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○ 物体の衝突と反発係数（はね返り係数） 

 ２つの物体が衝突するとき、２つの台車にはたらく力が内力のみであれば、衝突面がどんな状態

であっても運動量は保存します。ただし衝突後の運動は衝突面が異なると大きく異なります。 

 

 運動量の保存だけでは、衝突前の速度や台車の質量が事前にわかっていても、衝突後の速度は求

める（予測する）ことができません。このような場合でも、事前に反発係数という物理量がわかっ

ていれば、その条件を加えることで求めることができます。 

・反発係数 

 相手が止まっている場合をまずは考えましょう。物体が壁に衝突するとき、壁の様子によって跳

ね返ってくる速さ’は異なります。近づく速さに対する、遠ざかる速さの割合を（ 反発係数 ）と

いいます。 

 

𝑒 =  
遠ざかる速さ

近づく速さ
=

|𝑣′⃗⃗  ⃗|

|𝑣 |
= −

v⃗ ′

v⃗ 
 

※ v⃗ は速度 (大きさ＋向き) |𝑣 |は速さ（大きさ） 

 一般に近づく速さが変化しても、この割合 eは変わりません。この式を遠ざかる速度について解

くとv⃗ ′=（ −ev⃗  ）となり、反発係数を事前に知っていれば予測をすることができます。一般に遠ざ

かる速さ|𝑣′⃗⃗  ⃗|が、近づく速さ|𝑣 |を超えることは無いので、eの範囲は（ 0 ≦ e ≦ 1 ）です。 
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0≦e<１の一般的な衝突を非弾性衝突といいます。非弾性衝突の中でも、跳ね返ってこない（e=0）

衝突を（ 完全非弾性衝突 ）といいます。また特殊な e＝１の衝突を（ 完全弾性衝突 ）といい

ます。 

 

  e=0                     e=1 

 なおビリヤードの玉は固くできており反発係数は１に近い衝突です。また e=1のとき、衝突によ

ってボールの持つ運動エネルギーは変化（ しません ）。非弾性衝突では運動エネルギーが失わ

れ、その分は（ 変形の仕事 ）（ 熱 ）（ 音 ）などのエネルギーになります。 

問題 あるボールを 1.6mの高さから床に落とすと，バウンドして、0.90mの所まではねあがった。

ボールと床との間の反発係数 eを求めなさい。重力加速度の大きさを 9.8m/s2とする。 

 

衝突直前のボールの速さを v とすると、 

𝑚𝑔1.6 =
1

2
𝑚𝑣2  より  𝑣 = √2𝑔 × 1.6 

衝突直後のボールの速さを v’とすると、同様に 𝑣′ = √2𝑔 × 0.9 

よって反発係数は、下向きを正とすると、 

𝑒 = −
−𝑣′

𝑣
=

√2𝑔 × 0.9

√2𝑔 × 1.6
= √

0.9

1.6
=

3

4
= 0.75 

 

・床や壁への斜め方向の衝突 

 斜め方向の衝突については、力の加わった

速度成分のみ、反発係数を使って速度を考え

ます。 

 

ｘ成分（  vx
′ = 𝑣𝑠𝑖𝑛𝛼  ） 

 

ｙ成分（  v𝑦
′ = −𝑒𝑣cos𝛼  ） 
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参考 反発係数とバウンドの様子 

 

○相手も動いている場合の反発係数 

 次の図のようにお互いが動いている場合、反発係数はどのように表せるのでしょうか。 

 

 このような場合は物体 Bから見た立場（相対速度）を使って反発定数は定義されています。 

Bに対する（から見た）Aの相対速度を考えると、反発係数は 

 

e =
遠ざかる速さ

近づく速さ
=

v′2 − v′1
v1 − v2

= −
v′

1 − v′
2

v1 − v2
 

 となります。 

・２物体の衝突と反発係数 

 物体が衝突する際には、内力のみであれば（外力がはたらかなければ）運動量は保存します。し

かし運動量保存だけでは条件が足りません。そこで反発係数 eがもし事前にわかっていれば、反発

係数の式も加えることで、運動の予測をすることができます。 
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問題 質量ｍのコイン速さｖで、同じ質量ｍのコインに図のように衝突させたとき、反発係数は１

とする。 

(1) 衝突後の速度（v’,V’）を求めなさい。 

(2) 衝突前と後のそれぞれの力学的エネルギーの和と、その変化量ΔE を求めなさい。 

 

(1) 運動量の保存より、右向きを正とすると、 

mv + m × 0 = mv′ + mV′ ① 

衝突前の運動量の和＝衝突後の運動量の和 

また反発係数の式より、 

1 = −
v′ − V′

v − 0
 ② 

①より、 

v = v′ + V′ ①’ 

②より、 

v = −v′ + V′ ②’ 

①’+②’より、 

2v = 2V′    →   V′ = v  

v′ = 0 

(2) 衝突前の力学的エネルギーの和 E は、
1

2
𝑚𝑣2 + 0 =

1

2
𝑚𝑣2  

 衝突後の力学的エネルギーの和 E’は、0 +
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚𝑣2 

 となります。力学的エネルギーの変化量は、ΔE＝E’−E=0[J]となり、変化なし。 
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