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1 問題1

支配的な力は万有引力のみなので、質量がm1、位置ベクトルが r⃗1で表さ

れる中心星についての運動方程式は

m1
d2

dt2
r⃗1 =

Gm1m2

|r⃗|3
r⃗ (1)

となる。

質量がm2、位置ベクトルが r⃗2 で表される惑星についての運動方程式は

m2
d2

dt2
r⃗2 =

−Gm1m2

|r⃗|3
r⃗ (2)

となる。ここで、r⃗は

r⃗ = r⃗2 − r⃗1 (3)

であらわされる相対ベクトルである。(2)式から (1)式を引いて整理すると

d2

dt2
r⃗ =

−G(m1 +m2)

r3
r⃗ (4)

となり式が導出できた。

この式では、単位質量あたりの質点が惑星から中心星へ向かう方向へ右辺の

ような力を受けて運動することを表している。相対運動を考えることにより、

中心星の質量がm1 +m2になって静止しておりその周りを惑星が運動してい

るかのように式を扱うことができる。
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2 問題2

問題 1で導出した (4)式に r⃗ = (x.y)を代入する。

ここで

|r⃗|2 = x2 + y2 (5)

なので (4)式は
d2

dt2
(x, y) =

−G(m1 +m2)

(x2 + y2)
3
2

(x, y) (6)

となる。

左辺を少し変形して

d

dt
(
dx

dt
,
dy

dt
) =

−G(m1 +m2)

(x2 + y2)
3
2

(x, y) (7)

ここで

(
dx

dt
,
dy

dt
) = (vx, vy) (8)

なので (4)式は (dvxdt ,
dvy
dt )、(x, y)を用いて

d

dt
(vx, vy) =

−G(m1 +m2)

(x2 + y2)
3
2

(x, y) (9)

というように表すことができる。
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