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期中考试是高三复习中的一个重要节点，通常标志着

力学复习告一段落，即将进入电磁学以及期末的总复习。

无论成绩是否理想，考生都要认真分析本次考试的试卷，为

下一阶段的复习积累经验。

试卷分析绝对不是机械式地听讲评，似懂非懂写一遍

正确答案，而是要通过错题分析自己在哪些知识点的落实

上欠缺、哪些方法的运用不够灵活、哪些具体的题型没有思

路，或者是将一些自己常常在考试中出现的审题问题、粗心

问题导致的理解错误或者细节错误等，都分类记录下来，然

后给出弥补的措施和方案。比如针对知识点落实欠缺方面

的措施，要重新进行相关知识的梳理；梳理知识的过程具体

来说就是系统复习，概念、规律要弄清楚，总结要点并记录

下来以便定期复习。以下通过几道具体的考题分析提出一

些备考策略的建议。

海淀区和朝阳区期中考试的实验类题目中都有一个实

验考查“验证动量守恒定律”，以下通过相关试题比较两份

试卷针对“动量守恒”的深入考查。

【海淀11题（2）】若两球碰撞为弹性碰撞，则OM、OP、

ON还应满足ON -OM ______OP（选填“>”“=”“<”）。

【朝阳16题（3）】某同学在实验中记录了三个落地点对

应 距 离 的 比 值 ，以 下 两 组 数 据 中 可 能 正 确 的 一 组 是

_________。

A. OM∶OP∶ON=1.0∶1.3∶3.1

B. OM∶OP∶ON=1.0∶1.5∶2.3

这两个问题都是对“弹性碰撞和非弹性碰撞”知识的考

查，考生在复习动量章节时研究过一维碰撞的弹性碰撞和

非弹性碰撞，从应试角度应该记住了相关的结论：“若弹性

碰撞，相对靠近速度（大小）等于相对远离速度（大小）；若非

弹性碰撞，相对靠近速度大于相对远离速度。”海淀的设问

比较直接，而且只考查了弹性碰撞，相对而言比较简单。考

生只需要将速度转换为距离即可：ON -OM与OP的比较相

当于是相对远离速度与相对靠近速度的比较，因此很容易

知道是相等的关系。朝阳题目对于弹性碰撞和非弹性碰撞

都进行了考查，而且设问又以比值方式呈现，很新颖，难度

大，如果考生备考不充分，很难临场发挥。如何才能备考充

分呢？考生不仅要针对“验证动量守恒”实验，对于“弹性碰

撞和非弹性碰撞”的理论知识也要深入研究、充分复习，因

为理论和实验是相辅相成的。下面给出系统梳理实验和碰

撞理论知识的案例。

验证动量守恒实验相关考点及拓展问题梳理

1.给出半径相等的两个小球（不需要测量半径），为什

么要求半径相等？

解答：两个小球半径相等为了实现正碰。

2.为什么可以用水平射程替代水平速度？

解答：小球离开斜槽末端做平抛运动，竖直方向满足

y = 12 gt2，下落高度一定，则运动时间相同；且水平方向满足

x = vt，水平位移与平抛初速度成正比。因此可以用水平射

程替代水平速度。

3.为什么调节斜槽末端水平？

解答：保证小球离开斜槽末端做平抛运动，竖直方向满

足y = 12 gt2，下落高度一定，运动时间相同；水平方向满足

x = vt，水平位移与平抛初速度成正比。因此可以用水平射

程替代水平速度。

4.是否要求轨道光滑？

解答：不需要。同一组实验小球从同一个位置由静止

释放即可，保证碰撞之前速度相同。

5.为进一步研究碰撞是否为弹性碰撞，还需要满足什

么条件？

解答：m1·OP2 =m1·OM 2 +m2·ON 2或者OP =ON -OM
6.在实验中，为了让A球碰后沿原方向运动，应满足

A 球的质量m1大于B 球的质量m 2，试推理说明。

v1

m1m1 m2

解答：方法一：质量为m1的小球以速度v1碰撞静止的小

球m2，设碰后速度为v1
′，v2

′。动量守恒，动能不增。

ì
í
î

ï

ï

m1v1 =m1v1
′ +m2v2

′
12m1v1

2 ≥ 12m1v1
′2 + 12m2v2

′2

⇒ v1 - 0 ≥ v2
′ - v1′

（相对靠近速度大于等于相对远离速度，即：恢复系数

小于等于l）

⇒ v1
′ ≥ m1 -m2

m1 +m2
又∵m1 >m2

碰后A球的运动方向不改变。

方法二：比较法

若发生弹性碰撞，动碰静模型中，大质量碰小质量，碰

后A球的运动方向不改变，根据记忆的公式很容易得到。

如果不是弹性碰撞，弹性碰撞已经是入射小球改变速度最

多的情况，因此若发生非弹性碰撞，碰后A球的运动方向不

改变。

方法三：反证法

设碰前A球的动量为 p0，动能为Ek0，碰后A球的动量为

p1，动能为Ek1，B球动量为 p2，动能为Ek2。取碰前A球的运动

方向为正方向，根据动量守恒定律有：p0 = p1 + p2。

假设碰后 A球反弹或静止，则 p1 ≤ 0，所以 p2 ≥ p0，即

2m2Ek2 ≥ 2m1Ek0 。又因为m1 >m2，所以 EK2 ≥ Ek0。碰撞

过程中损失的机械能ΔE = EK0 - EK1 - EK2 < 0，不符合实际，

假设不成立，即碰后A球的运动方向不改变。

7.更换弹性不好的材料，小球落点的关系可能是怎样的？

解答：可以设想碰撞非常接近完全非弹性碰撞，那么最

前方的落点是入射小球单独落下时的位置；后面两个落点

分别是碰撞之后两个小球的。

碰撞理论知识

1.定义：两个物体在极短时间内发生相互作用的过程。

2.特点：作用时间极短，一般都满足内力远大于外力，

系统的动量守恒。

3.分类：

方式一：正碰：碰前碰后速度沿一条直线；斜碰：碰前碰

后速度不共线。

方式二：碰撞又分弹性碰撞、非弹性碰撞、完全非弹性

碰撞三种。

一般的碰撞分为压缩阶段和恢复阶段。

4.正撞研究

（1）弹性碰撞

【例13】设：在光滑水平面上，质量为m1，m2的小球以速

度v10，v20发生弹性碰撞，碰后速度为v1，v2。碰撞前后两小球

均在同一直线上运动。求v1，v2的大小。

【答案】

v1 = m1 -m2
m1 +m2

v10 + 2m2
m1 +m2

v20，v2 = m2 -m1
m1 +m2

v20 + 2m1
m1 +m2

v10

【解析】根据动量守恒定律和机械能守恒定律可得

m1v10 +m2v20 =m1v1 +m2v2 ①
12m1v

2
10 + 12m2v

2
20 = 12m1v

2
1 + 12m2v

2
2 ②

把①②变形

m1( )v10 - v1 =m2( )v2 - v20 ③
m1( )v2

10 - v2
1 =m2( )v2

2 - v2
20 ④

④/③，得到v10 + v1 = v2 + v20 ⑤
此式进一步改写成：v10 - v20 = v2 - v1 ⑥
观察表达式，不难发现：⑥式等号左侧是以小球2为参

考系小球1相对于2的靠近速度；等号右侧是以小球1为参

考系小球2相对于1的远离速度。因此：相对靠近速度等于

相对远离速度（大小）是弹性碰撞的重要结论。

联立①⑤，可得v1 = m1 -m2
m1 +m2

v10 + 2m2
m1 +m2

v20

v2 = m2 -m1
m1 +m2

v20 + 2m1
m1 +m2

v10

结论的记忆方法：把每一个小球当一次入射小球写出

“动碰静”弹性碰撞碰后的速度结论，再把此小球当成被碰

球写出表达式的第二个部分。

若“一动碰一静”，设：在光滑水平面上，质量为m1的小球

以速度v1碰撞静止的小球m2，为弹性碰撞，碰后速度为v1
′，v2

′。
碰撞前后两小球均在同一直线上运动。求v′1，v′2的大小。

v1

m1m1 m2
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m1v1 + 0 =m1v1
′ +m2v2

′

0 + 12m1v1
2 = 12m1v1

′2 + 12m2v2
′2

得v1 = v2
′ - v1

′相对靠近速度等于相对远离速度（大小）

∴
ì

í

î

ïï

ïï

v1
′ = m1 -m2

m1 +m2
v1

v2
′ = 2m1

m1 +m2
v1

①m1 >m2∶ v1
′ > 0，v2

′ > 0碰 后 两 球 速 度 方 向 相 同 ，

m1 >>m2∶ v1
′ = v1；

②m1 =m2∶ v1
′ = 0，v2

′ = v1碰后两球交换速度；

③m1 <m2∶ v1
′ < 0，v2

′ > 0，m1反弹，m1 <<m2∶ v1
′ = -v1。

（2）非弹性碰撞：系统动量守恒；动能有损失。

（3）完全非弹性碰撞：系统动量守恒，动能损失最大。

完全非弹性碰撞作为碰撞过程的一个特例，它是所有

碰撞过程的另一种极端的情况：形变完全不能够恢复；机械

能损失达到最大。正因为完全非弹性碰撞具备了“形变完

全不能够恢复”，所以在遵从上述的动量守恒定律外，还具

有：碰撞双方碰后的速度相等的特征，即v1
′ = v2

′。

由此即可把完全非弹性碰撞后的速度v1
′和v2

′表示为

v1
′ = v2

′ = m1v1 +m2v2
m1 +m2

。

（4）判定碰撞可能性问题的分析思路

①判定碰撞前后系统动量是否守恒。

②判定碰撞前后动能是否满足 Ekt ≤ Ek0。关于动能不

增的原则也可以用恢复系数来衡量，即：相对远离速度小于

等于相对靠近速度。

③判定物理情景是否可行。如追碰后，后球在原方向

的速度不可能大于前球的速度。

以上案例是关于碰撞的理论和实验方面的备考方案。对

于一轮复习，考生一定要细致和全面，一些实验可以用问题串

的方式梳理知识点、考点；理论知识的梳理则注重概念的引

入、规律的得出和应用等方面，形式不用拘泥，可以多样。

做好期中考卷分析 完善期末备考策略——实验部分
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