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31 ロッシュポテンシャル　詳解

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

問 31.1　ともに太陽程度の質量をもった 2つの矮星が，太陽半径ぐらいの距離でお互いの周りを回ると，その公

転周期はどれくらいになるか？

【答】P =約 2時間

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

問 31.2　 加速度のベクトル表記はどうなるか．

単位質量当たりの力が加速度 g なので，（31.1）式の両辺を m で割ればよい．

【答】

g ≡ F

m
= −GM1

r21

r1
r1

− GM2

r22

r2
r2

+ rΩ2 r

r
.

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

【演習】ロッシュポテンシャルの振る舞いを x軸上で考えてみよう．

（1）まず質量比 f を 1として，x軸（y = 0）の上でのロッシュポテンシャルをグラフに表せ．

（31.15）式から（31.17）式で，f = 1 とし y = 0 と置くと，

r̂ = x̂,

r̂1 = x̂+
1

2
,

r̂2 = x̂− 1

2

となる．これらを単純に代入すれば，（31.18）式は，

Φ(x̂, ŷ) = − 1

x̂+ 1/2
− 1

x̂− 1/2
− x̂2

と表せるように思われる．そしてこのままグラフにすると下の間違い例のようになってしまい，(−1/2, 0)や (1/2, 0)

でポテンシャルの窪みができない．

図 31.1 　間違い例．
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こうなった理由は，本来，（31.16）式や（31.17）式の r̂1や r̂2は必ず正の値なのだが，うっかり根号を外して上

記のようにしてしまうと，負になってしまうことがあるため．常に正になるようにするためには，絶対値を付け

るか，いったん 2乗してルートを取る：

Φ(x̂, ŷ) = − 1

|x̂+ 1/2|
− 1

|x̂− 1/2|
− x̂2 = − 1√

(x̂+ 1/2)2
− 1√

(x̂− 1/2)2
− x̂2

こうすると下のように星の位置できちんと窪みができたグラフが得られる．

図 31.2 　正しいグラフ．

（2）グラフから，ラグランジュ点すなわちポテンシャルの極値を求めてみよ．x軸上には L1 から L3 まで 3つ

ある．

上のようなグラフ全体を表した図では極値が読み取りにくい．グラフ作成ツールなどで描いた場合は，ピーク

付近を拡大し，また方眼などを入れると読み取りやすくなる．

図 31.3 　拡大して方眼を入れたグラフ．

【答】L2 = (−1.2,−3.44), L1 = (0,−4), L3 = (1.2,−3.44)


