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１.　問題の出題意図を良く考えよう。右図に示す月と地球を見てもらおう。

単純に考えれば、月の引力により地球の海水が引かれ右図下のようになるはずだ。

しかし、現実は右図上のように海水は動き月に近い側と遠い側の両方に膨らむ。こ

れにより１日に干満が２回訪れる（観測結果から）。この違いの問いかけに答えない

と解答にはならない。

［考える道筋］

　月が地球を回っているとだけ考えても答えは出

てこない。実際の運動は、地球、月ともに２つの重

心を中心として円を描く運動をしているのだ。この

ため、地球は円運動による効果が現れるのだ。

　月、地球の質量がm、M、半径が r、R、月と地球

の距離 Lとする。月と地球の運動は重心位置を中心とした等速円運動になる。重心位置は地球と月の距離を反比例

で内分した位置になる。したがって、回転半径は月が
Mm

MLam 
 、地球が 
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 である。このときの月、

地球の回転の角速度を としよう。

　互いの引力は万有引力の法則より 2L
MmGf  になる。したがって、向心力の公式 2mrf  より、月、地球それ

ぞれに当てはめると、
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 だから、
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 である。

　地球万有引力の法則より、地球表面上での重力加速度は 20 R
GMg  である。　地球の等速円運動による遠心力に

よる重力加速度補正量 g1は右向き（月から地球の向き）に 
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だから、
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L
Gmg  になる。 一方、月の引力による

重 力 加 速 度 補 正 量 g2 は 左 向 き （ 地 球 か ら 月 の 向 き ） に
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 だ。　

　ここで地球、月の距離は地球の半径より十分に大きいことから 0
L
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より、
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の近似式から、
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  となる。これらを総合すると地球上での重力加速度の大きさは、月に面する側で

は 210 gggg ' 、 月 と 反 対 側 で は 210 gggg ' に な る 。 し た が っ て 、 ど ち ら の 側 で も
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R
MGg になり、月に向き合う側と、月と反対側の両方で重力加速

度が弱くなる。したがって、海水を地球に引き付ける力が弱くなり、その両側とも満潮になる（潮汐効果）。

　太陽が加わった場合も、同様に、この「潮汐効果」が起こる。この潮汐効果により、太陽と面する側とその反対側が

満潮となる。したがって、太陽、地球、月が直線上に並ぶ新月、満月のときに、この潮汐効果が加算されることになる。

このとき、地球では潮の干満の差が単独より大きくなり、いわゆる 「大潮」 になる理由である。
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