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一、课题设计

碰撞是生活中常见的物理现象之一，也是物理最基础的教学内容之一。本课题根据 HTML5
语言编写 javascript 和 html 脚本，实现了模拟小球一维和二维碰撞的情况，该模拟内容
有着教学意义。

二、实验原理

1. 碰撞的原理及分类

碰撞是两个作相对运动的物体，接触并迅速改变其运动状态的现象。可以是宏观物体的碰撞，
如打夯、锻压、击球等，也可以是微观粒子如原子、核和亚原子粒子间的碰撞。
经典力学中通常研究两个球的正碰，即其相对速度正好在球心的联线上。由于碰撞过程十分
短暂，碰撞物体间的冲力远比周围物体给它们的力为大，后者的作用可以忽略，这两物体组
成的系统可视为孤立系统。动量和能量守恒，但机械能不一定守恒。
如果两球的弹性都很好，碰撞时因变形而储存的势能，在分离时能完全转换为动能，机械能
没有损失，称完全弹性碰撞，钢球的碰撞接近这种情况。
如果是塑性球间的碰撞，其形变完全不能恢复，碰撞后两球同速运动，很大部分的机械能通
过内摩擦转化为内能，称完全非弹性碰撞，如泥球或蜡球的碰撞，冲击摆也属于这一类。
介于两者之间的即两球分离时只部分地恢复原状的，称非完全弹性碰撞，机械能的损失介于
上述两类碰撞之间。
微观粒子间的碰撞，如只有动能的交换，而无粒子的种类、数目或内部运动状态的改变者，
称弹性碰撞或弹性散射；如不仅交换动能，还有粒子能态的跃迁或粒子的产生和湮没，则称
非弹性碰撞或非弹性散射。在粒子物理学中可借此获得有关粒子间相互作用的信息，是颇为
重要的研究课题。
2. 碰撞的特点

碰撞过程时间极短，所以内力总是大于外力，动量必守恒。
（1）碰撞一般分为压缩阶段和恢复阶段两个过程。
（2）碰撞可以分为以下几类：完全弹性碰撞、完全非弹性碰撞和非完全弹性碰撞。
3. 碰撞中的能量转化
在压缩阶段中物体的动能转化为其他形式的能量，而在恢复阶段中其他形式的能量转化为动
能。
在完全弹性碰撞中，碰撞前后总动能不变。
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三、实验过程

1. 理想状态下的一维弹性碰撞
有如下要点：
（1）根据能量动量守恒，弹性碰撞公式如下：

（2）等质量的小球碰撞后交换速度
（3）小球撞到边界无损失反弹
编写代码的过程：
（1）先构建画布和静态的小球
（2）输入小球初状态
（3）模拟碰撞过程
（4）模拟撞到画布边界的过程
（5）加入开始、停止等函数，设计展示页面

2. 理想状态下的二维弹性碰撞
要点：
（1）弹性碰撞公式不变，小球速度变为二维，每运行一步要分别
计算 vx和 vy
（2）小球撞到边界都无损失反弹，类似于镜面反射

流程思路：

图 1 流程思路

3. 非理想状态下的二维非弹性碰撞



要点：
（1）引入摩擦力。
摩擦力与摩擦系数、半径、质量均有关。
半径对应于风阻，半径越大，风阻越大速度减小地越快；质量对应于惯性，质量越大，速度
减小地越慢。
（2）引入相互碰撞时的损失
（3）引入与墙壁之间碰撞时的损失

三、实验结果

三个实验都采用一个小球去碰撞其他小球
1. 理想状态下的一维弹性碰撞

按钮：GO开始，STOP 结束
2. 理想状态下的二维弹性碰撞



按钮：GO开始，STOP 结束，改变小球的半径大小，改变初始速度大小

3. 非理想状态下的二维非弹性碰撞

按钮：GO开始，STOP 结束，改变小球的半径大小，改变初始速度大小、摩擦系数大小、
碰撞损失、撞墙损失
4. 目录



四、分析改进

1. 设计方面：
（1） 可以在画布上显示实时速度、位置
（2） 可以自定义球的数目
（3） 可以实现鼠标拖拽定义球的位置、初速度的功能

2. 功能方面：
（1） 引入立方体范围内的三维运动
（2） 引入“障碍物”、“通道”等
（3） 参考三维弹球等游戏引擎完善功能

3. 物理意义方面：
当前的物理原理仍旧很简单，可以探索更多层次的物理意义。
（1） 探索分子的无规则运动、布朗运动
（2） 利用热力学的知识探索分子体系中的平衡状态
（3） 探索赫兹模型


	HTML5的物理内容模拟——碰撞试验
	一、课题设计
	二、实验原理
	三、实验过程
	三、实验结果
	四、分析改进


