弹性碰撞和非弹性碰撞
知识点：弹性碰撞和非弹性碰撞
一、弹性碰撞和非弹性碰撞
1．弹性碰撞：碰撞过程中机械能守恒的碰撞叫弹性碰撞．
2．非弹性碰撞：碰撞过程中机械能不守恒的碰撞叫非弹性碰撞．
二、弹性碰撞的实例分析
在光滑水平面上质量为m1的小球以速度v1与质量为m2的静止小球发生弹性正碰．根据动量守恒和能量守恒：
m1v1＝m1v1′＋m2v2′；m1v12＝m1v1′2＋m2v2′2
碰后两个物体的速度分别为
v1′＝v1，v′2＝v1.
(1)若m1>m2，v1′和v2′都是正值，表示v1′和v2′都与v1方向同向．(若m1≫m2，v1′＝v1，v2′＝2v1，表示m1的速度不变，m2以2v1的速度被撞出去)
(2)若m1<m2，v1′为负值，表示v1′与v1方向相反，m1被弹回．(若m1≪m2，v1′＝－v1，v2′＝0，表示m1被反向以原速率弹回，而m2仍静止)
(3)若m1＝m2，则有v1′＝0，v2′＝v1，即碰撞后两球速度互换．
技巧点拨
一、弹性碰撞和非弹性碰撞
1．碰撞的特点
(1)时间特点：碰撞现象中，相互作用的时间极短，相对物体运动的全过程可忽略不计．
(2)相互作用力特点：在碰撞过程中，系统的内力远大于外力，所以碰撞过程动量守恒．
2．碰撞的分类
(1)弹性碰撞：系统动量守恒、机械能守恒．
m1v1＋m2v2＝m1v1′＋m2v2′
m1v12＋m2v22＝m1v1′2＋m2v2′2
若v2＝0，则有
v1′＝v1，v2′＝v1
(2)非弹性碰撞：系统动量守恒，机械能减少，损失的机械能转化为内能，ΔE＝Ek初总－Ek末总＝Q.
(3)完全非弹性碰撞：系统动量守恒，碰撞后合为一体或具有相同的速度，机械能损失最大．
设两者碰后的共同速度为v共，则有
m1v1＋m2v2＝(m1＋m2)v共
机械能损失为ΔE＝m1v12＋m2v22－(m1＋m2)v共2.
二、碰撞可能性的判断
碰撞问题遵循的三个原则：
(1)系统动量守恒，即p1＋p2＝p1′＋p2′.
(2)系统动能不增加，即Ek1＋Ek2≥Ek1′＋Ek2′或＋≥＋.
(3)速度要合理：
①碰前两物体同向运动，即v后>v前，碰后，原来在前面的物体速度一定增大，且v前′≥v后′.
②两物体相向运动，碰后两物体的运动方向不可能都不改变．

总结提升
处理碰撞问题的思路
1．对一个给定的碰撞，首先要看动量是否守恒，再看总机械能是否增加．
2．注意碰后的速度关系．
3．要灵活运用Ek＝或p＝，Ek＝pv或p＝几个关系式．
例题精练
1．（遂宁模拟）A、B两小球在光滑水平面上沿同一直线运动，B球在前，A球在后。mA＝1kg，mB＝2kg。经过一段时间，A、B发生正碰，碰撞时间极短，碰撞前、后两球的位移一时间图象如图所示，根据以上信息可知碰撞类型属于（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．弹性碰撞	B．非弹性碰撞	
C．完全非弹性碰撞	D．条件不足，无法判断
【分析】根据图象斜率求出碰撞前后的速度，根据公式判定碰撞前后动量和动能是否守恒，从而知碰撞的性质。
【解答】根据x﹣t图象知碰撞前A速度为vA＝6m/s，B速度为vB＝3m/s，碰撞后A速度为：vA′＝2m/s，B速度为：v′B＝5m/s，
代入此时mAvA+mBvB＝mAv′A+mBv′B，等式成立说明动量守恒
初动能为：Ek0＝[image: 菁优网-jyeoo]mAv2A+[image: 菁优网-jyeoo]mBv2B＝[image: 菁优网-jyeoo]J+[image: 菁优网-jyeoo]J＝27J
末动能为：Ek＝[image: 菁优网-jyeoo]mAv′2A+[image: 菁优网-jyeoo]mBv′2B＝[image: 菁优网-jyeoo]J+[image: 菁优网-jyeoo]J＝27J
初末状态的动能相等，说明碰撞为弹性碰撞，故A正确，BCD错误；
故选：A。
【点评】此题考查x﹣t图象的应用以及弹性碰撞的特点：动量守恒，动能守恒。
2．（合水县校级月考）下面关于碰撞的理解，正确的是（　　）
A．碰撞是指相对运动的物体相遇时，在极短时间内它们的运动状态发生显著变化的过程
B．在碰撞现象中，一般来说物体所受的外力作用不能忽略	
C．如果碰撞过程中动能不变，则这样的碰撞叫做非弹性碰撞	
D．根据碰撞过程中动能是否守恒，碰撞可分为正碰和斜碰
【分析】明确碰撞的定义和特点：
（1）定义：相对运动的物体相遇，在极短的时间内，通过相互作用，运动状态发生显著变化的过程叫做碰撞。
（2）碰撞的特点
①作用时间极短，内力远大于外力，总动量总是守恒的。
②碰撞过程中，总动能不增。因为没有其它形式的能量转化为动能。
【解答】解：A、根据碰撞的定义可知，碰撞是指相对运动的物体相遇时，在极短时间内它们的运动状态发生显著变化的过程；故A正确；
B、在碰撞现象中，由于内力远大于外力，故可以忽略外力的作用；故B错误；
C、如果碰撞中动能不变，则碰撞为弹性碰撞；故C错误；
D、根据碰撞过程中动能是否守恒，碰撞可分为弹性碰撞和非弹性碰撞；故D错误；
故选：A。
【点评】本题考查碰撞的性质，要注意明确由于碰撞过程中内力远大于外力，故一般视为动量守恒。
随堂练习
1．（吉林期中）弹性碰撞是指（　　）
A．正碰	B．对心碰撞	
C．机械能守恒的碰撞	D．机械能不守恒的碰撞
【分析】要知道判断是否为弹性碰撞的方法是看机械能是否守恒，若守恒，则是弹性碰撞，若不守恒，则不是弹性碰撞．
【解答】解：弹性碰撞是指碰撞前后的系统的机械能守恒的碰撞；只要机械能不守恒，不管是正碰还是对心碰撞；都不是弹性碰撞；
故选：C。
【点评】解决该题关键要明确弹性碰撞的特点，明确弹性碰撞的性质即可．
2．（龙海市校级期末）如图所示，在冰壶世锦赛上中国队以8：6战胜瑞典队，收获了第一个世锦赛冠军，队长王冰玉在最后一投中，将质量为19kg的冰壶推出，运动一段时间后以0.4m/s的速度正碰静止的瑞典冰壶，然后中国队冰壶以0.1m/s的速度继续向前滑向大本营中心。若两冰壶质量相等，则下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．瑞典队冰壶的速度为0.3m/s，两冰壶之间的碰撞是弹性碰撞	
B．瑞典队冰壶的速度为0.3m/s，两冰壶之间的碰撞是非弹性碰撞	
C．瑞典队冰壶的速度为0.5m/s，两冰壶之间的碰撞是弹性碰撞	
D．瑞典队冰壶的速度为0.5m/s，两冰壶之间的碰撞是非弹性碰撞
【分析】两冰壶在碰撞的过程中动量守恒，根据动量守恒定律求出碰后中国队冰壶获得的速度，通过计算动能改变量来判断是否为弹性碰撞。
【解答】解：两冰壶碰撞的过程中动量守恒，规定向前运动方向为正方向，根据动量守恒定律有：
mv1＝mv2+mv3
代入数据得：m×0.4＝m×0.1+mv3
解得：v3＝0.3m/s。
动能减小量：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]
故动能减小，是非弹性碰撞；
故选：B。
【点评】本题考查动量守恒定律的基本运用，运动动量守恒定律解题，关键注意速度的方向，知道动量守恒定律表达式的矢量性，同时要明确碰撞过程有弹性碰撞和非弹性碰撞之分。
综合练习
一．选择题（共2小题）
1．在一根足够长的水平杆上穿着4个质量相同的珠子，珠子可以在水平杆上无摩擦地运动。初始时若各个珠子可以有任意的速度大小和方向，则它们之间最多可以碰撞（　　）次。
A．3	B．5	C．6	D．8
【分析】根据弹性碰撞和非弹性碰撞的性质明确可能出现的情况，讨论可能出现的碰撞过程即可明确碰撞次数。
【解答】解：如果珠子之间的碰撞是完全非弹性碰撞，每碰撞一次，运动的个体就减小一个，所以最多碰3次；
如果是完全弹性碰撞，则碰撞一次，珠子将交换速度，最终应该是外面的珠子速度大，里面的珠子速度小。初始状态时，如果外面的珠子速度大，里面珠子速度小，且外面珠子在向里运动时，它们发生碰撞的次数最多。如图所示，
它们的速率关系为：v1＞v4＞v2＞v3．珠子1的速度传递给速度4，需要3次碰撞，珠子2的速度传递到珠子4，需要2次碰撞，珠子3的速度传给4，需要1次碰撞，所以它们之间最多可以碰撞3+2+1＝6次；
故选：C。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【点评】本题考查弹性碰撞和非弹性碰撞，注意在完全非弹性碰撞中两球连在一起；而在于完全弹性碰撞中两球交换速度。
2．下列说法正确的是（　　）
A．能量守恒的碰撞是弹性碰撞	
B．弹性碰撞时机械能守恒	
C．正碰是弹性碰撞	
D．斜碰一定是非弹性碰撞
【分析】能量在转化与转移的过程中是守恒的，是否为弹性碰撞以总动能是否变化为判定的依据；正碰与斜碰是以碰撞的前后速度是否在同一条直线上来判定．
【解答】解：A、B、根据弹性碰撞的定义：在理想情况下，物体碰撞后，形变能够恢复，不发热、发声，没有动能损失，这种碰撞称为弹性碰撞（elastic collision），又称完全弹性碰撞。真正的弹性碰撞只在分子、原子以及更小的微粒之间才会出现。生活中，硬质木球或钢球发生碰撞时，动能的损失很小，可以忽略不计，通常也将它们的碰撞看成弹性碰撞。所以弹性碰撞是动能（机械能）守恒的碰撞，但能量守恒的过程机械能不一定守恒。故A错误，B正确；
C、正碰亦称对心“碰撞”。物体在相互作用前后都沿着同一直线（即沿着两球球心连线）运动的碰撞。在碰撞时，相互作用力沿着最初运动所在的直线，因此，碰撞后仍将沿着这条直线运动。研究正碰时，可如上述沿两小球球心的联线作x轴。碰撞前后的速度就在x轴上，根据动量守恒定律则可判断两小球碰撞前后的总动能是否守恒，从而将碰撞分为弹性碰撞和非弹性碰撞。故C错误；
D、斜碰亦称“非对心碰撞”。两球在碰撞前的相对速度不沿两球球心连线的碰撞叫“斜碰”。碰撞之后两球的速度都会偏离原来两球心的连线。斜碰也遵循动量守恒定律，但情况较复杂，根据动量守恒定律则可判断两小球碰撞前后的总动能是否守恒，从而将碰撞分为弹性碰撞和非弹性碰撞。故D错误。
故选：B。
【点评】该题考查对碰撞的过程的理解，解答的关键是正碰与斜碰是以碰撞的前后速度的方向是否在同一条直线上来区分飞，而弹性碰撞与非弹性碰撞是以动能是否守恒来区分的，二者没有联系．
二．多选题（共2小题）
3．关于碰撞的特点，下列说法正确的是（　　）
A．碰撞的过程时间极短	
B．碰撞时，质量大的物体对质量小的物体作用力大	
C．碰撞时，质量大的物体对质量小的物体作用力和质量小的物体对质量大的物体的作用力相等	
D．质量小的物体对质量大的物体作用力大
【分析】碰撞的特点是时间短、内力大，内力远远大于外力，满足动量守恒定律；又由牛顿第三定律得碰撞过程中的相互内力为作用力与反作用力，满足大小相等、方向相反，根据这些定性关系即可解决问题。
【解答】解：碰撞的特点是时间短、内力大，在高中阶段可理解为内力远远大于外力，碰撞过程满足动量守恒定律；
两物体相撞，由牛顿第三定律得质量大的物体与质量小的物体之间的内力为作用力与反作用力，其满足大小相等、方向相反，故BD错误，AC正确；
故选：AC。
【点评】碰撞是动量部分的重要模型，要能够理解碰撞的特点，从定性的角度来分析问题。
4．两物体碰撞后速度大小相等、方向相反，则两物体的碰撞可能属于（　　）
A．完全非弹性碰撞	B．弹性碰撞	
C．非弹性碰撞	D．都有可能
【分析】明确碰撞的性质，知道如果同时满足动量守恒和机械能守恒则碰撞为弹性碰撞，但如果只满足动量守恒而机械能存在损失则为非弹性碰撞；只有两物体碰后粘在一起的碰撞才为完全非弹性碰撞。
【解答】解：如果两物体碰撞过程中没有机械能损失，则可知为弹性碰撞；如果存在能量损失则为非弹性碰撞；但只有两物体碰后粘在一起时才能为完全非弹性碰撞，故两物体的碰撞只能为弹性碰撞和非弹性碰撞，故BC正确，AD错误。
故选：BC。
【点评】本题考查碰撞的性质和种类，要明确碰撞过程满足动量守恒、能量守恒；但只有弹性碰撞才能满足机械能守恒。
三．填空题（共2小题）
5．一维碰撞的特点是：物体在碰撞前后　沿同一直线　运动。
【分析】明确碰撞的性质，知道一维碰撞是指碰撞前后两物体均在同一直线上运动。
【解答】解：高中阶段所研究的碰撞为最简单的一维碰撞，即物体在碰撞前后均沿同一直线运动。
故答案为：沿同一直线
【点评】本题考查对碰撞的认识，要注意明确一维碰撞的性质，知道高中阶段只研究一维碰撞情况。
6．根据碰撞过程中动能的损失情况，物体间的碰撞可分为　弹性　碰撞，　非弹性　碰撞和　完全非弹性　碰撞，其中　完全非弹性　碰撞的动能损失最大．
【分析】碰撞过程中系统所受合外力为零，系统动量守恒，没有机械能损失的碰撞是弹性碰撞，有机械能损失的碰撞为非弹性碰撞；而机械能损失最大的为完全非弹性碰撞．
【解答】解：碰撞分为弹性碰撞和非弹性碰撞以及完全非弹性碰撞三种；在完全非弹性碰撞过程中，碰撞后两物体的速度相等，系统损失的动能最大；
故答案为：弹性，非弹性，完全非弹性，完全非弹性．
【点评】本题考查了碰撞过程的分类；碰撞分为弹性碰撞与非弹性碰撞，在弹性碰撞中系统动量与机械能都守恒，在非弹性碰撞中，系统动量守恒而机械能不守恒．
四．解答题（共1小题）
7．碰撞现象有哪些特征？
【分析】碰撞就是两个或两个以上的物体在相遇的极短时间内产生非常大的相互作用力，而其他的相互作用力相对来说可以忽略不计的过程，显然，作用时间短，做用大是碰撞的特征。
【解答】解：碰撞现象的特征：
（1）相互作用时间极短。
（2）相互作用力极大，即内力远大于外力，遵循动量守恒定律。
答：碰撞现象的特征为相互作用时间极短、相互作用力极大，遵循动量守恒定律。
[bookmark: _GoBack]【点评】本题考查了碰撞的特点。理解碰撞的概念，就可以掌握碰撞的特征，为动量守恒定律学习打下基础。
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