
１等速円運動

１　地球表面すれすれに飛ぶ，　質量 の人工衛星の速さ 　（重力）　　　　　　　

　　　　

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 ）

　 ＝

２　地球表面すれすれに飛ぶ，　質量 の人工衛星の速さ 　（万有引力）　　　

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 ）

　 ＝

３　地球上空 を飛ぶ，　質量 の人工衛星の速さ 　（万有引力）　　　

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 ）

　 ＝

４　地球上空 を飛ぶ，　質量 の人工衛星の速さ 　（重力）

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 ）

　 ＝

＝ より　　 ＝

５　地球上空 を飛ぶ，　質量 の人工衛星の周期 　（万有引力）

　角速度を とする。

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 ）

　 ＝ ＝ より

＝

 解説

１　地球表面すれすれに飛ぶ，　質量 の人工衛星の速さ 　（重力）　　　　　　　

　　　　

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 　）

　 ＝

２　地球表面すれすれに飛ぶ，　質量 の人工衛星の速さ 　（万有引力）　　　

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 　）

　 ＝

３　地球上空 を飛ぶ，　質量 の人工衛星の速さ 　（万有引力）　　　

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 　）

　 ＝

４　地球上空 を飛ぶ，　質量 の人工衛星の速さ 　（重力）

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 　）

　 ＝

　 ＝ より　　 ＝

５　地球上空 を飛ぶ，　質量 の人工衛星の周期 　（万有引力）

　角速度を とする。

　

質量 向心力 回転半径 回転速度 向心加速度

　　　　　　　　　

　運動方程式　（　 　）

　 ＝ 　 ＝ 　より

　 ＝
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６　質量 と質量 の 天体 が距離 離れて共通重心の周りを等速円運動していると

きの，天体 ， それぞれの回転速度 ， を求める。

は重心　 ＝

＝（　 　）　 ＝（　 　）

　 　 は を に内分する点

天体 質量 向心力 回転半径 回転角速度 向心加速度

の運動方程式　（　 　）

　 の運動方程式　（　 　）

　 ＝（　 　）

　 ＝（　 　） ＝（　 　）　　　　

　 ＝（　 　） ＝（　 　）

　周期を とすると，

　 ＝ ＝（　 　）

　 ＝（　 　）　 　　 　ケプラーの第三法則

２ 必殺技

１　近地点距離 ＝ ，遠地点距離 ＝

　の楕円軌道を描いている人工衛星がある。

　この人工衛星の 点での速度 及び 点での速度

　 ，および周期 を求めよ。

　万有引力定数 ，地球の質量 ，人工衛星の質量

　ケプラーの第二法則

　（　 　）

　 点と 点でのエネルギー保存則

　（　 　　）

　平均半径　 ＝（　 　）

　ケプラー第三法則

　（　 　）

　連立させて解くと

　 ＝（　 　）　　 ＝（　 　）

　 ＝（　 　）

２　 ＝ の 点で ＝ の速度であった時

　 点での速度 ， の距離 ，公転周期 を求めよ。

　ケプラーの第二法則

　（　 　）

　 点と 点でのエネルギー保存則

　（　 　　）

　連立させて解くと

　　 ＝（　 　）　　 ＝（　 　）

　平均半径　 ＝（　 　）

　ケプラー第三法則

　（　 　）

　連立させて解くと

　 ＝（　 　）

６　質量 と質量 の 天体 が距離 離れて共通重心の周りを等速円運動していると

きの，天体 ， それぞれの回転速度 ， を求める。

は重心　 ＝

＝（　 　）　 ＝（　 　）

　 　 は を に内分する点

天体 質量 向心力 回転半径 回転角速度 向心加速度

　 の運動方程式　（　 ＝ 　）

　 の運動方程式　（　 ＝ 　）

　 ＝（　 　）

　 ＝（　 　） ＝（　 　）　　　　

　 ＝（　 　） ＝（　 　）

　周期を とすると，

　 ＝ ＝（　 　）

　 ＝（　 　）　　　 　ケプラーの第三法則

 解説

１　近地点距離 ＝ ，遠地点距離 ＝

　の楕円軌道を描いている人工衛星がある。

　この人工衛星の 点での速度 及び 点での速度

　 ，および周期 を求めよ。

　万有引力定数 ，地球の質量 ，人工衛星の質量

　ケプラーの第二法則

　（　 ＝ 　）

　 点と 点でのエネルギー保存則

　（　 　　）

　平均半径　 ＝（　 　）

　ケプラー第三法則

　（　 ＝ 　）

　連立させて解くと

　 ＝（　 　）　　 ＝（　 　）

　 ＝（　 　）

２　 ＝ の 点で ＝ の速度であった時

　 点での速度 ， の距離 ，公転周期 を求めよ。

　ケプラーの第二法則

　（　 ＝ 　）

　 点と 点でのエネルギー保存則

　（　 　　）

　連立させて解くと

　　 ＝（　 　）　　 ＝（　 　）

　平均半径　 ＝（　 　）

　ケプラー第三法則

　（　 ＝ 　）

　連立させて解くと

　 ＝（　 　）
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３　半径 ，質量 の天体表面上からロケットを打ち上げたとき，このロケットがこの天

　体から脱出できる最低速度 を求めよ。ロケットの質量を ，万有引力定数を とする。

　ロケットの運動エネルギー＝（　 　）

　天体表面における万有引力による位置エネルギー＝（　 　）

　全力学的エネルギー＝（　 　）

　 ＝（　 　）

４　脱出速度が光速度に達した天体をブラックホールという。質量 の天体が崩壊して

つぶれてブラックホールになるときの最大半径 を求めよ。光速度を ，万有引力定数を

とする。

　３より　 ＝　 　）

　 ＝（　 　）

３　半径 ，質量 の天体表面上からロケットを打ち上げたとき，このロケットがこの天

　体から脱出できる最低速度 を求めよ。ロケットの質量を ，万有引力定数を とする。

　ロケットの運動エネルギー＝（　 　）

　天体表面における万有引力による位置エネルギー＝（　 　）

　全力学的エネルギー＝（　 　）

　 ＝（　 　）

４　脱出速度が光速度に達した天体をブラックホールという。質量 の天体が崩壊して

つぶれてブラックホールになるときの最大半径 を求めよ。光速度を ，万有引力定数を

とする。

　３より　 ＝　 　）

　 ＝（　 　）
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