
球殻のポテンシャル
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半径 厚み の薄い球殻を考える。この球殻が点Ｐにつくる

万有引力のポテンシャル を求める。

一周 、幅 、厚み の体積素片は なので

密度（面密度ではなく単位体積あたりの質量） として

ここで なので

これを上に代入すると
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∫ ∫
のときは なので

ここで は、今考えている球殻の全質量

一方、Ｐが球殻の内側 のときは

、 　となる。
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球対称な質量分布に対するポテンシャルも球殻のポテンシャ
ルの重ね合わせとして理解できる（次の2ページ分の資料）
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4.7球形の物体によるポテンシャル
(導出は幾何学の問題）
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球対称な質量分布をもつ物体の全質量を として、

その物体の外で、中心から距離 のところに質量 の質点をおくと

これに働く万有引力は

とかける。ポテンシャルは
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においた質点 に働く万有引力は

全質量 が中心Ｏに集中している

場合と等価。



4.7球形の物体によるポテンシャル
(導出は幾何学の問題）
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一様な球殻の内側、中心から距離 の

ところにおいた質量 に働く万有引力は P
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球対称な質量分布をもつ物体の内部に

中心から距離 のところに質量 の質点をおくと

これに働く万有引力は

とかける。ポテンシャルは

ただし、ここで は半径rの内側に

含まれる質量
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万有引力は0。球殻がない

場合と等価。
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rより内側の球に含まれる全質量M(<r)

が中心に集中している場合と等価



力学Ｉで学習したこと
１章 運動

位置、速度、加速度の定義
微分と積分の関係にあること

２章 運動の法則
運動の３法則、特に運動方程式
運動量保存の法則、力積

３章 運動とエネルギー
１次元、２次元の様々な運動（落下、斜面、ばね、円運動）
力（重力、抗力、摩擦力、ばねの力、張力、空気の抵抗力）
運動エネルギー、仕事、ポテンシャル
エネルギー保存の法則

４章 惑星の運動と中心力
ケプラーの法則
動径方向とそれに垂直な方向の運動方程式
万有引力

•日常的な例を紹介した：ナビ、飛行機の夜間飛行、坂道の自転車、雨の日のブレーキ、
床に落としたガラスのコップ、カーブを曲がる電車、バイク、静止衛星などなど。
•授業中あるいは宿題として数値を代入する計算をした。
•微分方程式に関する説明に時間をとった。

ベクトル

微分、積分

微分方程式（変数分離形、線形微分方程式）

楕円

極座標表示での速度、加速度
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