5　弹性碰撞和非弹性碰撞
分值：60分
[image: ][1、2、4~7题，每题4分]
考点一　弹性碰撞和非弹性碰撞
1.以下对碰撞的理解，说法正确的是(　　)
A.弹性碰撞一定是对心碰撞
B.非对心碰撞一定是非弹性碰撞
C.弹性碰撞也可能是非对心碰撞
D.弹性碰撞和对心碰撞中动量守恒，非弹性碰撞和非对心碰撞中动量不守恒
2.(2025·南京市汉开书院学校高二月考)现有甲、乙两滑块，质量分别为3m和m，以相同的速率v在光滑水平面上相向运动，发生了碰撞。已知碰撞后，甲滑块静止不动，那么这次碰撞是(　　)
A.弹性碰撞		B.非弹性碰撞
C.完全非弹性碰撞		D.条件不足，无法确定
3.(6分)(2025·淮安市高二期中)A、B两小球在光滑水平面上沿同一直线运动，B球在前速度vB为3 m/s，A球在后速度vA为6 m/s，mA＝1 kg。经过一段时间，A、B发生正碰，碰撞时间极短，碰撞后A球速度vA'为2 m/s，B球速度vB'为5 m/s。
(1)(1分)求碰撞过程中A球受到的冲量大小；
(2)(2分)求B球的质量mB；
(3)(3分)试验证A、B两球发生的碰撞为弹性碰撞。







考点二　弹性碰撞的实例分析
4.(2024·榆林市高二期末)2023年9月21日，“天宫课堂”第四课开讲，神舟十六号航天员景海鹏、朱杨柱、桂海潮在空间站内做了“验证动量守恒定律”的实验。假设实验所用较小钢球的质量为较大钢球质量的一半，较小钢球以大小为1 m/s的水平向左的速度与静止的较大钢球正碰，规定向左为正方向，碰后速度分别为v1、v2，两钢球的碰撞可视为弹性碰撞。则(　　)
[image: ]
A.v1＝v2＝0.5 m/s
B.v1＝0，v2＝1 m/s
C.v1＝1 m/s，v2＝0
D.v1＝－ m/s，v2＝ m/s
5.如图所示，B、C、D、E、F 5个小球并排放置在光滑的水平面上，B、C、D、E 4个球质量相等，而F球质量小于B球质量，A球的质量等于F球质量，A球以速度v0向B球运动，所发生的碰撞均为弹性正碰，则碰撞之后(　　)
[image: ]
A.3个小球静止，3个小球运动
B.4个小球静止，2个小球运动
C.5个小球静止，1个小球运动
D.6个小球都运动
考点三　碰撞可能性的判断
6.(2025·杭州市高二期中)质量为m、速度为v的A球与质量为4m的静止的B球发生正碰，碰撞可能是弹性的，也可能是非弹性的，碰撞后B球的速度大小可能是(　　)
A.0.1v	B.0.3v	C.0.6v	D.v
7.(2024·杭州市外国语学校高二期末)两个质量相等的小球在光滑水平面上沿同一直线同方向运动，A球的动量是7 kg·m/s，B球的动量是5 kg·m/s，A球追上B球时发生碰撞，则碰撞后A、B两球的动量可能值是(　　)
A.pA＝6 kg·m/s，pB＝6 kg·m/s
B.pA＝3 kg·m/s，pB＝9 kg·m/s
C.pA＝－2 kg·m/s，pB＝14 kg·m/s
D.pA＝－5 kg·m/s，pB＝15 kg·m/s
[image: ][8~10题，每题5分]
8.(多选)(2024·白银市高二月考)在光滑水平面上，质量为m的小球A正以速度v0匀速运动。某时刻小球A与质量为3m的静止小球B发生正碰，两小球相碰后，A球的动能恰好变为原来的，则下列结论正确的是(　　)
A.碰后B球的速度大小为
B.碰后B球的速度大小为
C.两小球碰撞过程系统机械能守恒
D.两小球碰撞过程系统机械能不守恒
9.(2025·大庆市高二期中)A、B两个物块在光滑的水平地面上发生正碰，碰撞时间极短，两物块运动的x－t图像如图所示，则下列判断正确的是(　　)
[image: ]
A.碰撞后A、B两个物块运动方向相同
B.A、B的质量之比mA∶mB＝1∶1
C.碰撞前、后A物块的速度大小之比为5∶3
D.此碰撞为弹性碰撞
10.(2022·湖南卷)1932年，查德威克用未知射线轰击氢核，发现这种射线是由质量与质子大致相等的中性粒子(即中子)组成。如图，中子以速度v0分别碰撞静止的氢核和氮核，碰撞后氢核和氮核的速度分别为v1和v2。设碰撞为弹性正碰，不考虑相对论效应，下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.碰撞后氮核的动量比氢核的小
B.碰撞后氮核的动能比氢核的小
C.v2大于v1
D.v2大于v0
11.(9分)(2025·高密市第一中学高二月考)如图，质量为m2＝3 kg的滑块静止于光滑的水平面上，一质量为m1＝2 kg的小球以10 m/s的速率向右运动。
[image: ]
(1)(2分)若小球碰到滑块后又以1 m/s的速率被弹回，求滑块获得的速度；
(2)(3分)若小球碰到滑块两者黏在一起运动，求之后的共同速度；
(3)(4分)若小球与滑块的碰撞没有能量损失，求碰撞后小球、滑块的速度。







[image: ][6分]
12.(2024·济宁市高二期末)台球在运动和撞击过程中，运动情况较为复杂。在不考虑球的转动和摩擦的情况下，可认为台球碰撞过程无机械能损失，相互作用力沿球心连线方向。如图所示，某次击球，球A撞击质量相等且静止的球B，使球B直接进入中袋。两球碰撞前瞬间，球A的速度方向与两球心的连线成60°角。下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.球A对球B的冲量大小大于球B对球A的冲量大小
B.球A的速度变化量与球B的速度变化量方向不在同一直线上
C.碰撞后，球A、B的速度方向可能不垂直
D.碰撞后，球A、B的速度大小之比为∶1

答案精析
1.C　2.A
3.(1)－4 N·s　(2)2 kg　(3)见解析
解析　(1)根据动量定理可得碰撞过程中A球受到的冲量为IA＝mAvA'－mAvA＝－4 N·s
(2)碰撞过程，根据动量守恒定律可得mAvA＋mBvB＝mAvA'＋mBvB'
解得B球的质量为mB＝2 kg
(3)碰撞前两球组成系统的动能为Ek1＝mAmB＝27 J
碰撞后两球组成系统的动能为Ek2＝mAvA'2＋mBvB'2＝27 J
则A、B两球发生的是弹性碰撞。
4.D　[设小钢球的质量为m，较大钢球的质量为2m，两球碰撞过程中动量守恒、机械能守恒，根据动量守恒定律和机械能守恒定律有mv0＝mv1＋2mv2，mm×2m，解得v1＝－ m/s，v2＝ m/s，负号代表方向向右，故选D。]
5.A　[A、B质量不等，mA<mB，由动量守恒定律和机械能守恒定律可知，A、B相碰后A向左运动，B向右运动，B、C、D、E质量相等，发生弹性碰撞后，不断交换速度，最终E有向右的速度，B、C、D静止，E、F质量不等，mE>mF，则E、F都向右运动，故B、C、D静止，A向左运动，E、F向右运动，所以A正确。]
6.B　[若二者为完全非弹性碰撞，则有mv＝(m＋4m)v'，解得v'＝0.2v，若二者为弹性碰撞，则有mv＝mvA＋4mvB，mv2＝m×4m，解得vB＝0.4v，故碰后B球的速度满足0.2v≤vB≤0.4v，故选B。]
7.A　[碰撞前系统总动量p＝pA＋pB＝12 kg·m/s，由题意，设mA＝mB＝m，碰前总动能为Ek＝。若pA＝6 kg·m/s，pB＝6 kg·m/s，系统动量守恒，碰撞后的总动能2×<Ek，是可能的，故A正确；若pA＝3 kg·m/s，pB＝9 kg·m/s，系统动量守恒，碰撞后的总动能>Ek，不可能，故B错误；若pA＝－2 kg·m/s，pB＝14 kg·m/s，系统动量守恒，碰撞后的总动能>Ek，不可能，故C错误；若pA＝－5 kg·m/s，pB＝15 kg·m/s，总动量为pA＋pB＝10 kg·m/s，系统的动量不守恒，不可能，故D错误。]
8.BC　[A球的动能恰好变为原来的，则碰后A的速率为vA＝v0，碰后A的速度方向可能与碰撞前速度方向相同，也可能相反，若碰后A球速度方向和原来一致，取碰撞前A的速度方向为正方向，根据动量守恒得mv0＝mvA＋3mv2，将vA＝v0，代入解得vB＝v0，因vA>vB，将发生第二次碰撞，故这种情况不可能，则碰后A球速度将发生反向。把vA＝－v0，代入mv0＝mvA＋3mv2，解得vB＝v0，故A错误，B正确；两小球碰撞前后的总动能为Ek1＝m，Ek2＝m×3mm，因Ek1＝Ek2，则两小球碰撞过程系统机械能守恒，故C正确，D错误。]
9.D　[由题图可知，碰撞后A、B两个物块运动方向相反，A错误；根据题图可得，碰撞前A的速度为(以此时的速度方向为正方向)v0＝5 m/s，碰撞前，B物块的速度为0，碰撞后，A、B的速度分别为vA＝－1 m/s，vB＝4 m/s，根据动量守恒定律可得mAv0＝mAvA＋mBvB，解得mA∶mB＝2∶3，B错误；根据上述分析可知，碰撞前、后A物块的速度大小之比为5∶1，C错误；碰撞前系统的能量Ek＝mA，碰撞后，系统的总能量Ek'＝mAmB，结合上面的结论可得Ek＝Ek'，故二者的碰撞为弹性碰撞，D正确。]
10.B　[设中子的质量为m，则氢核的质量也为m，氮核的质量为14m，设中子和氢核碰撞后中子速度为v3，取v0的方向为正方向，由动量守恒定律和机械能守恒定律可得
mv0＝mv1＋mv3
mmm
联立解得v1＝v0
设中子和氮核碰撞后中子速度为v4，取v0的方向为正方向，由动量守恒定律和机械能守恒定律可得mv0＝14mv2＋mv4
m×14mm
联立解得v2＝v0，
可得v1＝v0>v2
碰撞后氢核的动量为pH＝mv1＝mv0
氮核的动量为pN＝14mv2＝
可得pN>pH
碰撞后氢核的动能为
EkH＝mm
氮核的动能为
EkN＝×14m
可得EkH>EkN
故B正确，A、C、D错误。]
11.(1) m/s，方向水平向右
(2)4 m/s，方向水平向右
(3)2 m/s，方向水平向左　8 m/s，方向水平向右
解析　(1)对小球和滑块组成的系统，在水平方向上不受外力，竖直方向上所受合力为零，系统动量守恒，以小球初速度方向为正方向，由动量守恒定律有m1v0＝－m1v1＋m2v2
代入数据解得v2＝ m/s，方向水平向右；
(2)若小球碰到滑块两者黏在一起运动，由动量守恒定律有
m1v0＝(m1＋m)v
解得之后的共同速度v＝4 m/s，方向水平向右；
(3)根据动量守恒定律
m1v0＝m1v1＋m2v2
小球与滑块的碰撞没有能量损失为弹性碰撞，碰撞过程中机械能守恒m1m1m2
联立解得v1＝－2 m/s，v2＝8 m/s
即碰后瞬间小球速度大小为2 m/s，方向水平向左，滑块的速度大小为8 m/s，方向水平向右。
12.D　[根据牛顿第三定律，作用力与反作用力大小相等，作用时间相同，球A对球B的冲量大小等于球B对球A的冲量大小，故A错误；根据动量定理可知，球A的速度变化量方向为球B对球A的冲量方向，球B的速度变化量方向为球A对球B的冲量方向，则球A的速度变化量与球B的速度变化量方向在同一直线上，故B错误；将球A碰撞前的速度v0沿碰撞时两球心连线方向与垂直连线方向分解，可得v1＝v0cos 60°＝v0，v2＝v0sin 60°＝v0，两球碰撞时，作用力沿球心连线方向，由动量守恒可得mAv1＝mAv1'＋mBvB，由机械能守恒可得mAmAv1'2＋mB，且mA＝mB，解得v1'＝0，vB＝，故碰撞后球A仅有垂直球心连线速度v2，球B速度方向为沿球心连线方向，故两球碰撞后，球A和球B的速度相互垂直。碰撞后，球A、B的速度大小之比，故C错误，D正确。]
[bookmark: _GoBack]
image1.png
57 B Rk




image2.png
=33

L
L
‘M\T\'Tl

1 @b 3




image3.png
BCDEF
OO0





image4.png




image5.png
A x/m

13

N





image6.png
U,
O—)—O———————-O————->1

Us

2%
A

5 ,
oO— -
- )




image7.png
nm,





image8.png
5 RF RS




image9.png
dAER






5


 


弹性碰撞和非弹性碰撞


 


·ÖÖµ£º


60


·Ö


 


[


1


¡¢


2


¡¢


4


~


7


Ìâ£¬Ã¿Ìâ


4


·Ö


]


 


考点一


 


弹性碰撞和非弹性碰撞


 


1


.


以下对碰撞的理解，说法正确的是


(


  


)


 


A


.


弹性碰撞一定是对心碰撞


 


B


.


非对心碰撞一定是非弹性碰撞


 


C


.


弹性碰撞也可能是非对心碰撞


 


D


.


弹性碰撞和对心碰撞中动量守恒，非弹性碰撞和非对心碰撞中动量不守恒


 


2


.


(


2025�


南京市汉开书院学校高二月考


)


现有甲、乙两滑块，质量分别为


3


m


和


m


，以相同的速率


v


在光滑水


平面上相向运动，发生了碰撞。已知碰撞后，甲滑块静止不动，那么这次碰撞是


(


  


)


 


A


.


弹性碰撞


 


 


B


.


非弹性碰撞


 


C


.


完全非弹性碰撞


 


 


D


.


条件不足，无法确定


 


3


.(


6


·Ö


)


(


2025·


»´°²ÊÐ¸ß¶þÆÚÖÐ


)


A


¡¢


B


Á½Ð¡ÇòÔÚ¹â»¬Ë®Æ½ÃæÉÏÑØÍ¬Ò»Ö±ÏßÔË¶¯£¬


B


ÇòÔÚÇ°ËÙ¶È


v


B


Îª


3 m/s


£¬


A


ÇòÔÚºóËÙ¶È


v


A


Îª


6 m/s


£¬


m


A


£½


1 kg


¡£¾­¹ýÒ»¶ÎÊ±¼ä£¬


A


¡¢


B


·¢ÉúÕýÅö£¬Åö×²Ê±¼ä¼«¶Ì£¬Åö×²ºó


A


ÇòËÙ¶È


v


A


'


Îª


2 m/s


£¬


B


ÇòËÙ¶È


v


B


'


Îª


5 m/s


¡£


 


(


1


)(


1


·Ö


)


ÇóÅö×²¹ý³ÌÖÐ


A


ÇòÊÜµ½µÄ³åÁ¿´óÐ¡£»


 


(


2


)(


2


·Ö


)


Çó


B


ÇòµÄÖÊÁ¿


m


B


£»


 


(


3


)(


3


·Ö


)


ÊÔÑéÖ¤


A


¡¢


B


Á½Çò·¢ÉúµÄÅö×²Îªµ¯ÐÔÅö×²¡£


 


 


 


 


 


 


 


 


¿¼µã¶þ


 


µ¯ÐÔÅö×²µÄÊµÀý·ÖÎö


 


4


.


(


2024·


ÓÜÁÖÊÐ¸ß¶þÆÚÄ©


)


2023


Äê


9


ÔÂ


21


ÈÕ£¬


¡°


Ìì¹¬¿ÎÌÃ


¡±


µÚËÄ¿Î¿ª½²£¬ÉñÖÛÊ®ÁùºÅº½ÌìÔ±¾°º£Åô¡¢ÖìÑî


Öù¡¢¹ðº£³±ÔÚ¿Õ¼äÕ¾ÄÚ×öÁË


¡°


ÑéÖ¤¶¯Á¿ÊØºã¶¨ÂÉ


¡±


µÄÊµÑé¡£¼ÙÉèÊµÑéËùÓÃ½ÏÐ¡¸ÖÇòµÄÖÊÁ¿Îª½Ï´ó¸ÖÇòÖÊÁ¿


µÄÒ»°ë£¬½ÏÐ¡¸ÖÇòÒÔ´óÐ¡Îª


1 m/s


µÄË®Æ½Ïò×óµÄËÙ¶ÈÓë¾²Ö¹µÄ½Ï´ó¸ÖÇòÕýÅö£¬¹æ¶¨Ïò×óÎªÕý·½Ïò£¬ÅöºóËÙ


¶È·Ö±ðÎª


v


1


¡¢


v


2


£¬Á½¸ÖÇòµÄÅö×²¿ÉÊÓÎªµ¯ÐÔÅö×²¡£Ôò


(


  


)


 




5   弹性碰撞和非弹性碰撞   分值： 60 分   [ 1 、 2 、 4 ~ 7 题，每题 4 分 ]   考点一   弹性碰撞和非弹性碰撞   1 . 以下对碰撞的理解，说法正确的是 (    )   A . 弹性碰撞一定是对心碰撞   B . 非对心碰撞一定是非弹性碰撞   C . 弹性碰撞也可能是非对心碰撞   D . 弹性碰撞和对心碰撞中动量守恒，非弹性碰撞和非对心碰撞中动量不守恒   2 . ( 2025· 南京市汉开书院学校高二月考 ) 现有甲、乙两滑块，质量分别为 3 m 和 m ，以相同的速率 v 在光滑水 平面上相向运动，发生了碰撞。已知碰撞后，甲滑块静止不动，那么这次碰撞是 (    )   A . 弹性碰撞     B . 非弹性碰撞   C . 完全非弹性碰撞     D . 条件不足，无法确定   3 .( 6 分 ) ( 2025· 淮安市高二期中 ) A 、 B 两小球在光滑水平面上沿同一直线运动， B 球在前速度 v B 为 3 m/s ， A 球在后速度 v A 为 6 m/s ， m A ＝ 1 kg 。经过一段时间， A 、 B 发生正碰，碰撞时间极短，碰撞后 A 球速度 v A ' 为 2 m/s ， B 球速度 v B ' 为 5 m/s 。   ( 1 )( 1 分 ) 求碰撞过程中 A 球受到的冲量大小；   ( 2 )( 2 分 ) 求 B 球的质量 m B ；   ( 3 )( 3 分 ) 试验证 A 、 B 两球发生的碰撞为弹性碰撞。                 考点二   弹性碰撞的实例分析   4 . ( 2024· 榆林市高二期末 ) 2023 年 9 月 21 日， “ 天宫课堂 ” 第四课开讲，神舟十六号航天员景海鹏、朱杨 柱、桂海潮在空间站内做了 “ 验证动量守恒定律 ” 的实验。假设实验所用较小钢球的质量为较大钢球质量 的一半，较小钢球以大小为 1 m/s 的水平向左的速度与静止的较大钢球正碰，规定向左为正方向，碰后速 度分别为 v 1 、 v 2 ，两钢球的碰撞可视为弹性碰撞。则 (    )  

