=

m1-m2

m1+m2
v1- 2m2

m1+m2
v2

这个结果与式(11)差别是中间的“-”号,这是

因为在例3中使用的是标量表达式,即推导结果v′1=

m1-m2

m1+m2
v1- 2m2

m1+m2
v2 表示v1 和v2 方向相反,正

好印证了例3相向相碰的事实.

例3中的结果v′2=
2m1

m1+m2
v1+v( )2 -v2 可以

进行进一步的推算

v′2=
2m1

m1+m2
v1+v( )2 -v2=

2m1v1+2m1v2-m1v2-m2v2
m1+m2

=

2m1

m2+m1
v1-m2-m1

m2+m1
v2

这个结果与式(10)差别同样是中间的“-”号,

同样这是因为在例3中使用的是标量表达式,即推

导结果v′2=
2m1

m2+m1
v1-m2-m1

m2+m1
v2表示v1和v2方

向相反,也正好印证了例3相向相碰的事实.
例4是用大学的知识经过非常复杂的计算推导

出来的,而例1、例2、例3中的结果是通过高中课本

上的一个简单结果延伸和拓展出来的,非常容易理

解,推导过程也不复杂,所以可以当作结论记下来,

在具体解题时快速使用,赢得时间,赢得高考.
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