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9.1 탄성 충돌과 비탄성 충돌
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같은 평면상에 있는 서로 다른 물체가 충돌할 때 외력이 작용하지 않으면 충돌 전과 충돌 후의 운동량 총합은 
같습니다. 이를 운동량 보존 법칙이라고 합니다. 

하지만 충돌 전후로 운동 에너지가 보존되는지에 대한 여부는 단정할 수 없습니다. 운동 에너지가 보존되는 경우와 
보존이 되지 않는 경우가 모두 존재하는데, 전자를 탄성 충돌 후자를 비탄성 충돌이라고 부릅니다. 

그리고 비탄성 충돌을 할 때 충돌 후 두 물체가 결합하여 하나의 물체처럼 운동한다면(충돌 후 두 물체의 속력이 
같아진다면) 이를 완전 비탄성 충돌이라고 부르죠. 

일부 교과서에만 수록된 내용이라 직접 다루는 교재는 많지 않지만 이런 충돌의 성질을 이용하면 문제를 풀 때 
효율적인 풀이가 가능합니다.
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9.2 탄성 충돌 전후 속도의 관계(1)

충돌 전 상대속도= - 충돌 후 상대속도

→ 탄성충돌 시 충돌 전후로 상대속도의 크기는 같고 부호는 다르다.
즉, 두 물체가 충돌하기 전 가까워지는 속력과 충돌 후 멀어지는 속력이 같다는 것을 알 수 있습니다.

 · · ·  ①

 · · ·  ②

물체 A,B가 위와 같이 탄성 충돌한다면, 운동량 보존 식은

전 페이지에서 구한 관계와 운동량 보존에 대한 식을 조합하면 다음과 같은 관계식을 얻어낼 수 있습니다.

만약 물체 A와 B의 질량이 동일하다면 

<A의 충돌 후 속도=B의 충돌 전 속도>
<B의 충돌 후 속도=A의 충돌 전 속도>

임을 알 수 있습니다. 따라서 탄성충돌을 할 때 두 물체의 질량이 
같다면 충돌 전후로 서로의 속도를 교환하게 됩니다.

가 되며 운동 에너지도 보존되므로 운동 에너지 보존 식은

가 됩니다. 운동 에너지 보존 식의 양변에 2를 곱하고 식을 조작해주면

식 ②에 식 ①을 대입하면

충돌 중 충돌 전 충돌 후 

9.2 탄성 충돌 전후 속도의 관계(2)

Chapter9. 탄성 충돌과 에너지 보존



Theme3. 운동량과 충격량

[2012학년도 학평]

[solution]

A와 B는 충돌 전 8m/s로 가까워지고 있으며 충돌 후 8m/s로 
멀어지고 있습니다. 

탄성 충돌의 경우 충돌 전후 상대속도의 크기가 같은데, 
질량도 같으므로 서로의 속도를 교환하는 것을 알 수 있습니다.

처음 B의 속도는 -2m/s가 되어야 하므로

충돌 후 A와 B의 속도는 각각 -2m/s, +6m/s가 됩니다.

답: ① 
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[2024학년도 수능] [solution]

이 문항도 역학적 E 문제이기 때문에 전체 풀이는 생략하고 
충돌 전후 속력의 상댓값을 구하는 부분만 학습해 보겠습니다.
조건에서 충돌에 의해 손실되는 역학적 에너지는 없다고 하였으므로
'운동량 보존 법칙'과 '역학적 에너지 보존'공식을 모두 사용해야
합니다.

하지만 이렇게 문제를 풀게 될 경우 운동에너지 공식에 속력 제곱이
포함되기 때문에 이차식으로 구성된 방정식 풀어야하고 시간이 
오래걸립니다.

하지만 탄성 충돌(E 보존)의 성질을 이용하면 문제를 빠르게 해결할
수 있습니다. 

충돌하기 전 A의 속도를 +v라고 한다면 상대속도의 크기가 v이기
때문에 충돌 후 상대속도의 크기도 v가 됩니다. 그럼 다음 그림과 
같이 속도를 나타낼 수 있습니다. 

만약 운동 에너지를 이용해서 속력을 찾는 경우 다음과 같은 방법으로 
푸시면 됩니다.

※참고

꿋꿋이 끌고 나가면 못 할 정도는 아닌데... 빠르게 풀 수 있는 방법을 
학습해 두시는 것을 권장 드립니다. 

(가)와 (나)에서 운동량 보존 법칙을 적용해보면

이므로 
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