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30 コンパクト星の潮汐力　詳解

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

問 30.1　 地球表面，太陽表面，白色矮星表面，中性子星表面近傍での重力加速度を求めよ．

【答】地球表面 9.8 m s−2 = 1 G，太陽表面 274 m s−2 = 28 G，白色矮星表面 5× 106 m s−2 = 5× 105 G，中性

子星表面 2× 1012 m s−2 = 2× 1011 G　

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

問 30.2　 地球表面，太陽表面，白色矮星表面，中性子星表面近傍で，人に働く潮汐加速度を求めよ．

【答】地球表面 1.2 × 10−5 m s−2 = 1.2 × 10−6 G，太陽表面 3 × 10−6m s−2 = 3 × 10−7 G，白色矮星表面

0.86 m s−2 = 0.09 G，中性子星表面 2× 109m s−2 = 2× 108 G　

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

問 30.3　 地球に対する太陽と月の潮汐力の比を求めよ．

【答】太陽／月 = 0.459　

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

問 30.4　 問 30.2と同じ計算を，近似式（30.12），（30.13）式を用いて，もう一度行ってみよ．結果に違いがで

たか？　

ほとんど差はなかったはずである．
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問 30.5　 天体の平均密度 ρ = m/(4πa3/3) を用いると潮汐半径が，

Rt =

(
6M

πρ

)1/3

と表されることを示せ．

平均密度の式を，m = ρ(4πa3/3) と変形して，潮汐半径の式（30.16）に代入すればよい．
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問 30.6　 天体mの潮汐半径 rt はいくらか？　天体Mの半径を A とせよ．

【答】rt = (8A3m/M)1/3 　
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問 30.7　 月はどれくらい地球に近付いたら破壊されるか（ロッシュ限界）？

【答】m/M = 0.0123 で a = 1738 km であり，1.5× 107 m ∼ 月の半径の約 9倍 ∼ 地球半径の約 2.4倍　

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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問 30.8　 活動的な銀河の中心には太陽の 1億倍くらいの質量をもつブラックホールが存在していると考えられ

ている．太陽のような恒星はどれくらいまで近付けるか？　超巨星（R = 100 R⊙）の場合はどうか？

【答】太陽タイプだと 4.3 auぐらい，超巨星だと 400 auぐらい　

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

【演習】具体的に潮汐力の大きさなどのグラフを描いてみよう．

（3）例えば，球状の物体の表面にはどのような潮汐力が働くか？　潮汐加速度のベクトルを矢印で表してグラフ

上にプロットしてみよ．

図 30.1 　近似式で計算した場合で，重力源に近い側（左側）と遠い側（右側）が対称になっている．

図 30.2 　近似式せずに計算した場合で，重力源からの距離に比べてサイズが大きいと，重力源に近い側（左側）の方が強くなる．



3

図 30.3 　近似式で計算した場合で，いろいろな半径を比較したもの


