
しょうとつ

衝突と
うんどうりょうほぞん

運動量保存

1 
どうにゅう

導入

このページの
かくしん

核心は、
しょうとつ

衝突の
とちゅう

途中を
こま

細かく
ついせき

追跡せず、
しょうとつまえ

衝突前と
しょうとつご

衝突後の
うんどうりょう

運動量を
けい

系
ぜんたい

全体で
ひかく

比較することで

ある。
せっしょく

接触
じかん

時間は
みじか

短 く、
せっしょくりょく

接触力 は
おお

大きく
へんか

変化するため、
ちから

力 そのものを
じかん

時間ごとに
ついせき

追跡するのは
ふり

不利であ

る。
いっぽう

一方、
けい

系
ぜんたい

全体で
み

見れば
しょうとつ

衝突
ちゅう

中 の
ちから

力 は
ないりょく

内力であり、
つい

対になって
う

打ち
け

消し
あ

合う。したがって、
がいりょく

外力の
りきせき

力積

が
むし

無視できるなら、
しょうとつまえ

衝突前と
しょうとつご

衝突後をつなぐ
しゅやく

主役は
うんどうりょうほぞんそく

運動量保存則である。
みちすう

未知数が 2 つあるときは、もう 

1 
ほん

本の
じょうけん

条件として
はんぱつけいすう

反発係数またはエネルギー
ほぞん

保存を
ついか

追加する。

2 このページで
と

解けるようになること

• 1 
じげん

次元
しょうとつ

衝突での
かいほう

解法テンプレート

•
うんどうりょうほぞんそく

運動量保存則と
はんぱつけいすう

反発係数の
つか

使い
わ

分け

•
だんせいしょうとつ

弾性衝突、
ひだんせいしょうとつ

非弾性衝突、
かんぜんひだんせいしょうとつ

完全非弾性衝突の
ちが

違い

•
はんぱつ

反発
けいすう

係数の
ふごう

符号を
そうたいそくど

相対速度で
あんてい

安定して
あつか

扱 う
ほうほう

方法

3 
なに

何を
と

解くページか

このページの
ほんせん

本線は 1 
じげん

次元
しょうとつ

衝突である。したがって、まずは
いっちょくせんじょう

一直線上 の
しょうとつ

衝突を
かくじつ

確実に
あつか

扱 うことを
ゆうせん

優先す

る。2 
じげん

次元
しょうとつ

衝突は
はってん

発展
じこう

事項として
まつび

末尾で
ふ

触れる。

4 
ほうしん

方針

かいほう

解法は
つね

常に
つぎ

次の 5 
だんかい

段階で
すす

進める。

1.
けい

系を
き

決める

2.
せいほうこう

正方向を
き

決める

3.
うんどうりょうほぞんそく

運動量保存則を
た

立てる

4.
ついか

追加
じょうけん

条件として 𝑒 またはエネルギー
ほぞん

保存を
つか

使う

5.
と

解いた
のち

後に
ふごう

符号から
うんどうほうこう

運動方向を
かいしゃく

解釈する

この
じゅんじょ

順序を
まも

守ると、
はんぱつ

反発
けいすう

係数の
ふごう

符号ミスと、
うんどうりょう

運動量
ほぞん

保存の
か

書き
わす

忘れを
おお

大きく
へ

減らせる。

5 
てきようじょうけん

適用条件

•
うんどうりょうほぞんそく

運動量保存則は、
しょうとつ

衝突
なか

中に
がいりょく

外力の
りきせき

力積が
むし

無視できるときに
つか

使う

•
はんぱつ

反発
けいすう

係数 𝑒 は
せっしょく

接触
ほうせんほうこう

法線方向の
そうたいそくど

相対速度に
たい

対して
ていぎ

定義する

• エネルギー
ほぞん

保存は
だんせいしょうとつ

弾性衝突でのみ
つか

使う
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6 
ようご

用語と
ていぎ

定義

6.1 
うんどうりょうほぞんそく

運動量保存則
Conservation of momentum

2 
ぶったい

物体の 1 
じげん

次元
しょうとつ

衝突なら

𝑚1𝑢1 +𝑚2𝑢2 = 𝑚1𝑣1 +𝑚2𝑣2

である。ここで 𝑢1, 𝑢2 は
しょうとつまえ

衝突前、𝑣1, 𝑣2 は
しょうとつ

衝突
ご

後の
そくど

速度である。

6.2 
はんぱつけいすう

反発係数
Coefficient of restitution

1 
じげん

次元では、
はんぱつけいすう

反発係数は「
はな

離れる
そうたいそくど

相対速度の
おお

大きさ」を「
ちか

近づく
そうたいそくど

相対速度の
おお

大きさ」で
わ

割った
りょう

量 である。

𝑒 = | 𝑣2−𝑣1|
| 𝑢1−𝑢2|

せいほうこう

正方向を
こてい

固定して
か

書けば

𝑣2 − 𝑣1 = 𝑒(𝑢1 − 𝑢2)

となる。

ここで
じゅうよう

重要なのは、
そうたいそくど

相対速度で
か

書くことにより、
せっきん

接近と
りはん

離反の
む

向きを
おな

同じ
きじゅん

基準で
あつか

扱 える
てん

点である。

6.3 
だんせい

弾性・
ひだんせい

非弾性・
かんぜんひだんせい

完全非弾性

しゅるい

種類
はんぱつけいすう

反発係数
うんどうりょう

運動量
りきがくてき

力学的エネルギー
だんせいしょうとつ

弾性衝突 𝑒 = 1
ほぞん

保存
ほぞん

保存
ひだんせいしょうとつ

非弾性衝突 0 < 𝑒 < 1
ほぞん

保存
げんしょう

減少
かんぜんひだんせいしょうとつ

完全非弾性衝突 𝑒 = 0
ほぞん

保存
げんしょう

減少、
がったい

合体する

7 
そうたいそくど

相対速度で
せいり

整理する
りゆう

理由

ぜったいそくど

絶対速度は
ざひょうけい

座標系の
と

取り
かた

方で
か

変わるが、
しょうとつ

衝突の「
は

跳ね
かえ

返り
ぐあい

具合」は、
せっしょく

接触している 2 
ぶったい

物体の
そうたいてき

相対的な
ちか

近づ

き
かた

方・
はな

離れ
かた

方に
いぞん

依存する。したがって、
はんぱつけいすう

反発係数は
そうたいそくど

相対速度で
か

書くのが
しぜん

自然である。

8 
どうしゅつ

導出または
きほんしき

基本式

8.1 1. 
うんどうりょうほぞんそく

運動量保存則

がいりょく

外力の
りきせき

力積が
むし

無視できるなら

𝑚1𝑢1 +𝑚2𝑢2 = 𝑚1𝑣1 +𝑚2𝑣2

である。

8.2 2. 
はんぱつけいすう

反発係数

1 
じげん

次元なら
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𝑣2 − 𝑣1 = 𝑒(𝑢1 − 𝑢2)

である。

8.3 3. 
いっぱんしき

一般式

(1)(2) を 𝑣1, 𝑣2 について
と

解くと

𝑣1 =
(𝑚1−𝑒𝑚2)𝑢1+(1+𝑒)𝑚2𝑢2

𝑚1+𝑚2

𝑣2 =
(𝑚2−𝑒𝑚1)𝑢2+(1+𝑒)𝑚1𝑢1

𝑚1+𝑚2

を
え

得る。

8.4 4. 
だんせいしょうとつ

弾性衝突でエネルギー
ほぞん

保存を
つか

使う
ばあい

場合

𝑒 = 1 のときは

1
2𝑚1𝑢

2
1 +

1
2𝑚2𝑢

2
2 =

1
2𝑚1𝑣

2
1 +

1
2𝑚2𝑣

2
2

を
つか

使ってもよい。ただし、
じっせん

実戦では 𝑒 = 1 を
はんぱつけいすう

反発係数の
しき

式へ
だいにゅう

代入したほうが
みじか

短 い
ばあい

場合が
おお

多い。

9 
ぐたいてきれい

具体例 1: 
どうしつりょう

同質量の
だんせいしょうとつ

弾性衝突

しつりょう

質量 𝑚 の 2 
ぶったい

物体が
いっちょくせんじょう

一直線上 で
しょうとつ

衝突し、
かたほう

片方だけが
そくど

速度 𝑢 で
すす

進んでいるとする。

𝑚𝑢+ 0 = 𝑚𝑣1 +𝑚𝑣2

𝑣2 − 𝑣1 = 𝑢

より

𝑣1 = 0, 𝑣2 = 𝑢

を
え

得る。
そくど

速度が
こうかん

交換される。

10 
ぐたいてきれい

具体例 2: 
かんぜんひだんせいしょうとつ

完全非弾性衝突

𝑒 = 0 なら
しょうとつご

衝突後は
おな

同じ
そくど

速度で
すす

進むから

𝑣1 = 𝑣2 ≡ 𝑣

である。したがって

𝑚1𝑢1 +𝑚2𝑢2 = (𝑚1 +𝑚2)𝑣

より

𝑣 = 𝑚1𝑢1+𝑚2𝑢2

𝑚1+𝑚2

を
え

得る。

11 
ひかくれい

比較例: 
だんせいしょうとつ

弾性衝突だからといって
うんどうりょうほぞん

運動量保存を
わす

忘れない

だんせいしょうとつ

弾性衝突ではエネルギーも
ほぞん

保存されるが、だからといって
うんどうりょうほぞん

運動量保存を
はぶ

省いてよいわけではない。
みちすう

未知数

が 2 つある 1 
じげん

次元 2 
ぶったい

物体
しょうとつ

衝突では、
うんどうりょうほぞんそく

運動量保存則がまず
きほん

基本であり、そこへ 𝑒 = 1 またはエネルギー
ほぞん

保存

を
ついか

追加する。
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12 2 
じげん

次元
しょうとつ

衝突への
ちゅうい

注意

はってん

発展として、2 
じげん

次元では
はんぱつけいすう

反発係数は
せっしょくほうせんほうこう

接触法線方向にだけ
もち

用いる。
せっせんほうこう

接線方向まで
おな

同じ
しき

式で
しょり

処理してはならな

い。したがって 2 
じげん

次元では

•
ほうせんほうこう

法線方向では
そうたいそくど

相対速度に
たい

対して 𝑒 を
もち

用いる

•
せっせんほうこう

接線方向では
べつじょうけん

別条件を
かんが

考 える

という
ぶんり

分離が
ひつよう

必要になる。

13 
ほぞん

保存させる
りょう

量 の
えら

選び
かた

方

しょうとつ

衝突では、
うんどうりょう

運動量、
りきがくてき

力学的エネルギー、
そうたいそくど

相対速度の 3 つを
どうじ

同時に
なん

何でも
ほぞん

保存させてよいわけではない。
りょう

量
つか

使える
じょうけん

条件
いみ

意味
うんどうりょう

運動量
がいりょく

外力の
りきせき

力積が
むし

無視できる
けいぜんたい

系全体の
へいしんうんどう

並進運動が
そと

外からほぼ
か

変えられ

ない
りきがくてき

力学的エネルギー
だんせいしょうとつ

弾性衝突のとき
へんけい

変形や
ねつ

熱として
うしな

失 われない
はんぱつけいすう

反発係数
しょうとつせん

衝突線に
そ

沿う
ぜんご

前後の
そうたいそくど

相対速度を
くら

比べ る

とき

ちか

近づく
はや

速さに
たい

対して、
はな

離れる
はや

速さがどれ

だけ
のこ

残るかを
あらわ

表 す
きほん

基本は、まず
けい

系を
き

決めて
うんどうりょうほぞん

運動量保存を
つか

使えるか
かくにん

確認し、つぎに
しょうとつ

衝突の
しゅるい

種類に
おう

応じてエネルギー
ほぞん

保存または

はんぱつけいすう

反発係数を
ついか

追加することである。

14 
ついかれい

追加例: 
かんぜんひだんせいしょうとつ

完全非弾性衝突

しつりょう

質量 𝑚1 の
ぶったい

物体が
そくど

速度 𝑢1、
しつりょう

質量 𝑚2 の
ぶったい

物体が
そくど

速度 𝑢2 で
いっちょくせんじょう

一直線上 を
うご

動き、
しょうとつご

衝突後に
いったい

一体となって
そくど

速度 𝑣 で

うご

動くとする。
がいりょく

外力の
りきせき

力積を
むし

無視できるなら

𝑚1𝑢1 +𝑚2𝑢2 = (𝑚1 +𝑚2)𝑣

より

𝑣 = 𝑚1𝑢1+𝑚2𝑢2

𝑚1+𝑚2

である。この
しょうとつ

衝突では
うんどうりょう

運動量は
ほぞん

保存するが、
りきがくてき

力学的エネルギーは
いっぱん

一般に
ほぞん

保存しない。
うしな

失 われた
うんどう

運動エネル

ギーは、
へんけい

変形・
ねつ

熱・
おと

音などの
ないぶ

内部エネルギーへ
うつ

移る。

15 
かべ

壁との
しょうとつ

衝突の
みかた

見方

かべ

壁との
しょうとつ

衝突では、
かべ

壁を
ふく

含めた
ちきゅう

地球まで
けい

系に
い

入れれば
うんどうりょう

運動量は
ほぞん

保存する。しかし
かべ

壁の
しつりょう

質量が
ひじょう

非常に
おお

大きいた

め、
かべ

壁の
そくどへんか

速度変化は
むし

無視されることが
おお

多い。そのため、
ぶったい

物体だけを
み

見ると
うんどうりょう

運動量は
ほぞん

保存していない。
なめ

滑らかな
かべ

壁なら、
かべ

壁に
へいこう

平行な
そくどせいぶん

速度成分は
か

変わらず、
かべ

壁に
すいちょく

垂直な
せいぶん

成分だけが
はんぱつけいすう

反発係数に
したが

従 って
か

変わる。

𝑣(∥)′ = 𝑣∥, 𝑣(⟂)′ = −𝑒𝑣⟂
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これは 2 
じげん

次元
しょうとつ

衝突で
ほうせんほうこう

法線方向と
せっせんほうこう

接線方向を
わ

分ける
かんが

考 え
かた

方の
もっと

最 も
たんじゅん

単純な
れい

例である。

16 2 
じげん

次元
しょうとつ

衝突の
せいぶん

成分の
みかた

見方

へいめん

平面で
しょうとつ

衝突する
もんだい

問題では、
うんどうりょうほぞん

運動量保存をベクトルのまま
つか

使う。

∑𝑚𝑢⃗ = ∑𝑚 ⃗𝑣

これは 𝑥 
せいぶん

成分と 𝑦 
せいぶん

成分の 2 
ほん

本の
しき

式に
わ

分けられる。

ここで 𝑥 や 𝑦 は
たんい

単位ではなく
ほうこう

方向の
なまえ

名前である。したがって
せいぶん

成分の
うんどうりょう

運動量は、𝑝𝑥 [kgm/s; 𝘔𝘓𝘛−1]、

𝑝𝑦 [kgm/s; 𝘔𝘓𝘛−1] のように、
せいぶんきごう

成分記号と
たんい

単位を
わ

分けて
よ

読む。

∑𝑚𝑢𝑥 = ∑𝑚𝑣𝑥, ∑𝑚𝑢𝑦 = ∑𝑚𝑣𝑦
なめ

滑らかな
きゅう

球 どうしの
しょうとつ

衝突では、
しょうとつりょく

衝突力 は
ちゅうしん

中心どうしを
むす

結ぶ
せん

線、すなわち
ほうせんほうこう

法線方向に
はたら

働 く。このとき

せっせんほうこう

接線方向の
そくどせいぶん

速度成分は
か

変わらず、
ほうせんほうこう

法線方向の
せいぶん

成分だけに
はんぱつけいすう

反発係数を
つか

使う。

17 どこまで
な

成り
た

立つか

•
うんどうりょうほぞんそく

運動量保存則は
がいりょく

外力の
りきせき

力積が
むし

無視できるときに
つか

使う

•
はんぱつけいすう

反発係数 𝑒 は
じっけんてき

実験的な
りょう

量 であり、
ざいしつ

材質や
しょうとつそくど

衝突速度で
か

変わりうる

• ここでの
しゅせん

主線は 1 
じげん

次元であり、2 
じげん

次元では
せっしょくほうせんほうこう

接触法線方向と
せっせんほうこう

接線方向を
わ

分ける
ひつよう

必要がある

18 よくある
あやま

誤 り

•
はんぱつけいすう

反発係数の
しき

式を、
そくどさ

速度差ではなく
かくそくど

各速度の
おお

大きさだけで
か

書く

•
だんせいしょうとつ

弾性衝突なのに
うんどうりょうほぞん

運動量保存を
わす

忘れる

•
かんぜんひだんせいしょうとつ

完全非弾性衝突で
しょうとつご

衝突後の
そくど

速度を 2 つのままにする

•
がいりょく

外力が
むし

無視できる
りゆう

理由を
か

書かずに
ほぞんそく

保存則だけ
つか

使う

19 まとめ

しょうとつ

衝突の
ほんせん

本線は、
けい

系
ぜんたい

全体の
うんどうりょうほぞんそく

運動量保存則を
た

立て、
ついかじょうけん

追加条件として
はんぱつけいすう

反発係数またはエネルギー
ほぞん

保存を
くわ

加えるこ

とである。とくに 1 
じげん

次元では、
そうたいそくど

相対速度で
はんぱつけいすう

反発係数を
か

書くと
ふごうしょり

符号処理が
あんてい

安定する。

20 
つぎ

次に
よ

読むべきページ

→ 講義 重心系での衝突 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/重心系での衝突-講義/
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21 
はんぱつけいすう

反発係数を
つか

使う
じゅんじょ

順序

はんぱつけいすう

反発係数を
つか

使う
しょうとつ

衝突では、
さいしょ

最初に
うんどうりょうほぞん

運動量保存を
た

立て、
つぎ

次に
そうたいそくど

相対速度の
しき

式を
た

立てる。この 2 
ほん

本の
しき

式で、1 
じげん

次元

の 2 
ぶったいしょうとつ

物体衝突では
しょうとつご

衝突後の 2 つの
そくど

速度を
き

決められる。
はんぱつけいすう

反発係数は
はや

速さの
ひ

比ではなく、
せっきん

接近の
そうたいそくど

相対速度と
ぶんり

分離の
そうたいそくど

相対速度の
ひ

比である。したがって
む

向きと
ふごう

符号を
ふく

含め

て
しき

式にする。1 
ぶったい

物体だけの
そくど

速度を
くら

比べると、
かべ

壁との
しょうとつ

衝突のような
とくべつ

特別な
ばあい

場合を
いっぱん

一般の
しょうとつ

衝突に
ごよう

誤用しやすい。
せい

正の
む

向きを
みぎ

右にとり、
しょうとつまえ

衝突前に 1 が 2 に
ちか

近づく
てんけいれい

典型例では、

𝑒 =
𝑣(2)′−𝑣(1)′

𝑣1−𝑣2

と
か

書ける。
ぶんぼ

分母は
せっきんそくど

接近速度、
ぶんし

分子は
ぶんりそくど

分離速度である。
ふごう

符号の
と

取り
かた

方を
か

変えたときは、
ぶんぼ

分母と
ぶんし

分子がどちらも

せい

正の
りょう

量 として
よ

読めるように
しき

式を
つく

作る。

22 
もじしき

文字式の
たんい

単位

しょうとつ

衝突では、
かくぶったい

各物体の
うんどうりょう

運動量 𝑚1𝑣1 [kgm/s; 𝘔𝘓𝘛−1]、𝑚2𝑣2 [kgm/s; 𝘔𝘓𝘛−1] を
た

足し
あ

合わせる。
うんどうりょうほぞん

運動量保存

の
しき

式

𝑚1𝑣1 +𝑚2𝑣2 = 𝑚1𝑣(1)′ +𝑚2𝑣(2)′

では、𝑚1 [kg; 𝘔]、𝑚2 [kg; 𝘔]、𝑣1 [m/s; 𝘓𝘛
−1]、𝑣2 [m/s; 𝘓𝘛

−1]、𝑣(1)′ [m/s; 𝘓𝘛
−1]、𝑣(2)′ [m/s; 𝘓𝘛

−1] であ

り、
かくこう

各項はすべて [kgm/s] である。
はんぱつけいすう

反発係数 𝑒 は
そうたいそくど

相対速度の
ひ

比なので
むじげん

無次元である。たとえば (𝑣(2)′ − 𝑣(1)′)/(𝑣1 − 𝑣2) では、
ぶんし

分子も
ぶんぼ

分母も [m/s] 

であり、
たんい

単位が
う

打ち
け

消し
あ

合う。

23 
しょうとつ

衝突を
だんかい

段階に
わ

分ける

しょうとつもんだい

衝突問題では、
しょうとつまえ

衝突前、
しょうとつちゅう

衝突中 、
しょうとつご

衝突後を
わ

分けて
かんが

考 える。
しょうとつちゅう

衝突中 は
じかん

時間が
みじか

短 いため、
がいりょく

外力の
りきせき

力積が
むし

無視

できることが
おお

多い。この
はんい

範囲で
うんどうりょうほぞん

運動量保存を
つか

使う。
いっぽう

一方、
しょうとつまえ

衝突前に
しゃめん

斜面を
すべ

滑ったり、
しょうとつご

衝突後にばねを
ちぢ

縮めたりする
ぶぶん

部分では、
しごと

仕事とエネルギーを
つか

使うことが

おお

多い。
しょうとつ

衝突の
しゅんかん

瞬間と、その
ぜんご

前後の
いどう

移動を
おな

同じ
しき

式で
しょり

処理しようとすると、
ほぞん

保存する
りょう

量 を
あやま

誤 りやすい。

24 
みちすう

未知数の
かず

数で
しき

式を
えら

選ぶ

しょうとつ

衝突で は 、
みち

未知の
そくど

速度の
かず

数と
どくりつ

独立な
しき

式の
かず

数を
さき

先に
くら

比べ る 。 1 
じげん

次元で
しょうとつご

衝突後の  𝑣(1)′ [m/s; 𝘓𝘛
−1]、

𝑣(2)′ [m/s; 𝘓𝘛
−1] が

みち

未知なら、
しき

式は 2 
ほん

本
ひつよう

必要である。

𝑚1𝑣1 +𝑚2𝑣2 = 𝑚1𝑣(1)′ +𝑚2𝑣(2)′

だけでは 1 
ほん

本しかない。
だんせいしょうとつ

弾性衝突なら
りきがくてき

力学的エネルギー
ほぞん

保存、
はんぱつけいすう

反発係数が
あた

与えられるなら 𝑒 [1] の
しき

式を
ついか

追加

して、
みちすう

未知数の
かず

数と
しき

式の
かず

数をそろえる。
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1 
じげん

次元の 2 
ぶったい

物体
しょうとつ

衝突では、
しょうとつご

衝突後の
そくど

速度 𝑣(1)′ [m/s; 𝘓𝘛
−1]、𝑣(2)′ [m/s; 𝘓𝘛

−1] が
みち

未知であることが
おお

多い。

うんどうりょうほぞん

運動量保存だけでは
しき

式が 1 
ぽん

本なので
た

足りない。
かんぜんひだんせいしょうとつ

完全非弾性衝突なら 𝑣(1)′ = 𝑣(2)′、
はんぱつけいすう

反発係数が
あた

与えられるな

ら
そうたいそくど

相対速度の
しき

式を
ついか

追加する。
だんせいしょうとつ

弾性衝突では
うんどう

運動エネルギーも
ほぞん

保存するが、
しき

式が
にじしき

二次式になる。
けいさん

計算の
みとお

見通しを
ゆうせん

優先するなら、
うんどうりょうほぞん

運動量保存

と
そうたいそくど

相対速度の
かんけい

関係を
つか

使うほうが
せいり

整理しやすい。

25 
しょうとつ

衝突で
ほぞん

保存するもの・しないもの

しょうとつ

衝突では、
うんどうりょう

運動量と
うんどう

運動エネルギーを
わ

分けて
かんが

考 える。
がいりょく

外力の
りきせき

力積が
むし

無視できる
たんじかん

短時間なら、
ぜんうんどうりょう

全運動量は

ほぞん

保存する。しかし、
うんどう

運動エネルギーが
ほぞん

保存するかどうかは
しょうとつ

衝突の
しゅるい

種類で
か

変わる。
しょうとつ

衝突の
しゅるい

種類
うんどうりょう

運動量
うんどう

運動エネルギー
だんせいしょうとつ

弾性衝突
ほぞん

保存する
ほぞん

保存する
ひだんせいしょうとつ

非弾性衝突
ほぞん

保存することが
おお

多い
いちぶ

一部が
うしな

失 われる
かんぜんひだんせいしょうとつ

完全非弾性衝突
ほぞん

保存することが
おお

多い
さいだい

最大に
うしな

失 われる
うんどうりょう

運動量は
む

向きをもつので、
せいぶん

成分ごとに
ほぞん

保存を
かくにん

確認する。1 
じげん

次元なら
ふごう

符号で
む

向きを
あらわ

表 す。2 
じげん

次元なら 𝑥 
ほうこう

方向

と 𝑦 
ほうこう

方向を
べつべつ

別々に
た

立てる。

26 
はんぱつけいすう

反発係数の
ふごう

符号

はんぱつけいすう

反発係数 𝑒 は、
しょうとつぜんご

衝突前後の
そうたいそくど

相対速度の
ひ

比なので
むじげん

無次元である。1 
じげん

次元で
む

向きを
ふく

含めて
か

書くと、

𝑒 [1] = −
𝑣(2)′ − 𝑣(1)′

𝑣2 − 𝑣1

となる。
ぶんし

分子と
ぶんぼ

分母はどちらも
そくど

速度 [m/s] なので、
ひ

比は [1] になる。
はんぱつけいすう

反発係数を
ちから

力 やエネルギーの
けいすう

係数とし

て
ちょくせつ

直接
か

掛けるのではなく、まず
そうたいそくど

相対速度の
じょうけん

条件として
つか

使う。
はんぱつけいすう

反発係数 𝑒 は、
せっきん

接近する
そうたいそくど

相対速度と
はな

離れる
そうたいそくど

相対速度の
ひ

比である。𝑒 は
むじげん

無次元であり、
たんい

単位をもたない。
はや

速さ

の
ひ

比ではなく、
そうたいそくど

相対速度の
ひ

比であることが
じゅうよう

重要である。

1 
じげん

次元では、
せい

正の
む

向きを
き

決めてから
そくど

速度を
ふごう

符号つきで
い

入れる。
しょうとつご

衝突後に
はな

離れる
じょうけん

条件を
しき

式に
はんえい

反映すると、

はんぱつけいすう

反発係数の
しき

式の
ふごう

符号を
まるあんき

丸暗記しなくてよい。

27 
しゅようもじしき

主要文字式の
たんい

単位
かくにん

確認

しょうとつ

衝突では、𝑚1 [kg; 𝘔]、𝑚2 [kg; 𝘔]、𝑣1 [m/s; 𝘓𝘛
−1]、𝑣2 [m/s; 𝘓𝘛

−1]、𝑣(1)′ [m/s; 𝘓𝘛
−1]、𝑣(2)′ [m/s; 𝘓𝘛

−1] 

を
ふごう

符号つきで
あつか

扱 う。𝑚1𝑣1 [kgm/s; 𝘔𝘓𝘛−1]、𝑚2𝑣2 [kgm/s; 𝘔𝘓𝘛−1] は
うんどうりょう

運動量なので、
おな

同じ
しき

式で
た

足し
あ

合わせ

られる。
はんぱつけいすう

反発係数 𝑒 は、
そうたいそくど

相対速度の
ひ

比なので
むじげん

無次元である。
ぶんし

分子も
ぶんぼ

分母も [m/s] になり、
たんい

単位が
き

消える。
うんどう

運動エネ

ルギーを
つか

使う
ばあい

場合は、
かくこう

各項が [J] になっているかを
かくにん

確認する。
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28 
すうしきない

数式内での
たんい

単位
めいじ

明示

1 
じげん

次元の 2 
ぶったい

物体
しょうとつ

衝突では、
うんどうりょうほぞん

運動量保存を

𝑚1𝑣1 +𝑚2𝑣2 = 𝑚1𝑣(1)′ +𝑚2𝑣(2)′

と
か

書く。
かくこう

各項はすべて kgm/s であり、
おな

同じ
ほぞんりょう

保存量として
た

足し
あ

合わせられる。

29 
しょうとつ

衝突とエネルギーを
せつぞく

接続する

しょうとつ

衝突を
ふく

含む
ふくごうもんだい

複合問題では、
しょうとつ

衝突の
しゅんかん

瞬間と、その
ぜんご

前後の
うんどう

運動を
わ

分ける。
しょうとつまえ

衝突前に
さか

坂を
くだ

下る、ばねで
お

押される、

らっか

落下する、といった
ぶぶん

部分ではエネルギーを
つか

使いやすい。
しょうとつちゅう

衝突中 は
うんどうりょう

運動量を
つか

使いやすい。

たとえば、
しょうとつちょくぜん

衝突直前 の
はや

速さ 𝑣 [m/s; 𝘓𝘛−1] をエネルギーから
もと

求め、その 𝑣 [m/s; 𝘓𝘛−1] を
うんどうりょうほぞん

運動量保存の
しき

式に

い

入れて
しょうとつちょくご

衝突直後の
そくど

速度を
もと

求める。
しょうとつご

衝突後にばねを
ちぢ

縮めるなら、
ちょくご

直後の
うんどう

運動エネルギー 𝐾 [J; 𝘔𝘓2𝘛−2] をば

ねの
いち

位置エネルギー 12𝑘𝑥
2 [J; 𝘔𝘓2𝘛−2] に

へんかん

変換する。

このように、
ばめん

場面ごとに
つか

使う
ほぞんそく

保存則を
き

切り
か

替える。
ぜんたい

全体を 1 
ぽん

本の
りきがくてき

力学的エネルギー
ほぞん

保存で
しょり

処理しようとす

ると、
ひだんせいしょうとつ

非弾性衝突で
うしな

失 われるエネルギーを
みお

見落とす。
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