
0.1 衝突を運動量保存則に基づいて考える (撃力モデル)

2物体の衝突についてちょっと考えてみた。
衝突の瞬間を t = 0ととる。物体２は静止していたとしよう。∆t秒間の間両者の間に
撃力が働いたとすると、

−F = m1
dv1
dt

F = m2
dv2
dt

が成立する。二つの式を足すと

d

dt
(mv1 +mv2) = 0

となり、運動量が保存していることがわかる。運動方程式を解けば衝突後の速度は

v1(∆t) = v1(0)−
F

m1

∆t

v2(∆t) =
F

m2

∆t

となる。

図 1: 衝突後の速度 (力積依存性)

力積と質量の比によって振る舞いが変わる。当たり前か。
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0.2 エネルギーについてもちょこっと考える(撃力モデルを
使わない)

−F = m1
dv1
dt

F = m2
dv2
dt

を辺々足すと

F
d

dt
(x2 − x1) =

d

dt
(
1

2
m1v

2
1 +

1

2
m2v

2
2) =

dK

dt

F =
dU

d(x2 − x1)

ならば
d

dt
(K + U) = 0

より力学的エネルギー保存則が成立する。このような力の例として弾性力がある。2物
体の距離が Lのとき衝突が起こり始めるとして

U =
1

2
k(x2 − x1 − L)2

であれば
F = −k(x2 − x1 − L)

となる。このような力 (保存力)が働いている場合、衝突前後で運動エネルギーが保存す
る (前後ではポテンシャルエネルギーがゼロなので)。運動エネルギーと運動量の保存則
で衝突後の速度は完全に決まってしまう。ばね定数などが入る余地はない。エネルギー
が保存する場合、衝突最中のことを問題にしないのならば力のモデルは関係しないのだ。
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