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壹、兩質點間的碰撞 

 

一、碰撞簡介 

1.  當兩個物體互相接近，在            時間內產生力的交互作用時，我們稱這兩個物

體發生了「碰撞」。 

 

2.  碰撞時兩物體不一定要接觸，其交互作用力可以是接觸力，也可以是超距力。 

(兩磁鐵車互斥的現象、兩帶電球體互斥的現象) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  例子： 

(1) 車禍發生時，兩車間的碰撞造成車體凹陷，且兩車的運動狀態改變。 

(2) 撞球檯上，球桿撞擊母球，母球撞擊色球使色球入袋，均為碰撞。 

(3) 極光現象：來自太陽的高速帶電粒子，在穿透大氣層的過程中，與空氣分子的碰

撞、釋放能量而形成極光。 

(4) 化學反應：藉由反應物分子間的有效碰撞，而發生化學反應。 

(5) 核反應：核能發電廠中的反應爐，利用中子撞擊原子核後產生核分裂，而釋放核

能。 

(6) 在微觀尺度下，兩帶同性電的粒子，在接近時會產生強烈的電磁交互作用，雖然

沒有直接接觸，亦可視為碰撞。 
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二、碰撞的類別 

1.  依方向：碰撞前後，質點的運動方向均在同一直線上，稱為          碰撞（亦可稱 

                碰撞）；否則稱為              碰撞。 

 

 

 

 

 

2.  依能量：碰撞前後，系統的總動能若守恆，則稱為          碰撞；否則稱為 

                 碰撞。 

(1) 完全彈性碰撞 

a、 若碰撞前後系統的總動能守恆，這種碰撞稱為完全彈性碰撞 (perfectly 

elastic collision)，簡稱彈性碰撞。這種碰撞幾乎只發生在微觀世界中（例如

原子、電子、原子核及基本粒子間的碰撞）。 

b、 但是在碰撞過程中動能並不守恆，因為有一部分的能量會變成位能，但系統

的動能與位能總和不變，碰撞結束時，兩物體會完全恢復原狀，位能完全變

回動能。 

 

 

(2) 非彈性碰撞 

a、 若碰撞後系統的總動能變少，這種碰撞稱為非彈性碰撞 (inelastic collision)。

一般生活上的碰撞多屬此類。 

b、 總動能會變少，主要是因為發生碰撞的物體是巨觀物體（而不是像原子、電

子等的小物體），在碰撞過程中，動能可能因為產生永久形變、受摩擦力作

用轉變成熱能……等因素有所損失，使得物體的動能不會完全守恆。 

 

 

(3) 完全非彈性碰撞 

a、 若碰撞後物體合為一體，這種碰撞稱為完全非彈性碰撞 (completely inelastic 

collision)，此為非彈性碰撞的特例。 

b、 完全非彈性碰撞，其實是非彈性碰撞的特例，因此亦屬於非彈性碰撞。 
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三、碰撞的過程 

1.  能量觀點： 

兩者作用過程中有交互作用力，此交互作用力可能對系統作負功，奪走系統動能，因

此碰撞前後，系統的總動能可能不守恆。 

 

碰撞前後的動能不一定守恆， m1v1'2 m2v2'2 m1v1
2 m2v2

2。 

 

 

 

 

 

 

2.  動量觀點： 

系統在碰撞過程中不受外力作用，因此在碰撞前後的動量必然守恆。 

縱使系統受到外力作用，但是因為碰撞過程經歷時間極短，外力造成的衝量量值便很

小，故動量依然守恆。 

(碰撞前動量=碰撞後動量) 

碰撞前後的動量一定守恆，m1v1  m2v2  m1v1'  m2v2'。 

 Σ P＝Σ P' 

 m1v1＋m2v2＝m1v1'＋m2v2' 

 m1（v1'－v1）＋m2（v2'－v2）＝0 

 m1Δv1＋m2Δv2＝0 

 ΔP1＋ΔP2＝0  總動量變化＝0 

∴ΔP1＝－ΔP2 

 兩質點的動量變化，量值相等，方向相反。 
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3.  碰撞過程中的詳細描述 

 

1. 碰撞開始 

2. v1>v2 

 

1. 運動學觀點： 

(1) m1 受到作用力 F1 向左而          ，m2 受到作用力 F2 向右

而             。且 F1=F2。(加速度不一定相等) 

(2) 但在這個階段中，雖然 m1 減速，m2 加速，但是 v1 還是大於 v2，因此

m1 的位移Δ x1 還是大於 m2 的位移Δ x2，因此兩者正在            。 

2. 力的觀點： 

(1) 兩者互相靠近的過程中，因為                 ，

故                         。 

(2)                                

3. 能量觀點： 

(1) 形變量增加會使兩者間的位能增加。 

(2) 對 m1 而言，F1 作 

 

 

對 m2 而言，F2 作 

 

對系統而言，作功的總和為 

 

(3) 因此可以看作動能轉換成位能 

 

 

4. 動量觀點 

(1) m1 受到 F1 作用而動量變化： 

 

(2) m2 受到 F2 作用而動量變化： 

總動量變化為： 
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1. m1 逐漸減速而 m2 逐漸加速的過程中，兩者必然有一瞬間速度相等。 

2. 此時兩者為最接近的時刻。 

3. 此時兩者的瞬時速度即為系統的質心速度。 

4. 此時的動能稱為質心動能 

5. 此刻為系統位能最大值，動能則為最小值。 

6. 此時兩物體相對於質心的動能為零。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Ch6 碰撞 簡于智老師編授 
 

 
6 

 

 

1. 運動學觀點： 

(1) 此時 m1 依然受到 F1 而持續減速，m2 則受到 F1 持續加速。 

(2) 經過上述階段，v2 開始大於 v1，因此Δ x2 大於Δ x1，兩者處於                                      

的階段。(描述一下加速度不一定相等) 

2. 力的觀點： 

(1) 因遠離而造成形變量變小，故兩者間的作用力變小。 

3. 能量觀點： 

(1) 形變量變小而使得儲存的位能變少 

(2) 而 F1 對 m1 持續作負功， 

 

 

 

 

而 F2 對 m2 持續作正功。 

 

 

 

兩者作的功 

(3) 可視為位能轉變為動能 

4. 動量觀點： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 碰撞結束 

2. 兩者間無交互作用 

3. 能量觀點： 

 

4. 動量觀點： 
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四、碰撞過程的 v-t 圖 
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範例 1 

若不考慮爆炸及核反應，不論是彈性或非彈性碰撞，下列何者均需守恆？（多選） (A)動量 (B)

動能 (C)力學能 (D)能量 (E)質量。                                         

 

 

範例 2 

下列有關兩質點發生一維彈性碰撞的敘述，何者正確？（多選） (A)碰撞過程中滿足動能守恆 (B)

碰撞過程中滿足動量守恆 (C)碰撞過程中滿足力學能守恆 (D)碰撞前、後滿足動能守恆 (E)兩質

點碰撞後仍然在同一直線上運動。                                           

 

 

範例 3 

質量不相等的兩質點作直線彈性碰撞，下列哪些物理量的量值，對兩質點而言是相等的？（多選） 

(A)碰撞時的作用力 (B)碰撞過程的加速度 (C)碰撞過程的動量變化量 (D)碰撞過程的速度變化

量 (E)碰撞前後的動能變化量。                                            

 

 

範例 4 

質量為 10 公斤之 A 與質量為 6 公斤之 B 沿同一直線作碰撞，相撞前速度各為 10 公尺/秒及5 公尺

/秒，相撞後 A 的速度變為 4 公尺/秒，則 

(1) B 的速度變為   公尺/秒。 

(2) A、B 兩車的碰撞屬於彈性碰撞嗎？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

類題 4 

小明取 A、B 兩輛質量相等的力學臺車，在軌道上作一維碰撞實

驗，已知 A、B 兩車碰撞前後的速度如附表，則 

(1)表中 v 之值為     公尺/秒。 

(2)A、B 兩車的碰撞屬於彈性碰撞嗎？     。      4，是                                       

 

 A 車 B 車 

初速（公尺/秒） 4 2 

末速（公尺/秒） 2 v 
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範例 5 

甲、乙兩球於一直線上作正面碰撞，其速度 v 和時間 t 的關係如右圖所

示，若甲球為 2 kg，則（應選 3 項） 

(A)乙球質量為 3 kg (B)乙球質量為 4 kg (C)此碰撞為彈性碰撞 (D)

碰撞前後動能不守恆 (E)甲、乙兩球碰撞期間平均作用力量值為 6 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

類題 5 

如右圖所示為甲、乙兩球發生正面碰撞時速度對時間之變化圖，若甲

球質量 6 kg，則：（應選 2 項） 

(A)乙球質量為 2 kg (B)乙球質量為 3 kg (C)乙球質量為 4 kg (D)此

碰撞為彈性碰撞 (E)此碰撞為非彈性碰撞                     CD 
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範例 6 

如圖所示，一質量為 M 的木塊置於光滑平面上，被一質量為 m 的子彈

以水平速度 v0 射中並嵌入其中，設碰撞過程中系統損失的動能全部轉變

為熱能，則 

(1)碰撞後合體的速度 v                  。 

 

(2)碰撞過程產生的熱能                 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

類題 6 

質量 0.02 公斤的子彈，以速度 500 公尺/秒水平射入靜止木塊內，如圖所示。已知

木塊的質量為 9.98 公斤，且子彈射入木塊內的時間極短，則 

(1)子彈射入木塊後，合體的速度約為        公尺/秒。 

(2)子彈射入木塊的過程中，系統損失動能約為          焦耳。                      1，2495 
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範例 7 

如圖所示的裝置稱為衝擊擺。將質量為 m 的子彈射入質量為 M 的木塊，且子

彈陷於木塊中，合體上升最大高度 h，若子彈射入木塊內的時間極短，則 

 

(1)子彈射入木塊後，合體的速度為            。 

 

(2)子彈入射速度為              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

類題 7 

如圖所示，兩小球的質量均為 m，以長度相同的兩細繩分別懸吊。其中一球仍靜

止於懸吊位置，另一球則左移，並使它升高 h，釋放後兩球相撞而結合為一，則

結合體所能達到的最大高度為           。                          
4

h
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範例 8 

如右圖所示，子彈的質量為m，以v的水平速度射向以輕繩懸吊的靜止

木塊，木塊的質量為2m，輕繩的質量可以忽略；子彈將木塊射穿後，

以
2

v
的速度飛行，懸吊的木塊則上升至h的高度。設重力加速度為g，

求： 

(1)子彈射穿木塊後瞬間，木塊的速度為何？ 

(2)木塊獲得動能後，往上盪的最大高度 h 為何？                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

類題 8 

一子彈的質量為 m，入射一質量為 M 的靜止木塊，如右圖所示。設子彈陷於木

塊中，而木塊上升的最大高度為 h，則子彈入射時速度為何？（令 g為重力加

速度） 

(A) 2
m M

gh
m


 (B) 2

m M
gh

M


 (C) 2

m
gh

m M
  (D) 2

M
gh

m M
 

(A) 
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課後練習 

單選題 

(    )1.  甲和乙兩球相向正面碰撞，碰撞後甲和乙都朝向甲球原來的移動方向運動，依據碰撞

原理，碰撞前甲球的哪個物理量一定會大於乙球？(A)質量 (B)體積 (C)速率 (D)

受力量值 (E)動量量值。 

(    )2.  A、B 兩物體發生正向碰撞，碰撞後 A、B 兩物體皆朝著 B 原本運動的方向運動，則下

列敘述何者正確？ 

(A)A 的質量一定比 B 小   (B)碰撞前，A 的動能一定比 B 大   (C)碰撞前，A 的動能

一定比 B 小   (D)碰撞前，A的動量量值一定比 B大   (E)碰撞前，A的動量量值一定

比 B 小 

(    )3.  甲、乙兩球在同一直線相向運動，作正面碰撞後，甲球速度方向與原運動方向相反，

乙球靜止。由此可知： 

(A)碰撞前甲球動量的量值必較乙球小 (B)碰撞前甲球速率必較乙球小 (C)碰撞時

甲球所受的力較乙球大 (D)碰撞前甲球動能必較乙球小 (E)甲球的質量必較乙球小 

(    )4.  設於無摩擦之桌面上置有 5 個相同的鋼球，其中三個接連

排放一列，另兩個自左方以速度 v 正面碰撞此三球，如右

圖所示。假設為完全彈性碰撞，則碰撞後有幾球離開？ 

(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) 5 

(    )5.  光滑水平面的一直線上，有甲、乙兩球相向對撞，兩球體積相同，甲球質量為 0.6 公

斤，撞前甲球速度為向右 2 公尺∕秒；乙球質量為 0.4 公斤，撞前乙球速度為向左 3 

公尺∕秒，已知撞後乙球速度變為向右 3 公尺∕秒，求撞後甲球的速度為何？(A) 4 

公尺∕秒，向右 (B) 2 公尺∕秒，向右 (C) 1 公尺∕秒，向右 (D) 4 公尺∕秒，

向左 (E) 2 公尺∕秒，向左。 

(    )6.  光滑水平面的一直線上，有甲、乙兩球正面相向對撞，兩球體積和質量均相同，碰撞

前甲球速度為向右 4 公尺∕秒，乙球速度為向左 1 公尺∕秒，已知碰撞後乙球速度

變為向右 4 公尺∕秒，則碰撞後甲球的速度為何？(A)向右 1 公尺∕秒 (B)向右 2 

公尺∕秒 (C)向左 1 公尺∕秒 (D)向左 2 公尺∕秒 (E)向左 4 公尺∕秒。 

(    )7.  一質量為 3.0 kg 的 A 球以 4.0 m∕s 的速度向右運動，與另一質量為 2.0 kg，速

度為 2.0 m∕s 向右運動的 B 球作正面碰撞，則兩球最接近時，B 球的速度量值為何？

(A) 4.0 (B) 2.0 (C) 2.4 (D) 4.4 (E) 3.2 m∕s。 

(    )8.  質量 5 kg 的物體，沿光滑水平面以 3 m／s 向東前進時。在同水平直線上一顆質量 40 g

的子彈以 500 m／s 的速度，相向射入物體內再穿出，子彈離開物體後，物體立即靜止。

則子彈的末速度量值為多少 m／s？ 

(A)125 (B)100 (C)75 (D)50 (E)25 
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(    )9.  兩球 A、B於一直線上作正向彈性碰撞，其速度 v和時間 t 的關係如右

圖所示，若 A 球 10 kg，A、B 兩球碰撞期間平均作用力為多少 N？ 

(A)10 (B)20 (C)30 (D)50 (E)60 

 

(    )10.  一質量 m1＝2000公斤的轎車，以 v＝20 公尺／秒的速率，迎面撞上一停止不動、質量

m2＝8000 公斤的貨車。若碰撞後兩車卡在一起，則碰撞後總動能的損失為多少焦耳？ 

(A)1.2×10
5
 (B) 1.2×10

4
 (C)3.2×10

4    
(D)1.2×10

3
 (E) 3.2×10

5
 

(    )11.  一質量為 1 公斤的 A 物體以 4 公尺／秒向右的速度，撞擊質量為 5 公斤且以速度 2 公

尺／秒向左運動的 B物體，假設碰撞前後 A、B都在同一直線上，且碰撞後 A物體以 2

公尺／秒的速度向左運動，試求碰撞後系統的總動量量值為多少公斤．公尺／秒？ 

(A)4 (B)5 (C)6   (D)10 (E)14。 

(    )12.  甲、乙兩物體的速度各為＋4 公尺／秒；－5公尺／秒（設向右方向為正）相向運動，

若發生正向碰撞後，此兩物體的撞後速度不可能各為多少公尺／秒？ 

(A)－1；－1 (B)＋5；＋6 (C)－3；＋2 (D)－2；＋7 (E)＋2；＋2 

 

多選題 

(    )13.  在光滑的水平面上有一靜止且質量為 M 的木塊，一質量為 m 的子彈以速度 v 向右水平

射入該木塊。在陷入木塊的過程中，子彈受摩擦力而減速。子彈最後停留在木塊中，

兩者以相同的速度運動。下列敘述哪些正確？（應選 3項） (A)當射入的子彈減速時，

摩擦力對木塊作正功 (B)子彈與木塊互施摩擦力，且兩力量值相同方向相反 (C)當

子彈減速停留在木塊後，木塊的末速為
mv

M
 (D)在子彈陷入木塊後，當兩者的速度相

等時，摩擦力消失 (E)由於沒有外力作用於子彈與木塊的系統，故系統的動能守恆。 

(    )14.  質量不相等的兩物體作非彈性碰撞，在此過程中，兩物體的何種物理量量值必相等？

（應選 3 項） 

(A)碰撞的交互作用之力 (B)動量變化量 (C)速度的變化量 (D)碰撞過程所經時間  

(E)加速度 

(    )15.  只考慮兩物體碰撞的前後，下列敘述中何者正確？（應選 3項） 

(A)兩物作彈性碰撞，系統的總動量保持不變 (B)兩物作彈性碰撞，系統的總動能保

持不變 (C)兩物作非彈性碰撞，系統的總動量無法保持不變 (D)兩物作非彈性碰撞，

系統的總動能無法保持不變 (E)無論作何種碰撞，系統的總動能皆無法保持不變 

(    )16.  打靶時，關於射出的子彈與靶的碰撞，下列敘述何者正確？（應選 2項） 

(A)為彈性碰撞 (B)為非彈性碰撞 (C)碰撞前後總動量守恆 (D)碰撞前後總動能守

恆 (E)碰撞前後總力學能守恆 
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(    )17.  在一直線上有甲和乙兩物體，其質量各為 2 kg 和 4 kg。物體甲以 6 m／s 的速度向右

碰撞靜止中的物體乙。碰撞後物體甲以 1 m／s 的速度向左彈回，則：（應選 2項） 

(A)碰撞後物體乙的速度 2.5 m／s (B)碰撞後物體乙的速度 3 m／s (C)碰撞後物體乙的

速度 3.5 m／s (D)此碰撞為彈性碰撞 (E)此碰撞為非彈性碰撞 

(    )18.  在光滑平面上有甲物體質量為 3 公斤、乙物體質量為 1 公斤，今甲以速度 8 公尺／秒

向東與原為靜止的乙發生正面碰撞，若碰撞後甲的速度為 5 公尺／秒向東，則下列敘

述哪些正確？ 

(A)碰撞後乙的速度為 9公尺／秒向東 

(B)碰撞後乙的動能為
81

2
焦耳 

(C)碰撞後甲、乙的總動能為 78焦耳 

(D)碰撞前後甲、乙的總動能損失為 18焦耳 

(E)此碰撞不屬於彈性碰撞 

 

 

 

 

 

  

答案  1.E  2.E  3.A  4.B  5.E  6.C  7.E  8.A  9.C  10.E  11.C  12.B  13.ABD  14.ABD  

15.ABD  16.BC  17.CE  18.ABCDE 



Ch6 碰撞 簡于智老師編授 
 

 
16 

 

貳、一維正向彈性碰撞 

 

一、質量 m1 的 A 物體及質量 m2 的 B 物體原本分別以速度 v1、v2 運動（v1＞v2），發生正面彈

性碰撞後，兩者速度分別為 v1'、v2'，如下圖所示。 

 

  

  

      

 

 

二、彈性碰撞前後遵守總動量守恆、總動能守恆： 

動量守恆：m1v1＋m2v2＝m1v1'＋m2v2' …… ○1   

總動能守恆：
 1 
 2 

 m1v1
2＋

 1 
 2 

 m2v2
2＝

 1 
 2 

 m1v1' 2＋
 1 
 2 

 m2v2' 2 …… ○2  

 

利用上面兩式，找出末速與兩物體質量和初速的關係。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(寫出複雜的公式，還有利用質心速度來計算的公式) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ch6 碰撞 簡于智老師編授 
 

 
17 

 

三、討論： 

1.  正面彈性碰撞前兩物體的接近速率（v1－v2）會等於碰撞後的遠離速率（v2'－v1'）。

恢復係數(e)為 

 

 

 

2.  站在質心看兩物體的運動時，碰撞前兩物體都在接近質心，碰撞後兩物體都在遠離質

心。 

 

 

 

3.  被碰撞體速度為零時： 

(1) m1<<m2 

 

 

 

 

(2) m1<m2 

 

 

 

 

(3) m1=m2 

 

 

 

 

(4) m1>m2 

 

 

 

 

(5) m1>>m2 
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四、碰撞學的應用 

1.  由碰撞中的守恆定律，可計算物體碰撞後速度和質量間的關係，我們也可依此關係建

立安全撞擊的規則與防護設備。 

 

2.  藉由高速粒子相互碰撞的實驗，能幫助我們了解物質的組成。例如：基礎物理（一）

學過的原子、原子核、質子與中子等構造，皆是由碰撞實驗所得知的；另外，華人之

光丁肇中博士就是於碰撞實驗中發現了新粒子，而榮獲 1976 年諾貝爾物理獎。 

 

3.  中子減速劑（英語：Neutron moderator，又稱中子慢化劑）在一般情況下，可裂變

核發射出的中子的飛行速度比其被其它可裂變核的捕獲的中子速度要快，因此為了產

生鏈式反應，就必須要將中子的飛行速度降下來，這時就會使用中子減速劑。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.wikiwand.com/zh-hk/%E8%8B%B1%E8%AF%AD
http://www.wikiwand.com/zh-hk/%E4%B8%AD%E5%AD%90
http://www.wikiwand.com/zh-hk/%E9%93%BE%E5%BC%8F%E5%8F%8D%E5%BA%94
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範例 1 

如圖所示，光滑平面上有 A、B 兩小球，若 A 球的質量為 2 公斤，B 球的

質量為 4 公斤，各以 9 公尺/秒和 12 公尺/秒之初速度相向而行，作正面

彈性碰撞。令向右為正，則 

(1)碰撞後 A 球的速度為        公尺/秒；B 球的速度為        公尺/秒。 

 

(2)碰撞後 A 球獲得動能        焦耳；B 球損失動能         焦耳。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

類題 1 

如圖所示，光滑平面上有 A、B 二物體，質量各為 2 公斤、1 公斤，碰撞前速

度各為 4 公尺/秒、1 公尺/秒，設 B 物所接之彈簧為理想彈簧，碰撞視為彈性

正面碰撞，則 

(1)碰撞後，A 之速度為        公尺/秒；B 之速度為        公尺/秒。 

(2)碰撞前系統的總動量為     公斤．公尺/秒，碰撞後系統的總動量為   公斤．公尺/秒。 

(1)2，5  (2)9、9 
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範例 2 

甲球以 8 m／s 朝東與以 5 m／s 朝西的乙球作正面彈性碰撞，已知碰撞後甲球的速度為 
 33 
 4 

 m／s 朝

西，則碰撞後乙球的速度為：(接近速率=遠離速率) 

(A) 
 19 
 4 

m／s 朝東 (B) 
 11 
 4 

m／s 朝東 (C)3 m／s 朝東 (D)15 m／s 朝西 (E) 
 41 
 4 

m／s 朝西    Ａ 

 

 

 

 

 

 

 

類題 2 

速度為 4 m／s 朝東的 A 球與速度 3 m／s 朝西的 B 球作正面彈性碰撞，則碰撞後 B 對 A 球遠離的速

度為： 

(A)1 m／s 朝西 (B)7 m／s 朝西 (C)1 m／s 朝東 (D)7 m／s 朝東 (E)0                        D 

 

 

範例 3 

質量相等的 A、B 兩球在光滑平面上，A 球以 10 公尺/秒向右，B 球以 6

公尺/秒向左，兩球在同一直線上作正面彈性碰撞，令向右為正，則碰撞

後 

(1)A 球的速度為        公尺/秒。 

(2)B 球的速度為        公尺/秒。 

 

 

 

 

 

 

類題 3 

光滑水平面上有質量皆為 2 公斤的 A、B 兩鋼珠，以速度 3.0 公尺/秒及 

4.0 公尺/秒發生一維彈性碰撞，如圖所示，令向右為正，則碰撞後 

(1) A 球的速度為        公尺/秒；B 球的速度為        公尺/秒。 

(2) A 球獲得動能        焦耳； B 球損失動能        焦耳。          (1) -4，3  (2) 7，7 
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範例 4 

有兩質點 m1 與 m2，m1＝5 公斤，與 m2 進行一維彈性碰撞，碰撞前

m1 的速度 v1＝10 公尺／秒，m2 的速度 v2＝2 公尺／秒，測得碰撞後

m1 的速度 v1'＝4 公尺／秒，m2 的速度 v2'＝12 公尺／秒，如右圖所示，

圖中 Δt 為碰撞期間兩質點相互作用時，速度的變化過程，試求： 

(1)m2 的質量為多少公斤？ 

(2)系統的總動量為多少公斤．公尺／秒？ 

(3)測量時間得Δt＝0.1秒，則兩質點間的作用力為何？ 

(4)此碰撞是否為彈性碰撞？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

類題 4 

A、B兩球於一直線上作正向彈性碰撞，其速度 v 和時間 t 的關

係如右圖所示，若 A球質量為 2公斤，則下列敘述哪些正確？ 

(A)A、B兩球碰撞期間的平均作用力為 6牛頓 

(B)B 球的質量為 3公斤 

(C)碰撞時間經歷了 2秒 

(D)碰撞前後系統的動量不變 

(E)碰撞前後系統的動能為一定值。                               答  (A)(B)(C)(D)(E) 
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範例 5 

兩質點 A、B 同時由光滑半圓形軌道上靜止下滑，如圖。已知 A、B的質

量比為 2：1，則 

(1) 兩質點滑至軌道底部的速率比為            。  

(2) 令向右的速度為正，則兩質點在底部發生彈性碰撞後，A 質點

的速度為              ，B 質點的速度為              。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

類題 5 

一質量為 m的球，以長 的細繩繫住，一端固定於 O 點。將球拉至 A處，細

線與鉛直方向夾 53的位置，由靜止釋放，如圖在 O之鉛直下方 B處與一質

量為3m之靜止物體作正向彈性碰撞，則m反跳的高度為          。
1

10
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課後練習 

單選題 

(      )1.  一卡車不慎撞及靜置於路上的空塑膠桶，設此碰撞為正面彈性碰撞，則關於碰撞後

兩者的速度，下列敘述何者正確？ 

(A)卡車以接近原速率反彈，塑膠桶則幾乎靜止不動 (B)卡車速度幾乎不變，塑膠

桶以接近兩倍車速向前飛出 (C)卡車變成靜止，塑膠桶則以接近原車速向前飛出  

(D)卡車速度幾乎不變，塑膠桶與卡車速度相同 (E)卡車變成靜止，塑膠桶以接近

兩倍原車速向前飛出 

(      )2.  有相同質量的鋼球與鋁球，鋼球以 5v、鋁球以 v的速度發生正向彈性碰撞，則下列

敘述何者正確？ 

(A)鋁球受到的撞擊力量值是鋼球的五倍   (B)鋁球動量變化量的量值是鋼球的五

倍   (C)鋁球速度改變量的量值是鋼球的五倍   (D)鋁球動能改變量的量值是鋼球

的五倍 (E)以上皆非。 

(      )3.  兩物體 A、B發生正向彈性碰撞，碰撞後 A和 B 都朝 A 原來移動的方向運動，則下列

推論何者正確？ 

(A)碰撞前 A 動量的量值一定比 B 大 (B)碰撞前 A 的動能一定比 B大 

(C)碰撞前 A 的速率一定比 B大   (D)A 的質量一定比 B 大 

(E)A 的密度一定比 B 大 

(      )4.  打撞球時，將母球以 2 公尺／秒的速率正面碰撞一靜止的色球，設兩球的碰撞為彈性

碰撞，則碰撞後，母球的速率為多少公尺／秒？ 

(A) 0 (B) 1 (C) 2 (D) 3 (E) 4 

(      )5.  質量 m1的物體向質量 m2的靜止物體作正面彈性碰撞，碰撞後 m1以原來速率的 
 1 

 4 
 

反彈，則 m1：m2為： 

(A) 1：4 (B) 4：1 (C) 3：5 (D) 5：3 (E) 1：5 

(      )6.  甲球原有動量 p 和靜止乙球作正面彈性碰撞，兩球質量之和為 m，則碰撞後，乙球

速率為何？ 

(A) 
 p 

 m 
  (B) 

 2p 

 m 
  (C) 

 p 

 2m 
  (D) 

 p 

 3m 
  (E) 

 p 

 4m 
  

(      )7.  鋼球的質量為 1 公斤、鋁球的質量為 0.2 公斤，兩球發生正向碰撞，則下列敘述何

者正確？【83 推甄】 

(A)鋁球受到撞擊力的量值是鋼球的五倍  (B)鋁球動量改變量的量值是鋼球的五倍  

(C)鋁球速度改變量的量值是鋼球的五倍  (D)鋁球動能改變量的量值是鋼球的五倍 
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(      )8.  A 球正向彈性碰撞靜止在光滑水平面上的 B 球後，以原有入射速率的
1

3
反彈，則 A

球的質量為 B球的多少倍？ 

(A)1 (B)2 (C)3 (D)0.5 (E)0.3。 

(      )9.  A、B兩物體的質量比為 1：2，A的速度為 9公尺／秒向東，B 的速度為 6 公尺／秒

向西，兩者作一維彈性碰撞，求碰撞後 B的速度為何？ 

(A)14 公尺／秒，方向向東 (B)14 公尺／秒，方向向西  (C)8 公尺／秒，方向向

東(D)4 公尺／秒，方向向西  (E)4 公尺／秒，方向向東 

(      )10.  甲、乙兩球在一光滑的桌面上，甲球的質量為 2公斤，以 10公尺／秒的速率正面碰

撞質量為 3 公斤而靜止的乙球，若是彈性碰撞，求碰撞之後乙球的速率為多少公尺

／秒？ 

(A)10 (B)8 (C)6 (D)4 (E)2。 

(      )11.  如右圖所示，質量為 m 的一小物體，以初速 v 滑上質量為

3m 的曲面物體；若曲面可在水平地面上自由滑動，則 m 最

高可滑到曲面上的 A點，之後又沿曲面向下滑，回復原本的

運動狀態。設不計任何阻力，求 m 滑到 A 點時，曲面的速度

為何？ 

(A)v (B)v (C)v (D)3v 

(      )12.  0.2 公斤的網球以 3 公尺∕秒的向右速度沿水平方向垂直擊中牆壁，假設網球與牆

壁為彈性碰撞，則下列敘述何者正確？(A)網球碰撞前的動能為 0.6 焦耳 (B)網球

碰撞後的動能為 0.6 焦耳 (C)網球碰撞後的速率為 3 公尺∕秒 (D)網球碰撞後

靜止不動 (E)彈性碰撞後，總動能會變小。 

(      )13.  光滑水平面的一直線上，有甲、乙兩球正面相向對撞，兩球體積相同，甲球質量為 

0.20 公斤，碰撞前甲球速度為向右 4.0 公尺∕秒；乙球質量為 0.40 公斤，碰撞

前乙球速度為向左 2.0 公尺∕秒，已知碰撞後乙球速度變為向右 2.0 公尺∕秒，

則有關碰撞前後的總動量和總動能，下列敘述何者錯誤？(A)碰撞後總動量為零 (B)

碰撞前總動量為 1.6 公斤‧公尺∕秒 (C)碰撞前總動能為 2.4 焦耳 (D)碰撞後

總動能為 2.4 焦耳 (E)甲、乙兩球為彈性碰撞。 

(      )14.  光滑水平面上，質量均為 0.2 公斤的 A、B 兩球，A 球以向右 4 公尺∕秒的速度，

碰撞正前方原本靜止的 B 球，B 球的碰撞後速度為向右 3 公尺∕秒，則有關碰撞

前後的總動量和總動能，下列敘述何者錯誤？(A)碰撞前總動量為 0.8 公斤‧公尺

∕秒 (B)碰撞後總動量為 0.8 公斤‧公尺∕秒(C)碰撞前總動能為 1.6 焦耳 (D)

碰撞後總動能為 1.6 焦耳 (E)甲、乙兩球為非彈性碰撞。 

(      )15.  質量為 m1 的物體向質量為 m2 的靜止物體作正面彈性碰撞，碰撞後 m1 以原來速率

的 
1

4
 反彈，則 m1：m2 應為(A) 1：4 (B) 4：1 (C) 3：5 (D) 5：3 (E) 1：5。 
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(      )16.  質量 m 的小鋼珠沿著光滑軌道，由靜止下滑，並於

軌道最低點處，與質量為 3m 的另一個鋼珠發生彈性

碰撞，則碰撞後質量 3m 的小鋼珠上升的高度為(A) 

h

9
 (B) 

h

4
 (C) 

4

9
 h (D) 

7

9
 h (E) 

3

4
 h.  

 

 

多選題 

(      )17.  質量不相等的兩物體作正面彈性碰撞，在此過程中，兩物體的何種物理量量值必相

等？（應選 3項） 

(A)碰撞的交互作用之力 (B)動量變化量 (C)速度的變化量 (D)碰撞前後的動能

變化量 (E)加速度 

 

(      )18.  關於在獨立系統中的碰撞，下列敘述哪些正確？（應選兩項） 

(A)不論兩物體作何種碰撞，在任一瞬間，總動量不變 

(B)等質量的兩物體作正向彈性碰撞後，速率必會互換 

(C)兩物體作正向彈性碰撞，在任一瞬間，總動能不變 

(D)兩物體作正向彈性碰撞，在最接近時，一物體所增加的動能，等於另一物體所減

少的動能 

(E)不論兩物體作何種碰撞，任一瞬間的力學能均守恆 

 

(      )19.  若甲、乙兩物體發生正向彈性碰撞，且不計任何阻力，則對甲、乙系統而言，下列

敘述哪些正確？（應選四項）(A)在碰撞前後，系統的總動量守恆(B)在接觸的過程

中，系統的總動量不守恆(C)在碰撞前後，系統的總動能守恆(D)在接觸的過程中，

系統的總力學能守恆(E)在接觸的過程中，系統的總動能不守恆。 

 

(      )20.  質量各為 3 kg、2 kg的 A、B 兩質點在一直線上運動，速度各為 18 m／s、8 m／s，

則發生彈性碰撞後：（應選 2項） 

(A) A 之速度為 10 m／s (B) B 之速度為 16 m／s (C) A 與 B的動量和為 70 kg．m

／s   (D) A 與 B的動量和為 75 kg．m／s (E) A 與 B的動能和為 245 J 

 

(      )21.  在一直線上的甲、乙兩球發生正面碰撞，兩球碰撞前後的

速度隨時間變化的關係如右圖所示，則（應選 2項） 

(A)整個碰撞過程費時 0.5秒 (B)兩物體碰撞前的接近速

率為 4 m／s (C)甲、乙兩物的質量比為 1：2 (D)兩物體

碰撞前的動量量值之比為 1：2 (E)此碰撞為非彈性碰撞 
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(      )22.  物體 A 以 10 公斤．公尺／秒的動量與靜止的物體 B作正向彈性碰撞後，物體 A 與 B

的動量（皆以公斤．公尺／秒為單位）可能為何？（應選三項） 

(A)－10與＋22 (B)0 與＋10 (C)＋5與＋5  (D)－15與＋30 (E)－5 與＋15。 

 

 

 

 

 答案  1.B  2.E  3.A  4.A  5.C  6.B  7.C  8.D  9.E  10.B  11.C  12.C  13.B  14.D  

15.C  16.B  17.ABD  18.AB  19.ACDE  20.AC  21.AC  22.BCE 


