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二次元ベクトルの分解 

1.13 平面運動の極座標表示 
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・速度を極座標で表す 
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・加速度を極座標で表す 
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とも書くことができる 

・ at=0  → 面積速度 
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速さに比例する抵抗を受けながら落下する物
体の運動を考える。鉛直下向きにｘ軸をとる。 
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落下する雨粒は摩擦をうけてある速度に落ち
着く。 
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    1.14 万有引力と惑星の運動 
 

・ 重要なキーワード 

  ＊ 万有引力 

  ＊ 万有引力定数 

  ＊ 中心力 
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第2式より、面積速度が一定  

（ケプラーの第2法則） 

    M: 太陽の質量, ｍ：惑星の質量 
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原点を焦点とする離心率ｅの円錐運動を表す 

 

惑星は太陽を焦点とする楕円軌道を描いて運動する 

(ケプラーの第1法則) 



  2
3

2

2

2

2

1

1

1

cos1

e

l

e

l

e

l

e

l
r













：楕円 

 

：長半径 

 
 

：短半径 

 

 

：楕円の面積 



  2
3

2

2

1

2

eh

l




：周期 Ｔ 

 

 


GM

T
2

2 4
（長半径）3 

 

 公転周期の２乗は軌道の長半径の３乗に比例する 

(ケプラーの第３法則) 

 

観測事実をニュートンの法則と運動方程式から 

理論的に導出できた 
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