
力学 I

【今日の内容】
• 剛体の空間運動

（第１４回）剛体（４）

担当教員：西沢望（S-301）： nishizawa.nozomi@kitasato-u.ac.jp

クラスコード：vtxbpjsi



【前回の復習】
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剛体の静力学：つり合っている
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質量中心の運動方程式
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多体系の運動方程式

回転の運動方程式
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剛体の平面運動



剛体の空間運動：歳差運動
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コマの回転軸に力のモーメントを加えるとどうなるか 𝑧𝑧
𝐴𝐴剛体の回転軸 𝑂𝑂𝑂𝑂の 𝑂𝑂を固定し、

𝐴𝐴に+𝑥𝑥軸方向に力 𝐹𝐹を加える

𝑂𝑂

𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝒓𝒓 とすると、力のモーメントは
𝑵𝑵 = 𝒓𝒓 × 𝒇𝒇 （+𝑦𝑦方向）

回転の運動方程式は
𝑑𝑑𝑳𝑳
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑵𝑵

近似的に
∆𝑳𝑳
∆𝑡𝑡

= 𝑵𝑵

𝐿𝐿

∴ ∆𝑳𝑳 = 𝑵𝑵∆𝑡𝑡（+𝑦𝑦方向）

𝐿𝐿 + ∆𝐿𝐿

よって、 +𝑥𝑥方向に力を加えると、
角運動量の軸は+𝑦𝑦方向に変化する

𝐿𝐿

 押した方向の90°ズレた方向に傾く



剛体の空間運動：歳差運動
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では、高速回転しているコマが傾いた場合どうなるか
（厳密に解くのは難しいので概略のみ）

𝑂𝑂

𝑧𝑧

大きな角速度 𝜔𝜔で回転するコマが
小さな角速度 Ωで歳差運動（precession）

自転の角運動量 𝐿𝐿は 𝐿𝐿 = 𝐼𝐼𝜔𝜔
𝑂𝑂𝐺𝐺 = 𝒓𝒓𝐺𝐺 とすると、
力のモーメントは

𝑵𝑵 = 𝒓𝒓𝐺𝐺 × 𝑀𝑀𝒈𝒈
𝑵𝑵 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 sin𝜃𝜃

𝜃𝜃

𝑂𝑂

𝑂𝑂𝑂

∆𝑳𝑳 = 𝑵𝑵∆𝑡𝑡 より
この𝑵𝑵により角運動量が
変化し、歳差運動が続く

歳差運動に関して
𝐿𝐿 sin𝜃𝜃 Ω∆𝑡𝑡 = ∆𝑳𝑳 = 𝑵𝑵∆𝑡𝑡
𝐿𝐿 sin𝜃𝜃 Ω = 𝑵𝑵

Ω =
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
𝐿𝐿 =

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
𝐼𝐼𝜔𝜔

𝑀𝑀𝒈𝒈

𝜃𝜃



【本日のポイント】
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剛体の空間運動
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