
1 

○ 重力による位置エネルギーと万有引力による位置エネルギー 

質量ｍの物体を持ち上げると、その物体は高さに応じて物体は「重力による」位置エネルギー

（ mgh ）を得ますが、この式が使えるのはｍｇ＝一定として仮定できる地表面付近のみです。地

球の中心から離れると、万有引力は小さくなるため、ｇの値も小さくなり、万有引力による位置エネ

ルギーはmghで計算できません。下の Aをもとに Bから万有引力による位置エネルギーの式を求め

てみましょう。 

 

A 基準面より「−ｈ」下にある位置の 

「重力による」位置エネルギー 
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０ ＋ （ −mgh ）＝ ②の位置Ｅ 

①の力学Ｅ  外力の仕事   ②の力 E 

B 惑星から距離 r は離れた位置の「万有引力によ

る」位置エネルギー（「無限遠」を基準） 
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０ ＋ （ −G
Mm

r
 ）＝ ②の位置Ｅ 

①での力Ｅ  外力の仕事    ②の力 E 

 惑星から距離ｒの位置での万有引力による位置エ

ネルギーの式 

𝑈 = −G
Mm

r
  覚える 

 

 万有引力による位置エネルギーの場合に、なぜ無限遠を基準にするのでしょうか。それは宇宙規模

の運動を考える場合、地球の地面を基準にとる意味がないからです。何もない空間を基準として計算

をしたほうが扱いやすく便利です。 
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・「万有引力による位置エネルギー」と万有引力の関係 

    

万有引力モデル https://youtu.be/76Vyih4huJc 

問題 地球の質量を M，万有引力定数を Gとすると、地球の中心から距離 r 離れた点①にある質量m

の衛星の万有引力による位置エネルギーU1と、距離 2r離れた点②にある場合の位置エネルギーU2は，

の大小関係は      。空欄に当てはまる文字を書きなさい。 

 

𝑈1 < 𝑈2 

 

○ 第二宇宙速度 

 第一宇宙速度（7.9km/s）よりも大きな初速度で物

体をなげると、物体は（ 楕円 ）運動となり地球を

一つの焦点として運動をします。さらに初速度を大き

くすると、地球の万有引力の影響を離れて、無限遠に

飛び去っていきます。地球の万有引力の影響を離れて、

無限遠でピタッと止まる速度を、第二宇宙速度といい

ます。第二宇宙速度以上で投げれば、物体は地球に帰

ってこなくなります。 

https://youtu.be/76Vyih4huJc
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問題 第二宇宙速度は何 km/sですか。なお地球の半径 R を 6400ｋｍ、重力加速度 gを 9.8m/s2とす

る。 

 力学的エネルギーの保存より、 
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また地球上では重力＝万有引力ということから、 

mg = G
Mm

R2
  𝐺𝑀 = 𝑅2𝑔 

これを代入すると 

v = √2Rg = 1120[𝑚/𝑠] = 11[km/s] 

 

 

 


