
1. 万有引力
物理学概論 10 2011-11-28

私たちの身の回りの物体に作用するとても
重要な力です。ぜひ、理解を深めてほしいと
思います。講義で説明した大きさと向きにつ
いての性質だけしっかり理解しておいてくだ
さい。相手の質量が大きいほど、自分の質量
が大きいほど、引く力が強く、遠ざかると力
が弱くなります。これらの関係を数式で表す
ことができ、それが講義で示した式です。

芳沢先生が万有引力にこだわられたのは、
「誮でも知っている万有引力の大きさは、数
式で表せますね。」というサンプルで示され
たのだと思います。

現時点では、万有引力の法則は、7章で扱う
「原理」のようなものだと思うべきです。一方、
ケプラーの法則は万有引力の法則と、運動方程
式から導くことができました。

いい質問です。一つ一つの粒子の間で引き
合っています。くっついていても、です。地
球の中心に引かれるように感じるのは、地球
を構成する全ての物質から引き寄せられた結
果、中心から引かれたように感じるからです。

これもいい質問です。地上の物体についても、万
有引力として計算するほうが統一的でいいと思いま
す。ただ、計算は大変になりますし、運動の予想も
難しくなります。

私も困ったことだと思います。今となっては修正は難しいですね。

2. 等速円運動 もしも皆さんが物理学や、物理学を利用し
た分野を今後も勉強するのであれば、ケプ
ラーの第三法則を導いた今回の経験（複数の
法則から別の法則を導いた経験）を大切にし
てもらいたいと思います。他の人も「ビビり
すぎ」に気づければいいと思います。

この講義で扱う内容はわずかです。しかし、
その中でも運動方程式が大活躍です。そして、
高校で勉強していた内容が運動方程式と結び
つくことがわかってもらえれば、と思います。

ケプラーは運動方程式を知らなかったので、
この関係に神秘を感じたようです。また、ケ
プラーは自分で観測したのではなく、その法
則に至る観測をしたのは師匠のティコ・ブ
ラーエでした。ティコの残した膨大なデータ
からケプラーは法則を発見しました。科学史
の中での大転換には、それまでの実績が重要
なことが多いです。

高校までに痛めつけられて、文字で表すこ
とに抵抗がある人も多いと思います。しかし、

こうしてみると、2π/周期 よりも、これを
ωと表した方が楽ですよね。

ωは、振動運動や波動でも使われるので、
覚えておいてください。



3. 数学と物理学と講義
わかることは「ほんわかわかること」から

始まります。それを練習問題で確かめるのが
その次の話です。
ケプラーの第三法則は、他の２法則から別

の法則を導けるとてもよい例です。ぜひ、
しっかり復習してほしいと思います。これが
わかると、今後の物理学の理解が深まると思
います。

あわててはいけません。カレーを作るときに、カレーの
ルーを入れてから野菜を煮込んではいけません。同じこと
です。最初に、式の中の文字が何を表しているのか、本を
読んで、よく確認することです。それだけのことです。

おやおや、困りましたね。「わからな
い」に対する対策方法は何でしょうか。そ
れは、「勉強する」ということです。前も
話したように、勉強のし方にもうちょっと
注意を払ってほしいです。1度読んだだけで

わからないところは、何度も読み返してみるものです。そして、本格的にわからなければ質問するこ
とです。電磁気学も力学に基づいた話になるので、力学は避けて通れません。

数学もコツがあります。「変形」と言っているの
は、両辺に同じ操作をしましょう、ということです。
「代入」も理屈は簡単なので、後は慣れです。数学

部分でも質問に来ていいですよ。

それは困りましたね。オフィスアワー以外でも連絡してもらえれば可能な時間帯があります。

私もそう思いました。どうしても一人の頭だけ
では、理解する際に誤解や思いこみがあります。
皆さんが質問してくれれば、確実にそうした誤解
を取り除け、理解が深まるでしょう。

4. 考えること・学ぶこと 高校の時に、孔子のこの言葉を学びました。
当時はそれほどインパクトはありませんでした
が、年を経るにつれ、また、教える立場になり、
この言葉の意味を何度も頭の中で繰り返すよう
になりました。

その通りです。多くの人にとって、原発問
題を考えるための基礎知識は難しすぎます。
しかし、私たちは、その恩恵を受けてきたわ
けですし、何より国民がこの道を選んだので
す。難しいから勉強しない、は言い訳にはな
らないのです。勉強しなければなりません。

大変素晴らしい心がけだと思います。皆
さんの世代の人々に、そのように思う人が
いることを心強く思います。考えるための
材料をきちんと勉強する、という態度を、
ぜひ忘れないでほしいと思います。

私は時々、500年後の世界を夢想します。全ての問題が解決されて、人々が理想的な社会を気づい
ている世界です。500年後にそれが実現するためには、今、何かをしておかなければならないはずで
す。そんなことを考えています。

5. その他
特許の仕組みからして、おそらく「申請された」とい

うだけだと思います。審査されて受理されてはいないで
しょう。


