万有引力
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従来の世界観（天動説の世界観）
天上世界　…完全、不変な世界。　(エーテル)
地上世界　…混沌、不完全な世界。(火　空気　土…)
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このようにして両世界の区分は曖昧となるが、世界の「統一」にはなお抵抗があった。
ニュートンの思索
1 惑星間にはどうやら引力がはたらいている。しかし、地上では知覚できない。なぜだ？
2 リンゴは地面に落ちる。しかし、月は落下しない。なぜだ？
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否。
万有引力の法則（『プリンキピア』1687）

注：万有引力定数の決定はキャベンディッシュの実験（1798）による。
・地球重力と万有引力との関係・
地球上に質量mのおもりがある。地球の質量をM、半径をRとする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　『重力』は、
ただし、

万有引力のポテンシャル


[image: image7.emf]　　　　　　
Point　・エネルギーの基準点は　　　　　　　にとる
　　　 ・斥力がなく、引力のみの力である。


距離rの地点に質量mの物体があるとき、
[image: image3.wmf]=

U


問１ 第1宇宙速度…天体から宇宙へ打ち出した物体が、再び地表に戻らない最小の速度。
このとき、物体は地表付近を周回運動する。　　　　　・地球の場合、第1宇宙速度はいくらか。
・第1宇宙速度をgとRで表せ。
問２　第2宇宙速度…天体から宇宙へ打ち出した物体が、重力を振り切って無限遠に飛び去る最小の速度
地球の場合、実際には物体は無限遠に到達せず、太陽の周りを周回する人工惑星となる。
・第2宇宙速度をgとRで表せ。　　　　　　　　　　　・地球の第2宇宙速度はいくらか
エネルギー保存則の書き換え
それぞれの世界では別々の法則が成り立つと考えられていた。





ガリレオの月の観察：


ケプラーによる彗星、超新星の観察：


　　　　　　　　　　地動説の優勢：





重力と惑星間引力が同一のものであるという発想に至る。





地球の半径R=6.4×106mとすると…


地球質量　M=





c.f クーロン力と、そのポテンシャル（電位）


� EMBED Equation.3 ���　　� EMBED Equation.3 ���

















qの電荷をおいたとき


そのエネルギーは、� EMBED Equation.3 ���
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