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第７回：角運動量保存則第７回：角運動量保存則
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×ベクトルの外積、ベクトル の方向を説明すると？a b

必要になる基礎知識必要になる基礎知識

[ ]mr θ ⎡ ⎤⎣ ⎦半径 、中心角 ラジアン の扇形の円弧の長さは？

( )θ ×と の間の角度を とするとき の長さ 大きさ は , を含む式で？a b a b a b

        d d d
dt dt dt

× + × =
b aa b

運動量ベクトル を速度を含む式で表すと？p

角運動量 を位置ベクトルと運動量ベクトル で表すと？L r p
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空間の等方性空間の等方性

回転をベクトルの外積で表すと・・・
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空間の等方性と保存則空間の等方性と保存則
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３つのベクトルのかけ算・・・

( )⇐ × ⋅a b c ( )= × ⋅b c a ( )= × ⋅c a b

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

( )
, , , ,

0
t t t t t t

t
t

t
tδ δ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂
⎜ ⎟ ⎜ ⎟× ⋅ + × ⋅ =

∂ ∂⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

ϕ ϕ
a

c

ab

c

b

r
r r

r
L L

v
v v

v

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

( )
, , , ,

0
t tt tt t

t
t

t
t

δ

⎛ ⎞
⎜ ⎟∂ ∂
⎜ ⎟× + × ⋅ =

∂ ∂⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

ベクトル

ϕ
r r

r
r

L Lv v
v

v

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

( )
, , , ,t t
t

tt
tt t

t
t∂ ∂

× + × =
∂ ∂

零ベクトルr r
r 0

r
L Lv v

v
v



9

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

( )
, , , ,t t t t t t

t t
t t

∂ ∂
× + × =

∂ ∂

零ベクトルr r
r 0

r
L Lv v

v
v

ラグランジュの運動方程式・・・
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角運動量（角運動量（LLと書く）保存則と書く）保存則
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ニュートン力学の場合に、角運動量に一致するはず！！！
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NN粒子系の角運動量粒子系の角運動量

ニュートン力学の場合に、これは全角運動量？
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