38．什么是碰撞？
碰撞，一般指两个物体间直接发生的短时间的、激烈的相互作用过程。由于碰撞过程两物体间的相互作用时间短而激烈，相互作用力会很大，如果其他外力与它们间的相互作用力相比较可以忽略，则系统的总动量可以认为保持不变，即系统的总动量守恒。

碰撞是高中物理教学中重点讨论的一种相互作用过程，它在实际生活中很常见，也很重要。
一、碰撞最基本的特点
碰撞一般是指一种直接的相互作用，它的基本特点是作用时间短暂而激烈。所谓激烈，是指相互作用前后，物体的运动状态都要发生较大的改变。对参与碰撞的每个物体而言，运动状态发生较大的变化，说明受到外力的冲量较大，而物体间的相互作用时间很短，说明它们之间的相互作用力很大。
我们讨论的碰撞基本上都是在地面附近发生的，碰撞过程常常会有其他力的作用，例如竖直方向的重力、水平方向的摩擦力、介质阻力等，但这些力往往比碰撞过程中的相互作用力小很多，并且由于碰撞过程经历的时间很短，这些外力的冲量很小，因此常常可以忽略它们的影响，而认为碰撞过程中系统的总动量是守恒的。
爆炸也是持续时间短暂、相互作用激烈的过程，同样可以忽略其他外力的影响而认为动量守恒。但爆炸与碰撞不同，它需要借助于其他物质（例如炸药等），从能量转化的角度看，二者也不相同，碰撞过程中的能量转化是在机械能内部进行的，而爆炸是其他能量与机械能之间的转化。
两个物体间夹着一根弹簧的相互作用，一般不称其为碰撞，因为它们间的相互作用经历的时间较长，不具备碰撞的基本特点，并且通过弹簧的相互作用，相互作用力不是很大，如果还有其他外力存在，很可能不满足动量守恒的条件。
二、从能量的角度对碰撞进行分类
根据碰撞过程中机械能是否守恒，可以把碰撞分为三类：①弹性碰撞，碰撞过程中机械能总量保持不变，相应地碰撞过后物体完全恢复原来的形状和体积；②完全非弹性碰撞，碰撞后参与碰撞的两个物体结合在一起，以相同的速度运动，碰撞过程中机械能损失最大；③非弹性碰撞，介于上述两种碰撞之间，碰后二者分开运动，机械能有一定的损失。
碰撞过程所经历的时间虽然很短，却也是一个过程，在这个短暂的相互作用过程中，参与碰撞的两个物体都不能看作质点，它们要发生形变，并伴随着动能与势能间的转化。以弹性碰撞为例，从开始接触到碰后分离，可分为两个阶段。从图 1（a）开始接触到图（b）压缩形变最甚的时刻，称为压缩阶段；图（c）是二者即将分离的时刻，从图（b）到图（c）两物体脱离接触为止，称为恢复阶段。压缩阶段两物体的质心的相对速度逐渐减小直到减为零，系统的总动能减少而转化为弹性势能；恢复阶段两物体的质心的相对速度从零开始逐渐增大，系统的弹性势能减少而转化为动能。如果只谈碰撞前与碰撞后这两个时刻，则系统的总动能保持不变。
图 1  弹性碰撞过程
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完全非弹性碰撞可以认为只有第一阶段，即压缩阶段，没有恢复阶段，二者黏合在一起共同运动，不同的是这个第一阶段减少的动能并没有转化为势能，而是转化为内能。
介于弹性碰撞和完全非弹性碰撞之间的非弹性碰撞，有第二阶段，但只能部分恢复原来的形状。第一阶段减少的动能，一部分转化为势能，而另一部分转化为内能；第二阶段，一部分的势能转化为动能，而另一部分转化为内能。
三、有可能多个物体同时发生碰撞吗？
理论上是有可能的，但由于碰撞过程持续的时间很短，特别是硬金属制品间的弹性碰撞过程更是短暂，故一般情况下都是两个物体发生碰撞，多个物体同时发生碰撞的可能性很小，一般不予讨论。
一些看起来是多个物体同时发生的碰撞，实际上往往是不同时发生的，下面举两个常见的使学生感兴趣的演示实验作为例子。
例 1	如图 2 所示，甲、乙两球上下叠在一起，甲球较大而乙球较小。甲球用实心橡胶的弹性球、乙球用质量较小的乒乓球会使实验效果较好。如图所示，把它们同时从高处释放落向地面，与坚硬的地面发生弹性碰撞，碰后甲球静止在地面而乙球向上弹起，乙球可以上升到比下落前更高的位置。
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图 2  两球与地面的弹性碰撞

甲、乙两球在空中自由下落的过程中，虽然接触但没有相互作用，直到甲球与地面接触时甲球才对乙球有力的作用。甲球与坚硬的地面发生弹性碰撞，乙球并未参与这个过程，即甲球的底部与地面局部发生弹性形变，产生较大的相互作用力，而甲球的顶部并未发生形变，甲球与乙球仍没有相互作用。甲球与地面的碰撞过程非常短暂，碰后甲球获得向上的动量，即具有了向上的速度，速度的大小与接触地面前的瞬时速度大小相等，而乙球仍然具有向下的速度，向下运动的乙球与向上弹起的甲球发生相互作用，即甲球的上部与乙球的下部都会发生弹性形变而产生较大的相互作用力，二者的碰撞过程也非常短暂，碰后甲球静止在地面，而乙球获得较大的动量从而可以上升到更高的位量。
例 2	在一个固定的支架上并排悬挂 5 个完全相同的钢球，它们静止时相互接触但没有相互作用。用手把 1 号球向左边拉起，然后释放，1 号球自由摆下而与 2 号球发生弹性碰撞，看到的结果是最右边的 5 号球摆起而其余 4 个球都静止，5 号球摆起的高度与 1 号球释放时的高度基本相等。
图 3  连续发生的弹性碰撞
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如果同时把 1 号和 2 号两个球向左边拉起后释放，与静止的球发生碰撞后右边弹起 4 号和 5 号两个球。同样，如果同时拉起左边挨着的 3 个或 4 个球，右边弹起的也是 3 个或 4 个球。
只拉起左边 1 号球时，1 号球摆到最低点与 2 号球发生弹性碰撞，而右边的 3 号、4 号、5 号球都没有参与，即只有 1 号球的右边与 2 号球的左边发生弹性形变并产生相互作用，该过程非常短暂，瞬间完成。碰后 1 号球静止，而 2 号球具有向右的速度，它将与 3 号球发生弹性碰撞。接下来，同样的过程发生在 3 号球与 4 号球、4 号球与 5 号球之间，最后的结果就是只有 5 号球向右弹起，而其余球都静止不动。整个过程，真是“说时迟那时快”，人的眼睛和耳朵都不能区分这诸多复杂的碰撞过程，而只看到最后的结果。
如果同时把左边的 1 号和 2 号两个球拉起，那么首先发生碰撞的是 2 号和 3 号，碰后 2 号静止而 3 号向右运动，随后又有后面的 1 号与 2 号的碰撞，前面则有 3 号与 4 号的碰撞……最后的结果是右边的 4 号和 5 号球被弹起而左边的 3 个球静止。
总之，这些碰撞都是按一定顺序进行的两两碰撞，而不是多个物体的同时碰撞。
