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[内容摘要]：完全弹性碰撞条件下的动量和动能守恒是广为共知的常识，但就其内在因素的分析与研究

资料并不常见，本文就此进行一些探索与讨论。希望有兴趣的朋友们多提意见与建议。

按照有质量物质运动状态的改变必定是力的作用之结果的普遍规律，我们可以很自然地想到：完全弹性

碰撞条件下的动量和动能守恒定律应该是两个碰撞物体间相互碰撞时产生的相互作用力决定的：当两个物体

相互碰撞时，接触面同时受到大小相等但方向相反的作用力与反作用力使彼此快速降低运动速度并改变运动

速度与方向。我们假设碰撞过程中的相互作用力不随时间变化，则碰撞的作用力对碰撞双方所施加的变速运

动的开始与结束时间完全一致，碰撞会使双方先减速后加速。此过程当然不存在所谓的动量或能量的传递。

一、完全弹性碰撞条件下的动量和动能守恒定律简介

1、动量守恒定律

假设两个小球的质量分别为 M、m，碰撞前的速度分别为 V0、-U0；碰撞后的速度分别为

V1和 U1。则根据动量守恒定律有：
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二、完全弹性碰撞持续期间的相互作用力为恒定值时的情形

假设相互碰撞期间的相互作用力为 F，碰撞开始时刻为 T，持续时间为△t，则自碰撞开始

到碰撞结束期间两个小球的加速度和速度变化分别为：

1、质量为 M的球

3、碰撞后的速度计算

假设碰撞后质量为 M的球的速度正好等于（公式 4）确定的数据，则将（公式 4）代入（公

式 5）并整理后有：

（公式 8）得到的是碰撞后质量为 m 的球的速度值。从（公式 8）与（公式 3-1）对比可知：

两个公式完全一致。这就直接证明，是碰撞产生的一对大小相同、方向相反的力且没有其他干

扰因素影响的情况下才使两个球的运动速度发生变化后仍遵循动量和动能守恒定律的。
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三、完全弹性碰撞球体碰撞期间的动量和动能变化情形

我们仍以碰撞期间的相互作用力为恒定值来计算上述两球碰撞期间的动量和动能变化情况。

假设相互碰撞期间的相互作用力为 F，碰撞开始时刻为 T，持续时间为△t，则自碰撞开始

到碰撞结束期间两个小球的动量和动能变化分别为：

1、质量为 M的球体

3、两球碰撞期间动量增量比较

由（公式 9）和（公式 11）可知：碰撞期间，两个球的动量增量在同一时刻的大小是相等

的但方向相反，一个增、另一个减，其和为 0。如图二的红色实线所示。因此，在碰撞的整个

过程中，动量都是保持恒定不变的。也就是动量守恒定律在整个碰撞过程中都是适用的。

4、两球碰撞期间动能增量比较

将（公式 10）+（公式 12）则有：
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我们知道：当两个球相互碰撞时，两者的速度绝对值都是降低的，直到两者相对静止时速

度的绝对值达到最小后，再在碰撞的作用力作用下再逐渐向反方向提升速度绝对值。当两球脱

离接触后，两者的速度绝对值就不再发生变化了。因此，（公式 13）的值应该是这样变化的：

在前半个△t期间，两球的动能增量之和是逐渐减小的；有后半个△t 期间，两球的动能增量之

和是逐渐增大的。如上图二中绿色实线条所示。

从（公式 13）可知：两个球体在碰撞期间的动能是不守恒的，只是在完全弹性碰撞的情况

下，两个球体的速度绝对值先是从大变小，后期又从小变大，从而在碰撞结果时保持了动能守

恒。这种情况只能属于机缘巧合而已，是在没有外力干扰及碰撞力的损失情况下才有的理想结

果。而实际上是很难遇到这种理想结果的。

将（t-T）=△t 代入（公式 13），其结果应该等于 0，也就是动能守恒。则有：

四、完全弹性碰撞条件下动量和动能守恒的本质因素及物理意义

1、动量和动能守恒的本质因素分析

从以上分析过程可知：动量守恒和动能守恒都是由相互碰撞期间存在的一对作用力与反作

用力决定的。动量守恒是在整个碰撞期间始终成立的；而能量守恒并不是在整个碰撞期间始终

成立的，只有在碰撞期间的作用力与反作用力整个过程保持一致或前半程与后半程严格镜像对

称（没有外力干扰或力量损耗）条件下才成立。即前期减速导致的动能减少在后期的加速中得

到弥补。总之，动量和动能守恒的本质因素是碰撞期间的力，主要是原子最外层的电子之间存

在的库仑力作用的结果。

2、动量和动能守恒定律的物理意义

此二守恒定律揭示了有质量物质间的动能与动量的变化都是力作用的结果，并不是动量和

动能的传递与转移。动量和动能是力作用的结果，而不是可以改变物体运动的原因和力量。


