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地球が質量Me、半径 Ra の完全な球であるとして、以下の問に答えよ。

1. 地球の平均密度 ρe を、Me と Ra 使って表わせ。ただし円周率は π とせよ。

[答]
題意より

Me = ρe ×
4

3
πRa
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という関係式が成り立つ。これを変形すると以下を得る。

ρe =
3

4

Me

πRa
3

2. 地球の内部の密度が ρe で一定であると仮定した場合、地球の中心から距離 r だけ離れた

点にある質量mの物体にはたらく万有引力 F (r) はどのように表わされるか。rを横軸に、

F (r) を縦軸にとったグラフの概形を描け。ただし r として、地球の中心 (r = 0) から地球
の半径の 3倍の距離 (r = 3Ra) までの範囲を図示すること。
[答]

r ≥ Ra の場合と r < Ra の場合との 2通りに分けて考える。

（a）r ≥ Ra の場合は、(7.43)式より

F (r) = G
Mem
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Ra
3

r2

（b）r < Ra の場合を考える前に、地球の中心から半径 r の球の質量Mr を求

めておく。地球の内部の密度が ρe で一定という仮定により、

Mr = ρe ×
4

3
πr3

とかける。これを式 (7.42)に代入すると

F (r) = G
m

r2
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4
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これら 2つを合わせてグラフの概形を描くと、図 7.5のようになる。即ち
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（a）地球の表面より外側 (r ≥ Ra) では F (r) は

r2 に反比例して小さくなり、

（b）地球の内側 (r < Ra) では F (r) は r に比例

して大きくなる。


