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　図のように、2本の同じ長さの糸にそれぞれ
質量 M の質点 A と質量 m の質点 Bが
支点Oからつるされており、質点Aは糸のた

るみがないように最下点から高さ h のとこ
ろまで持ち上げられ、質点 Bは Oを通る鉛

直線上に静止している。また、高さ 2h の
ところにいたが水平に設置され、その左端は

Oを通る円直線上にある。質点 Aを静かに
放すと、質点 Bに正面衝突した後、質点 B
は水平方向右向きに運動しはじめ、質点 B
をつるした糸がいたの左端で折れ曲がった

後、板に衝突した。

　以下の問い（問 1～5）に答えよ。ただし、A と Bの衝突におけるはねかえり係数を e 、重力加
速度を g とし、 m は M より小さいとする。また、糸の質量と伸縮、空気の抵抗は無視できる

ものとする。考え方や計算の要点も示せ。

問1　質点 Aが質点 Bに衝突する直前の質点の速さ v0 および運動エネルギー T を M 、

g 、 h を用いて表せ。

問2　衝突直後の質点Aの速さを v1 、質点 Bの速さを v2 とするとき、 v1 、 v2 の満たす

式を v0 、 M 、 m 、 e を用いて二つ書け。

問3　問 1、問 2の結果を用いて衝突直後の質点 Bの速さ v2 を求めよ。結果は M 、 m 、

e 、 g 、 h を用いて表せ。

問4　質点Bが板に衝突するときの速さ v3 を M 、 m 、 e 、 g 、 h を用いて表せ。

問5　 m が M に比べて十分小さいとき、質点 Bが板に衝突するためにはねかえり係数 e
が満たすべき条件を求めよ。
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　力学的エネルギー保存の法則を使って、

衝突直前のAの速度を求め、衝突の計算に
より Bの速度を求める...　基本的な問題ばか
りであるので、容易に得点できるであろう。

　なお、 m は M より小さいとする理由は

何だろうか。考えてみよう。

問1　力学的エネルギー保存の法則より、

M gh=1
2
M v0

2
が成立する。よって、

質点 Aが質点 Bに衝突する直前の質点
の速さは v0=2g h および運動エネル
ギー T=M gh である。

問2　衝突直後の質点Aの速さを v1 、質点 Bの速さを v2 とすると、運動量保存の法則より、

M v0=M v1mv2 ･･･①、はねかえり係数の公式より e=−
v1−v2
v0

・・・②が成立する。

問3　①、②より、連立方程式を解いて、 v2=
1e M v0
mM

だから、衝突直後の質点 Bの速さは

v2=
1e M 2g h

mM
である。

問4　力学的エネルギー保存の法則より、 1
2
mv2

2=1
2
mv3

2mg⋅2h が成立する。よって、

v3=v22−4g h=21e 2ghM 2

mM 2
−4g h だから、質点 B が板に衝突するときの速さ

v3 は、 v3=2g h⋅ 1e 2M 2

mM 2
−2 である。

問5　 m が M に比べて十分小さいとき、質点 Bが板に衝突するためには v3 が存在すれ

ばよい。すなわち、  1e 2M 2

mM 2
−2 の根号内が正であれば良いことになる。

M を無限大まで極限値を求めて、 limM ∞
1e 2

m /M 12
−2=1e 2−20 だから、

e2−1 であればよい。

h
2h

B

A

m

M

O

重力による位置
エネルギーを持
つ

運動エネルギー
を持つ

重力による位置
エネルギーと運
動エネルギーを
持つ


