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ヘルムホルツは講演で

「地球が止まったとすると、その後太陽に向かって落下する。地球が太陽に衝

突したとすると、そのとき発生する熱は地球が急に止まったときに発生する熱

の４００倍である。」と言っている。（『自然力の相互作用』大学書林 101 ペー

ジ ただし、文章は筆者が適宜編集した。）これは本当だろうか。これを問題

の形にしてみよう。

［問題］

地球の質量は 6.0× 1024kgである。

太陽のまわりを公転している速さは 3.0× 104m/sである。

このとき、地球の運動エネルギーは 2.7 × 1033J である。すなわち、地球が止

まったとき発生する熱は 2.7× 1033Jである。

それでは静止した地球が太陽の引力により太陽に落下し衝突したとき、発生

する熱はその何倍だろうか。ヘルムホルツの言うように本当に 400 倍になるだ

ろうか。

予想

ア、ほぼ４００倍になる。±１０％以内程度

イ、数１００倍程度 ±５０％以内

ウ、かなり数値が違うが違っても１００倍以内、１００分の１以上

エ、全然違う値になる。

オ、計算不可能
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太陽の質量Ｍ s＝ 2.0× 1030kg

地球の質量Ｍ＝ 6.0× 1024kg

太陽と地球の距離 ｒ＝ 1.5× 1011m

太陽の半径 Ｒ＝ 7.0× 108m

万有引力定数 Ｇ＝ 6.67× 10-11 Nm2/kg2

［計算］

地球が太陽からｒだけ離れた位置にいるときの万有引力による位置エネルギー

地球が太陽表面に衝突する直前の万有引力による位置エネルギー

地球が太陽に衝突する直前の運動エネルギー

力学的エネルギー保存の法則より
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ここに数値を代入すると

この運動エネルギーが太陽と衝突するとき失われるとするとそれと等しい熱

が発生する。この熱によって地球の温度はどのくらい上昇するだろうか。

地球の比熱はわからないので、地球があらゆる物質のの中でもっとも比熱の

大きい水でできていると仮定して計算してみよう。

水の比熱はｃ＝ 4.2J/g･k である。この比熱はｇあたりの数値であることに注

意して地球の温度上昇をΔＴとすると、Ｑ＝ｍｃΔＴだから、

すなわち、４９００００００Ｋ温度上昇することになる。(4900万度上昇)

発生する熱は１．２４×１０３６Ｊ

地球が急に止まったときに発生する熱は１．１×１０３３Ｊ

［計算の結果］

ヘルムホルツの計算の４００倍の 1.15倍なので、ほぼ 400倍誤差１５％で、

１割以内という予想がもっとも近い値である。

6.67× 10-11× 2.0× 1030× 6.0× 1024(
6.4× 108

1
－ 1.5× 1011

1
)=1.24× 1036(J)

ΔT=
mc
Q

=
6.0× 1024× 103× 4.2

1.24× 1036

=4.9× 107

1.24× 1036

2.7× 1033
=4.59× 102≒４６０倍


