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摘 要:两体对心碰撞后,物体速度取值的求解是对动量考查的一个重要形式,同时对学生也是一个难点问题.
文章通过引入恢复系数在实验室参考系下对碰撞过程进行分析,确定出两体对心碰撞后物体速度介于弹性碰撞和

完全非弹性碰撞的碰后速度之间;并在质心参考系下得出弹性碰撞后物体速度的简单计算方法,简化了对两体碰后

速度的确定和求解过程.
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  在高中物理教学中,碰撞模型是考查学生运用

动量知识解决实际问题的经典模型.对于碰撞后两

物体速度范围的确定和求解是对碰撞类问题考察的

一个重要途径,这类问题往往以选择题的形式呈现.
在处理该类问题时,通常依据物体碰撞前后动量守

恒、机械能不增加和速度合理3个制约关系来排除

错误选项[1,2].这种处理方法虽然有利于学生深刻

理解碰撞前后系统动量、机械能和速度3个物理量

的关系,但是判断的计算过程过于繁杂,同时对于碰

撞后两物体的速度范围也没有得到实质性求解.另
外文献[3]的函数解析和文献[4]的图像法,虽然给

出了特定条件下碰撞后物体速度范围的求解方法,

但不具有普适性,同时在求解时都面临复杂的数学

计算.下面笔者通过在两种参考系下的碰撞过程分

析给出碰撞后物体速度范围的简单计算方法.

1 实验室参考系下的碰撞过程分析

如图1所示,两个质量为m1 和m2 的小球A和

B分别以速度v1,v2同向运动并发生对心碰撞,碰撞

后小球A和B的速度分别为v′1,v′2.
分析:根据碰撞过程中动量守恒

  m1v1+m2v2=m1v′1+m2v′2 (1)

图1 同向对心碰撞

引入恢复系数e=-v′2-v′1
v2-v1

(0≤e≤1)[5],并

与式(1)联立,则

v′1=m1v1+m2v2
m1+m2

+em2v2-v( )1

m1+m2
(2)

v′2=m1v1+m2v2
m1+m2

+em1v1-v( )2

m1+m2
(3)

令vc=m1v1+m2v2
m1+m2

,κ=v2-v1
m1+m2

,则两球碰撞

后速度

    v′1=vc+κm2e (4)

    v′2=vc-κm1e (5)

根据表达式(4)、(5),在碰撞初始条件(质量和

碰撞前速度)确定的情况下,两物体碰撞后物体速

度大小取决于物体的恢复系数,并与恢复系数呈一

次函数关系.当物体发生弹性碰撞(e=1)和完全非

弹性碰撞(e=0)时,物体碰撞后速度取得最值;在发

生非弹性碰撞时,物体碰撞后的速度介于这两种极
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限碰撞的碰后速度之间,即在两个物体发生一维对

心碰撞后,物体碰撞后的速度介于弹性碰撞和完全

非弹性碰撞这两种极限碰撞的碰后速度之间.
式(4)、(5)表明,两物体碰撞后速度只是在弹

性碰撞和完全非弹性碰撞时取得最值,并非弹性碰

撞后速度最大,完全非弹性碰撞后速度最小,消除了

部分学生对物体碰撞后速度最值的错误认识.

2 质心参考系下的弹性碰撞过程分析

上文在实验室参考系下,通过引入恢复系数求

出两体对心碰撞后速度介于弹性碰撞和完全非弹性

碰撞这两种极限碰撞的碰后速度之间.但对于弹性

碰撞速度的求解过程稍显繁杂,下文笔者在质心参

考系中对物体碰撞后速度进行分析求解.
分析:小球A,B弹性碰撞过程中机械能守恒和

动量守恒的表达式为

1
2m1v21+12m2v22=12m1v′21+12m2v′22 (6)

 m1v1+m2v2=m1v′1+m2v′2 (7)
联立式(6)和式(7),得

 v′1=m1-m2

m1+m2
v1+ 2m2

m1+m2
v2 (8)

 v′2=m2-m1

m1+m2
v2+ 2m1

m1+m2
v1 (9)

视小球A和B为质点,设A和B质点系的质心

速度为vc,根据∑
n

i=1
mivi=vc∑

n

i=1
mi 得[6]

    m1v1+m2v2= m1+m( )2 vc (10)
则

     vc=m1v1+m2v2
m1+m2

(11)

选取质点系A,B的质心为参考点建立质心参

考系,用vA,vB 表示小球A,B在质心参考系中碰撞

前的速度,用v′A,v′B表示小球A,B在质心参考系中

碰撞后的速度,则

vA=v1-vc=m2v1-m2v2
m1+m2

(12)

vB=v2-vc=m1v2-m1v1
m1+m2

(13)

联立表达式(8)、(9)和式(11)得

v′A=v′1-vc=-m2v1-m2v2
m1+m2

(14)

v′B=v′2-vc=-m1v2-m1v1
m1+m2

(15)

联立式(12)~ (15)得

  v′A=-vA v′B=-vB (16)

即

   v′1-vc=-(v1-vc) (17)

   v′2-vc=-(v2-vc) (18)

即在质心参考系中,两个物体发生弹性对心碰

撞后,各物体碰撞前和碰撞后的速度大小相等方向

相反.

3 两体对心碰撞后速度范围的确定及求解方法

对于两物体对心碰撞后的速度范围,我们可以

通过上文两种参考系下的分析结果进行确定和求

解.
解法一:求出两体弹性碰撞和完全非弹性碰撞

两种极限碰撞条件下的临界速度,然后对这两个临

界速度取闭合区间,即为物体碰撞后速度的取值范

围.
解法二:求出两体完全非弹性碰撞后的速度,再

利用v′1-vc=-(v1-vc)和v′2-vc=-(v2-vc)即
可快速求出弹性碰撞后的速度,然后对这两种速度

取闭合区间,即为物体碰后速度的取值范围.
【例题】小球1和小球2在光滑的水平面上沿同

一直线、同一方向运动,m1=1kg,m2=2kg,v1=6

m/s,v2=2m/s,当小球1追上小球2并发生碰撞

后,小球1和小球2速度的可能值是(取两球碰撞前

的运动方向为正)(  )

A.v′1=5m/s v′2=2.5m/s 

B.v′1=2m/s v′2=4m/s
C.v′1=-4m/s v′2=7m/s  

D.v′1=7m/s v′2=1.5m/s
解法一:当两小球发生弹性碰撞时

根据动量守恒得

m1v1+m2v2=m1v′1+m2v′2
根据机械能守恒得

1
2m1v21+12m2v22=12m1v′21+12m2v′22

则 v′1=23 m
/s v′2=143 m

/s

当两物体发生完全非弹性碰撞时

根据动量守恒得

m1v1+m2v2= m1+m( )2 vc
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则 vc=103 m
/s

小球1的速度范围  23 m
/s≤v′1≤103 m

/s

小球2的速度范围  103 m
/s≤v′2≤143 m

/s

解法二:当两小球发生完全非弹性碰撞时

根据动量守恒得

m1v1+m2v2= m1+m( )2 vc

则 vc=103 m
/s

小球1碰撞过程满足v′1-vc=-(v1-vc),则

v′1=23 m
/s

即小球1碰撞后的速度范围2
3 m

/s≤v′1≤103 m
/s.

小球2碰撞过程满足v′2-vc=-(v2-vc),则

v′2=143 m
/s

即小球2碰撞后的速度范围10
3 m

/s≤v′2≤143 m
/s.

所以选项B正确,通过这两种方法的使用不仅

能简单快速处理该问题,还能计算出两球的碰后速

度范围,使得物体碰后速度得到真实求解.同时在本

例题中小球1发生弹性碰撞后速度取得最小值,而
发生完全非弹性碰撞后速度取得最大值,充分说明

在发生弹性碰撞和完全非弹性碰撞时,物体碰撞后

的速度只是取得最值,并不是弹性碰撞后物体速度

最大,完全非弹性碰撞后物体速度最小,有效地消除

学生对碰撞后物体速度取值的错误认识.

4 结束语

通过在两种参考系下的碰撞过程分析,对两物

体碰撞后的速度范围实现界定和求解,简化了处理

过程,降低求解难度,弥补了以碰撞三要素为依据的

排除法在求解这类问题中的不足.对两体碰撞后速

度范围的真实求解,消除了学生对弹性碰撞碰后物体

速度最大、完全非弹性碰撞后物体速度最小的错误认

识,进一步加深了学生对碰撞过程的理解和认识.
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DeterminationandSolutiononVelocity
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Abstract:Thesolutionofobjectsvelocityaftercentralcollisionisanimportantwaytoinvestigatemomentum,which

isalsoadifficultproblemforstudents.Inthispaper,bymeansofintroducingtherestitutioncoefficienttotheanalysisof

thecollisionprocessinthelaboratoryreferencesystem,thevelocityoftwoobjectsaftercentralcollisionisdeterminedto

rangefromthevelocityafterelasticcollisiontothevelocityaftercompletelyinelasticcollision.Besides,asimplemethod

forcalculatingthevelocityoftheobjectsafterelasticcollisionisobtainedinthemasscorereferencesystem,which

simplifiesthedeterminationandsolvingprocessofthevelocityofthetwoobjectsaftercollision.

Keywords:velocityaftercollision;elasticcollision;completelyinelasticcollision;laboratoryreferencesystem;

masscorereferencesystem
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