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　 2つの物体の衝突を考える前に，まずは，一方の物体が動か

ない床や壁であるときについて考えていこう。

A  床や壁との衝突

以下の方法で，ボールを床に落とすとき，初めの高さとはね上がる高さとの間
にはどのような法則性があるか調べてみよう。
① ボール（ピンポン球やスーパーボールなど）とボールを落とす対象（机，床，
石など）を決める。
② ものさしをスタンドで鉛直に固定し，落下面からボールの高さが測れるよう
にする。
③ いろいろな高さ hから静かにボールを落とし，はね上がる高さ h'を測り，
hと h'の関係をグラフにする。

　測定には，タブレットやスマートフォンのカメラなどを用いて分析するとよい。
【hと h'の関係を予想してみよう】
(a) 落とす高さが高くなると，それに比例して，はね上がる高さも高くなる。
(b) 落とす高さを高くしていっても，はね上がる高さはあまり大きくならない。
(c) 落とす高さを高くするほど，はね上がる高さはどんどん大きくなる。
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　ボールをある高さから床に落としたときのはね返り

方や，壁にぶつけたときのはね返り方は，ボールの種

類，床面や壁面の性質によって異なる。

　床や壁に近づく速さと遠ざかる速さの比 eを反発係
数（はね返り係数）という。図 16のように，床や壁に

物体が垂直に当たり，はね返る場合において，物体が

衝突する速度を ，はね返る速度を  とすると，反

発係数 eは，次のように表せる。
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▲図16　床や壁との衝突　衝突の前後で
速度の向きが逆向きになるので，（12）式に
負の符号がつく。
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　前ページの「やってみよう」の結果をグラフにすると，図

17のようになる。このグラフの傾きは，反発係数の 2乗（e 2）

を示しており，ボールの種類や面のようすを変えなければ，衝

突前の速度に関係なく傾きは一定である。つまり，eの値は変

わらない。

　実際に遠ざかる速さが近づく速さよりも大きくなることはな

いので，反発係数は e0 1E E  の範囲をとる。e 1=  の場合を

弾性衝突（図 18ⓐ），それ以外の e0 11E  の場合を非弾性衝 
突，特に e 0=  の場合を完全非弾性衝突という（図 18ⓑ）。
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elastic collision inelastic collision

perfectly inelastic collision

見かけは同じように見
えるが，よく弾む弾性
ゴムボールと弾まない
非弾性ゴムボールがあ
る。硬い床に落として
弾み方の違いを比べて
みよう。

やってみよう

　次に，図 19のように滑らかな面に，その面との間の反発係

数が eの小球が，速度  で斜めに衝突する場合を考える。

　この衝突について速度を x成分，y成分に分けて考えると，

面が滑らかなため，面に平行な x方向には力がはたら

かないので，衝突後の速度  の x成分は変化せず，
v vx x=l  となる。一方，面に垂直な y方向は，

　　　e
v
v

y

y
=-

l
 より，v evy y=-l （13）

となる。このように，速度を成分に分けて考えること

によって，衝突後の物体の運動を説明できる。
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次の⑴～⑶の問いに答えよ。

⑴ 10 m/sの速さで壁に衝突したボールが，4.0 m/sの
速さではね返ったときの反発係数はいくらか。

⑵ 10 m/sの速さで壁に衝突し，反発係数 0.30ではね
返った直後のボールの速さはいくらか。

⑶ 速さ vで壁に衝突し，反発係数 eではね返った直後
のボールの速さを求めよ。
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▲図17　ピンポン球と床との
衝突前後での高さの関係
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▲図18　弾性衝突と完全非弾性衝突
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▲図19　滑らかな面との斜め衝突
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レーザー光を用いて実験 6を行ったときの結果例は以下のようになる。
スリット幅 .d 0 383mm=

スクリーンまでの距離 .L 2 00 m=

暗線間隔 .x 0 27 cmD =

波長  
.

. .
L
d x

2 00
0 383 10 0 27 10

m
m m3 2# # #

m
D

= =
- -

  

. 105 2 m7#] - （520 nm）
（実際に使用したレーザー光の波長：532 nm） 

結果の
処理

5

▲図a　赤色と緑色のレーザー光を用い
たときの干渉縞　

　　　　　　 2重スリットを通ったレーザーによって明暗模様

が観測できた。また，測定値から求めた波長は，

レーザー光の波長とほぼ一致した。このことから，2重スリッ

トを通った光は回折し，干渉していると考えることができる。

このことは，光が波に特有の性質をもつことを示している。

　実験ではレーザー光を用いたが，p.202図 21のように単ス

リットを用いる場合，単スリットが正確に 2重スリットの中央

にあるとは限らない。そこで，図 23のように，単スリット S0  

の位置を 2重スリットの中央から少しだけ上にずらした（yと

する）場合の干渉条件を考えてみよう。

実験から

10

15

　図 23では，S S0 1l  の長さが S S0 2l  の長さよりも短くなるため，光源からスクリーンまで

の距離が同じになるためには，S O1 l の長さが S O2 l の長さより長くなる。つまり，0次の

明線の位置は下にずれる。このときのずれは，光源からスリットまでの距離の差が（11）式 

と同様に表せることから 
l
dy

 である。よって，干渉条件より，明線間隔（暗線間隔）は  

d
Lm

 となり，光源の位置によらないことがわかる。
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➡p.202

図 23で，S S l0 1 1=l ，
S S l0 2 2=l ，S O L1 1=l ，
S O L2 2=l ，OO x=l  とす
ると，明線条件は，
　 l l L L m1 2 1 2 m- + - =

x，yはL，lより十分小さく，

　
l
dy

L
dx

mm+ =

となるから，
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dx

m
l
dy

m= -

よって，

　x
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l
L
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m
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　 x x x
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▲図23　点光源をずらしたときの干渉縞の変化　
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章
1

復習

学習に入る前に，これまでの自分がもっている知識などを使って結果を予
想しよう。また，実際に確認する方法（実験や作業）を考え，試してみよ
う。結果と自分の予想を比べながら，その理由を考えよう。

図のように，空き缶の間に画びょう
をつるし，一方の空き缶に帯電棒を
近づけると，画びょうが空き缶の間
を往復する。なぜだろうか。

箔
はく
検電器に紙袋入りのストローを貼

る。このとき箔は閉じている。紙袋
に触れずにストローを引き抜くと，
箔は開く。ストローを再び紙袋の奥
まで入れると箔は完全に閉じる。再
度ストローを引き抜いて遠ざけた
後，指を紙袋に触れて箔が半分閉じ
たら，指をはなす。続いて，ストロー
をゆっくりと紙袋に入れていくと，箔
はどのような動きをするだろうか。
現象を予想してから実験をし，その
現象の解釈を説明しよう。

小学校では，電気エネルギーをため
る装置としてコンデンサーを使った。
充電池とは何が違うのだろうか。

▼ 次ページから学習を進め，最後に振り返ってもう一度考えてみよう！

1章
に入る前に

1

2

3

ストロー 引き抜く
紙袋

箔は開く

紙袋へ戻す

箔は
閉じる

静電気が離れたものに力を加える現象は，電荷が周囲の空間に変化を生じさせ，この変
化が離れた電荷に伝わり，力が及ぼされると考える。このようにして，空間の電気的な性
質が見えてくる。コンデンサーは，極板間の空間や物質にエネルギーを蓄える。

電荷が空間を隔てて力を及ぼすことから，
この力を伝える空間の性質に迫る

空間の電気的性質を思考で描く
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る。このとき箔は閉じている。紙袋
に触れずにストローを引き抜くと，
箔は開く。ストローを再び紙袋の奥
まで入れると箔は完全に閉じる。再
度ストローを引き抜いて遠ざけた
後，指を紙袋に触れて箔が半分閉じ
たら，指をはなす。続いて，ストロー
をゆっくりと紙袋に入れていくと，箔
はどのような動きをするだろうか。
現象を予想してから実験をし，その
現象の解釈を説明しよう。

小学校では，電気エネルギーをため
る装置としてコンデンサーを使った。
充電池とは何が違うのだろうか。

▼ 次ページから学習を進め，最後に振り返ってもう一度考えてみよう！

1章
に入る前に

1

2

3

ストロー 引き抜く
紙袋

箔は開く

紙袋へ戻す

箔は
閉じる

静電気が離れたものに力を加える現象は，電荷が周囲の空間に変化を生じさせ，この変
化が離れた電荷に伝わり，力が及ぼされると考える。このようにして，空間の電気的な性
質が見えてくる。コンデンサーは，極板間の空間や物質にエネルギーを蓄える。

電荷が空間を隔てて力を及ぼすことから，
この力を伝える空間の性質に迫る

空間の電気的性質を思考で描く
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The Universe High Schoolの卒業最終試験がやっ
てきた。高校生諸君の卒業試験合格を祈る。
この高校は惑星 Jを巡る軌道上の宇宙ステーショ
ン SS3にある。ここから出発してさらに高い軌
道にある観測衛星 OS4に図 1のような軌道で
cpsカプセルを届けるのが，卒業ミッションであ
る。惑星 Jには大きな衛星が 4個ある。これらの
衛星と SS3，OS4の軌道はすべて円軌道かつ同
一平面内にあり，反時計まわりに公転している。
これらの軌道半径，公転周期は表 1の通りである。
ただし，各衛星からの万有引力の影響は考慮しな
くてよいものとする。
　
【cps の質量測定】
A： 先生，届けるcpsの質量が与えられていません。
T： それは君たちが測定するように。基準になる
質量 100 gの分銅はここにあるから必要なら
ば利用してよいですよ。

A： ここは無重量だから，天秤もばねばかりも使えません。
B： ばねはあるけど，ばね定数がわかりません。
　
問１ 　無重量の環境で，質量が既知の分銅と質量の無視できるばねを使って cpsの質量を測
定する方法として適当なものを，次の①～⑤のうちからすべて選べ。ものさしによる長
さとストップウォッチによる時間だけが測定可能である。また，SS3の質量は十分に大
きいとし，分銅や cpsの運動は SS3に対して静止している観測者に対するものとする。

①  cpsと分銅をばねの両端につけてばねの長さ方向と直角方向に回転させ，回転中心を確定
し，cpsと回転中心までの距離と cpsの質量との積が，分銅と回転中心までの距離と分銅
の質量の積とが等しいことを利用して求める。

②  ばねの一方を SS3の壁に固定し，ばねの他方に cpsを付けて振動させ ,周期を測る。cps

を分銅に交換して，同じばねで同様に振動周期を測る。2つの物体の振動周期の比が質
量の比の平方根に等しいことから求める。

③  ばねの両端に cpsと分銅を付け，伸ばして静止した状態から同時にはなす。動かない点（質
量中心）を確定し，cpsと質量中心までの距離，及び分銅と質量中心までの距離の比が
cpsの質量と分銅の質量の比に等しいことを利用して求める。

④  ばねの両端に cpsと分銅を付け，伸ばした静止状態から同時にはなす。両物体にはたら
く力の比は質量の比に等しいので，各物体に生じる加速度の比から求める。

⑤  cpsと分銅を一直線上で衝突させ，衝突した位置から単位時間にそれぞれが移動した距離
の比が質量の比の逆数になることから求める。

1

惑星 J

SS3軌道

J1軌道
J2軌道

J3軌道

cps軌道

Q

P

OS4軌道

惑星 J

J4軌道

J2軌道

▲図1　惑星 Jを巡る軌道の概形

衛星 J1 J2 SS3
軌道半径〔×108 m〕
公転周期〔×105 s〕

4.22

1.53

6.71

3.08

10.0

5.60

衛星 J3 J4 OS4
軌道半径〔×108 m〕
公転周期〔×105 s〕

10.7

6.20

18.8

14.4

30.0

29.1

▼表1　各衛星とSS3の軌道半径と公転周期
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