
１ Hは反発係数

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V
(

合体

$ %
Y>P�V@

１

Y＝ H 

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V

(

合体

$ %
Y>P�V@

２　

　

Y＝ H 

３

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V

( $ %
Y>P�V@

�P�V

Y＝ H＝

４

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V

( $ %

�P�VY>P�V@

　Y＝ H＝

$ %
�NJ �NJ

�P�V Y>P�V@

( $ %

�P�VY>P�V@

５

Y＝ H＝

$ %
�P >NJ@

�P >NJ@

�P�V �P�V
(

合わせて�NJ

$ %
�>P�V@

分裂

６

�P ＝ �P ＝

２ 運動量保存則＋反発係数

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V
( $ %

�Y >P�V@�Y >P�V@
H ���

１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �Y ＝　　　　　　　 �Y  

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V
( $ %

�Y >P�V@�Y >P�V@
H ���

２

　　　　　　　　　　　　　　　　　 �Y ＝　　　　　　 �Y  

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V
( $ %

�Y >P�V@�Y >P�V@
H ���

３　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �Y ＝ 　 �Y  

４　

$ %
�NJ �NJ

�P�V Y>P�V@
( $ %

9>P�V@ ���P�V

H ���

　　　　　　　　　　　　　　　　　Y＝　　　　　9＝

５

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V
( $ %

9>P�V@ Y>P�V@

H ���

　　　　　　　　　　　　　　　　9 　　　　　Y＝

 解説

１　　�������＝�Y　　　　Y＝���P�V　　　H �

２　　　����������＝�Y　　　　Y＝����P�V　　H �

３　����������＝��������Y　　　　Y＝�P�V　　H＝�
�� � 
��

��� �
 
�

�

４　����������＝����Y�����　　　　Y＝����P�V　　H＝�
�� � 
����

��� �
＝
��

��

５　��������Y�＝����Y�����　　　　Y＝�P�V　　　H＝�
�� � 
��

��� �
＝
�

�

６　 �P � �P  �

　��� �� �P �� �P 　　　　　 �P ＝�NJ　　 �P ＝�NJ

 解説

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V
( $ %

�Y >P�V@�Y >P�V@
H ���

１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �Y ＝���P�V　 �Y  ���P�V

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V
( $ %

�Y >P�V@�Y >P�V@
H ���

２

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �Y ＝���P�V　 �Y  ����P�V

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V
( $ %

�Y >P�V@�Y >P�V@
H ���

３　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �Y ＝���P�V　 �Y  ���P�V

４　

$ %
�NJ �NJ

�P�V Y>P�V@
( $ %

9>P�V@ ���P�V

H ���

　　　　　　　　　　　　　　　　　Y＝�P�V　　9＝�P�V

５

$ %
�NJ �NJ

�P�V �P�V
( $ %

9>P�V@ Y>P�V@

H ���

　　　　　　　　　　　　　　　　9 �P�V　　　Y＝���P�V
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６

$ %
�NJ �NJ

�P�V Y>P�V@
( $ %

9>P�V@ �P�V

H ���

　　　　　　　　　　　　　　　　9 　　　　　Y＝

３ 運動量保存則＋相対速度

１

(

��P�V

�NJ�NJ

相対速度��P�V

Y>P�V@

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y＝　　P�V

２

(

��P�V

�NJ�NJ

相対速度���P�V

Y>P�V@

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y＝　　P�V

３

(

��P�V

�NJ�NJ

相対速度���P�V

Y>P�V@

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y＝　　P�V

４

(

��P�V

�NJ�NJ

相対速度Y>P�V@

���P�V

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y＝　　　P�V

５　訂正

(

�Y >P�V@

P>NJ@T>NJ@

相対速度Y>P�V@

9>P�V@

　

　�9�＝

　燃料噴射量がT>NJ�V@とし，P!!Tとすると，P�T＝Pと考えてよいので，このロケ

ットの加速度は（　　）で表され，運動方程式より，ロケットの推進力は（　　）となる。

このロケットが浮上するには推進力が重力より大きければよいので（　　!　）より，

T＞（　　）の噴射量があればよい。

４ 運動量保存則＋エネルギー保存則　重力加速度は��P�
�V

�P

�NJ

�NJ
( �NJ

�NJY
9

１　

　エネルギー保存則　

　運動量保存則　　　　　　　　　　　　　　9＝　　　　　　Y＝

大砲 ���P�V

大砲を固定した

(

大砲 Y>P�V@

固定を外す

9>P�V@

��NJ
��NJ

２　

　エネルギー保存　

　運動量保存　　　　　　　　　　　　　9＝　　　　 Y＝

６

$ %
�NJ �NJ

�P�V Y>P�V@
( $ %

9>P�V@ �P�V

H ���

　　　　　　　　　　　　　　　　9 ���P�V　　　Y＝�P�V

 解説

１

(

��P�V

�NJ�NJ

相対速度��P�V

Y>P�V@

　燃料の速度Xとする。　�Y�X ���　　相対速度　���＝X�Y　　Y＝��P�V

２

(

��P�V

�NJ�NJ

相対速度���P�V

Y>P�V@

　燃料の速度Xとする。　�Y�X ���　　相対速度　����＝X�Y　　Y＝��P�V

３

(

��P�V

�NJ�NJ

相対速度���P�V

Y>P�V@

燃料の速度Xとする。　�Y�X ���　　相対速度　����＝X�Y　　Y＝��P�V

４

(

��P�V

�NJ�NJ

相対速度Y>P�V@

���P�V

燃料の速度Xとする。　����X ���　　相対速度　�Y＝X����　　Y＝���P�V

５　訂正

(

�Y >P�V@

P>NJ@T>NJ@

相対速度Y>P�V@

9>P�V@

燃料の速度Xとする。　P9�TX �P 
�T �Y 　相対速度　�Y＝X�9　

　�9�＝ �Y �
TY

�P T

　燃料噴射量がT>NJ�V@とし，P!!Tとすると，P�T＝Pと考えてよいので，このロケ

ットの加速度は（
TY

P
）で表され，運動方程式より，ロケットの推進力は（TY）となる。

このロケットが浮上するには推進力が重力より大きければよいので（TY!PJ）より，

T＞（
PJ

Y
）の噴射量があればよい。

 解説

�P

�NJ

�NJ
( �NJ

�NJY
9

１　

　エネルギー保存則　
�

�
��� �Y �

�

�
��� �9 ＝������

　運動量保存則　　�9��Y �　　　　　　　9＝�P�V　　　Y＝�P�V

大砲 ���P�V

大砲を固定した

(

大砲 Y>P�V@

固定を外す

9>P�V@

��NJ
��NJ

２　

　エネルギー保存　
�

�
���� �9 �

�

�
���� �Y ＝

�

�
���� ����

　運動量保存　���Y＋���� 
�9  �　　　　　　9＝���P�V　Y＝���P�V
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３　なめらかな水平面　　$と%の動摩擦係数���

�NJ

�NJ
��P�V

$

%
(

$

%

[ Y

　$のみ��P�Vで動かす　　　　　　　　　$と%が同じ速度になった時の滑った距離[

　エネルギー保存則　

　運動量保存則　 　　　　Y＝　　　　　　[＝

４　滑らかな水平面　ばね定数���1�P

��P�V

���NJ ���NJ

(

ばねが最も縮んだ時

���NJ ���NJ

�Y
�Y

自然長

　KLQW　最も縮むときは速度が等しくなったとき。 �Y ＝ �Y ＝Y，ばねの縮み[とする。

　運動量保存則　

　エネルギー保存則　

　これを解くと　Y＝　　　　[＝

５ 運動量保存則＋エネルギー保存則　重力加速度は��P�
�V

K>P@

�NJ

�NJ
( �NJ

�NJY
�P�V

１

　エネルギー保存則　

　運動量保存則　　　　　　　　　　　K＝　　　　　　Y＝

大砲 ���P�V

大砲を固定した

(

大砲 ���P�V

固定を外す

9>P�V@

��NJ
P>NJ@

２

　エネルギー保存　　　

　運動量保存則　　　　　　　　　　9＝　　　　 P＝

３　なめらかな水平面　　$と%の動摩擦係数���

�NJ

�NJ
��P�V

$

%
(

$

%

[ Y

　$のみ��P�Vで動かす　　　　　　　　　$と%が同じ速度になった時の滑った距離[

　エネルギー保存則　

　運動量保存則　 　　　　Y＝　　　　　[＝

４　滑らかな水平面　ばね定数���1�P

��P�V

���NJ ���NJ

(

ばねが最も縮んだ時

���NJ ���NJ

�Y
�Y

自然長

　KLQW　最も縮むときは速度が等しくなったとき。 �Y ＝ �Y ＝Y，ばねの縮み[とする。

　運動量保存則　　

　エネルギー保存則　

　これを解くと　Y＝　　　　　[＝

３　なめらかな水平面　　$と%の動摩擦係数���

�NJ

�NJ
��P�V

$

%
(

$

%

[ Y

　$のみ��P�Vで動かす　　　　　　　　　$と%が同じ速度になった時の滑った距離[

　エネルギー保存則　
�

�
��� ��� ＝

�

�
��� �Y ����������[

　運動量保存則　　����＝�Y　　　　Y＝�P�V　　[＝�P

４　滑らかな水平面　ばね定数���1�P

��P�V

���NJ ���NJ

(

ばねが最も縮んだ時

���NJ ���NJ

�Y
�Y

自然長

　KLQW　最も縮むときは速度が等しくなったとき。 �Y ＝ �Y ＝Y，ばねの縮み[とする。

　運動量保存則　����＝�Y＋�Y

　エネルギー保存則　
�

�
��� ��� ＝

�

�
��� �Y ＋

�

�
��� �Y �

�

�
����� �[

　これを解くと　Y＝���P�V　[＝���P

 解説

K>P@

�NJ

�NJ
( �NJ

�NJY
�P�V

１

　エネルギー保存則　
�

�
��� �� �

�

�
��� �Y ＝�����K

　運動量保存則　　����Y �　　　　　　　K＝�P　　　Y＝�P�V

大砲 ���P�V

大砲を固定した

(

大砲 ���P�V

固定を外す

9>P�V@

��NJ
P>NJ@

２

　エネルギー保存　
�

�
���� �9 �

�

�
�P� ���� ＝

�

�
�P� ����

　運動量保存　P����＋���� 
�9  �　　　　　　9＝���P�V　P＝��NJ

３　＜訂正＞なめらかな水平面　　$と%の動摩擦係数���

�NJ

�NJ ��P�V
$

%
(

$

%

[ Y

　$のみ��P�Vで動かす　　　　　　　　　$と%が同じ速度になった時の滑った距離[

　エネルギー保存則　
�

�
��� ��� ＝

�

�
��� �Y ����������[

　運動量保存則　　����＝�Y　　　　Y＝�P�V　　[＝���P

４　滑らかな水平面　ばね定数���1�P

��P�V

���NJ ���NJ

(

ばねが最も縮んだ時

���NJ ���NJ

�Y
�Y

自然長

　KLQW　最も縮むときは速度が等しくなったとき。 �Y ＝ �Y ＝Y，ばねの縮み[とする。

　運動量保存則　����＝Y＋�Y

　エネルギー保存則　
�

�
��� ��� ＝

�

�
��� �Y ＋

�

�
��� �Y �

�

�
����� �[

　これを解くと　Y＝���P�V　[＝���P
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６ 　運動量保存則＋エネルギー保存則　文字計算　重力加速度はJ

K>P@

P>NJ@

0>NJ@
(

Y
9>P�V@P>NJ@

0>NJ@

１

　エネルギー保存則

　運動量保存則　　　　　　　　9＝　　　　Y＝

大砲 �Y >P�V@

大砲を固定した

(

大砲 Y>P�V@

固定を外す

9>P�V@

0>NJ@
P>NJ@

２

　エネルギー保存則

　運動量保存　　　　　　　　　　9＝�　　　　　� Y�＝

３　なめらかな水平面　　$と%の動摩擦係数O

0>NJ@

P>NJ@
�Y >P�V@

$

%
(

$

%

[ Y

　$のみ �Y >P�V@で動かす　　　　　　　　　$と%が同じ速度になった時の滑った距離[

　エネルギー保存則　

　運動量保存則　 　　　　Y＝　　　　　[＝

４　滑らかな水平面　ばね定数N>1�P@

�Y >P�V@

P>NJ@ 0>NJ@

(

ばねが最も縮んだ時

�Y
�Y

自然長 P>NJ@ 0>NJ@

　KLQW　最も縮むときは速度が等しくなったとき。 �Y ＝ �Y ＝Y，ばねの縮み[とする。

　運動量保存則　

　エネルギー保存則　

　これを解くと　Y 　　　　　[＝

７ 　平面上の衝突　根号はそのままでよい。

��� ���
���

�NJ

�NJ

�P�V

�P�V

Y

9

１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝　　　　　Y＝

２

���

�NJ

�NJ

�P�V

9

Y

静止

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝　　　 　Y＝

 解説

K>P@

P>NJ@

0>NJ@
(

Y
9>P�V@P>NJ@

0>NJ@

１

　エネルギー保存則　
�

�
P �Y �

�

�
0 �9 ＝PJK

　運動量保存則　　09�PY �　　9＝
P

0)
�0JK

�P 0
　　Y＝)

�0JK

�P 0

大砲 �Y >P�V@

大砲を固定した

(

大砲 Y>P�V@

固定を外す

9>P�V@

0>NJ@
P>NJ@

２

　エネルギー保存　
�

�
0 �9 �

�

�
P �Y ＝

�

�
�
�PY

　運動量保存　PY�0� 
�9  �　　　　　　9＝�
P

0
�)

0

�0 P �Y �　�Y�＝)
0

�0 P �Y

３　なめらかな水平面　　$と%の動摩擦係数O

0>NJ@

P>NJ@
�Y >P�V@

$

%
(

$

%

[ Y

　$のみ �Y >P�V@で動かす　　　　　　　　　$と%が同じ速度になった時の滑った距離[

　エネルギー保存則　
�

�
�
�PY ＝
�

�
�PY �
�

�
�0Y �OPJ[

　運動量保存則　　 �PY ＝PY�0Y　　　　Y＝
�PY

�P 0
　　[＝

�
�0Y

�OJ� 
�P 0

４　滑らかな水平面　ばね定数N>1�P@

�Y >P�V@

P>NJ@ 0>NJ@

(

ばねが最も縮んだ時

�Y
�Y

自然長 P>NJ@ 0>NJ@

　KLQW　最も縮むときは速度が等しくなったとき。 �Y ＝ �Y ＝Y，ばねの縮み[とする。

　運動量保存則　 �PY ＝�P 
�0 Y

　エネルギー保存則　
�

�
P �

�Y ＝
�

�
P �Y ＋

�

�
0 �Y �

�

�
N �[

　これを解くと　Y 
�PY

�0 P
　[＝)

P0

N� 
�P 0 �Y

 解説

��� ���
���

�NJ

�NJ

�P�V

�P�V

Y

9

１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����FRV���＋���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �YFRV���＋�9FRV���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�����VLQ���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �YVLQ�����9VLQ���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝
��

�
(� P�V　　Y＝

�

�
(� P�V

２

���

�NJ

�NJ

�P�V

9

Y

静止

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����FRV��� �Y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�����VLQ��� ��9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝
�

�
(� P�V　　Y＝�P�V
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���

�NJ

�NJ

�P�V

9

Y
���

���

�P�V

３

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝　　　 　Y＝

８ 平面上の衝突

���

���

�NJ

�NJ

�(� P�V
Y

9
���

�P�V

１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝　　　Y＝

２

���

�NJ

�NJ

�Y

9

Y

静止

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝　　　 　Y＝

���

�NJ

�NJ

�Y

9

Y
���

���

�9

３

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝ 　Y＝

���

�NJ

�NJ

�P�V

9

Y
���

���

�P�V

３

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����FRV��������FRV���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �YFRV�����9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鉛直方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�����VLQ��������VLQ���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �YVLQ���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝�P�V　　Y＝���(�　P�V

 解説

���

���

�NJ

�NJ

�(� P�V
Y
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運動量保存則　ドリル
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