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万有引力の法則

F = −GMm

r2

をベクトルで表すと、

F = −GMm

r3
r (1)

となる。中心星が惑星から受ける力を F1 、惑星が中心星から受ける力を F2

とする。r = r2 − r1 より、r = |r| = |r2 − r1|なので、(1)より、F1 と F2

はそれぞれ

F1 = − Gm1m2

|r1 − r2|3
(r1 − r2) =

Gm1m2

r3
r

F2 = − Gm1m2

|r2 − r1|3
(r2 − r1) = −Gm1m2

r3
r

となる。よって、慣性系における中心星と惑星の運動方程式は、それぞれ

F1 =
Gm1m2

r3
r = m1

d2r1

dt2
(2)

F2 = −Gm1m2

r3
r = m2

d2r2

dt2
(3)

と書ける。r = r2 − r1 より、両辺 tの二階微分をとると、

d2r

dt2
=

d2r2

dt2
− d2r1

dt2

となるので、これに (2) と (3) を代入すれば、

d2r

dt2
= −Gm2

r3
r − Gm1

r3
r

= −G(m1 + m2)
r3

r

これは相対ベクトルを用いて表された運動方程式であり、中心星から見た

ときの惑星の相対運動を表している。これを解くことで、中心星に対して惑

星がどのような軌道で運動するかがわかる。
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速度の定義より、

d2r

dt2
=

dv

dt
= (

dvx

dt
,
dvy

dt
)

である。これと r = (x, y) を用いると、1．の結果より、

(
dvx

dt
,
dvy

dt
) = −G(m1 + m2)

(x + y)3/2
(x, y)

と表せる。よって、それぞれの成分は、

dvx

dt
= −G(m1 + m2)

(x + y)3/2
x

dvy

dt
= −G(m1 + m2)

(x + y)3/2
y
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