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ドミノ倒しの進行速度について

１、始めに

ドミノを倒してから充分に時間が経過した後の定常状態の牌の動きの基本的な考え方は

次の通りである。

牌はω 0 で倒れ始め倒れる途中で重力により加速し、衝突時にはω 1 になる。後ろの牌
は角速度ω 1 で前の牌に衝突した後、前の牌は再び元の牌と同じω 0 で倒れ始める。牌が
倒れ始めてから衝突するまでを 1 サイクルと考え、その間の変化を数値的に解く事で 1 サ
イクルに要する経過時間を求め、速度を計算する。

このように考えてエクセル VBA でプログラムを作成したところ実際に実験によって得
られた結果（岐阜県立恵那高校、平成 24 年度 SSH 発表資料）と概ね一致することが分か
った。

運動量伝達係数 b を微妙に変化させるとグラフの形が大きく変わる。b=0.98 にすると概
ね実験結果と一致することから、牌同士の衝突はほぼ完全弾性衝突になるものと思われる。

問題点は、牌の厚さによる影響や衝突した後の後ろの牌が前の牌に与える影響を無視し

ている点である。

衝突後の後ろの牌の影響を無視しても、実験によって得られた結果と概ね一致するのは

なぜか、疑問が残る。

高校生の皆さんにはこれらの影響を考慮した精度の高いシミュレーションプログラムを

開発するように期待します。

岐阜県立恵那高校、平成 24 年度 SSH 発表資料を引用させていただきました。有難うご
ざいました。

シミュレーションプログラムは下記 URL よりダウンロードできます。
http://www.cfs.chiba-u.jp/koudai-renkei/information/files/domino.xlsm

http://www.cfs.chiba-u.jp/koudai-renkei/information/files/domino.xlsm
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２、基本的な考え方
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３、エクセル VBA によるプログラム

式③より角速度の初期値ω0を求める

ω=ω0 角速度ωにω0を代入する

θ=0 角度θを0にする

t=0 時間tを0にする

dt=0.0001 ⊿tを設定する

dθ=ω×dt ⑤式より⊿θを求める

t=t+dt 経過時間tを積算する

θ=θ+dθ 角度θを積算する

dω ×dt=
3×g×sinθ

4×r
－

3×k×ω
4×m×r2 ×dt ⑥式より⊿ωを求める

ω=ω+dω 角速度ωを積算する

sinθ＜ 2r
ayes

no

v=
a
t

r=2.3 牌の高さの1/2

b=0.98 運動量伝達係数

k=1 空気の抵抗係数

m=10 質量

For a=0.69 To 4.14 Step 0.23 間隔aを0.69 ～ 4.14 まで変化させる

Next a
速度vの値をセルに記録する
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Sub asdf()

r = 2.3 '牌の高さの 1/2
b = 0.98 '運動量伝達係数
k = 1 '抵抗係数
m = 10 '質量
dt = 0.0001 '⊿ t
j = 2

For a = 0.3 * r To 1.9 * r Step 0.1 * r '牌の間隔

f = Sqr(4 * r ^ 2 - a ^ 2) / (2 * r) '倒れた時の cos(θ)
d0 = Sqr(-3 * 980 * (1 - f) / (2 * r) / (1 - (4 * r ^ 2 / ((4 * r ^ 2 - a ^ 2) * b ^ 2)))) 'ω 0
d = d0 'ω
c = 0 'θ
t = 0 't

ttt:
dc = d * dt '⊿θ
t = t + dt
c = c + dc
dd = 3 * 980 * Sin(c) / (4 * r) * dt - 3 * k * d / (4 * m * r ^ 2) * dt '⊿ω
d = d + dd
If Sin(c) < a / (2 * r) Then GoTo ttt

v = a / t '速度
Cells( j, 1) = a '牌の間隔
Cells( j, 2) = v '速度
j = j + 1

Next a

End Sub
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４、エクセルによるシミュレーション結果

５、岐阜県立恵那高校、平成 24 年度 SSH 発表資料
http://school.gifu-net.ed.jp/ena-hs/ssh/H24ssh/sc3/31211.pdf


