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第９回：質点の角運動量と第９回：質点の角運動量と
剛体の角運動量剛体の角運動量
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必要になる基礎知識必要になる基礎知識

1                        : 秒間に進む距離を という

1                        : 秒間に回る角度を という

( )                       × ×:と が垂直な時、 ベクトル の長さ は であるr p r p r p

[ ] [ ]kg m/s                       m:質量 、速度 で移動する物体の運動エネルギーは であるv
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角運動量角運動量

= ×L r p

 

r [m] v [m/s]  

m [kg] 

L＝r×pL＝r×p

p＝mvp＝mv
太陽

地球

円軌道
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角速度角速度

速度 ＝１秒間に進む距離

角速度 ＝１秒間に回る角度

 

r 
r = r

0秒目
 

r’
[rad]ω

r ′= =r r

1秒目 １秒間に・・・ ω ラジアン回る

角速度＝ω [ラジアン/s]

１秒間に・・・ rω [m] 進む

速度＝rω [m/s]

rω=v
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r [m] v [m/s]  

m [kg] 

m⇒ =p v ⇒ ⊥r v

( )L⇒ = = ×L r p

rm= v

⇒ ⊥r p

rrm ω=

rω=v

L＝r×pL＝r×p

P
sin 90

⊥

= D

r p

r p

2mr ω=

2L mr ω=

2mr ω

rω

= ×L r p

円軌道

PPmr

= r p
v
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たくさんの回転する質点の角運動量たくさんの回転する質点の角運動量

r1 m1
m2

r2

r3 m3

v1

v2

v3

2 2 2
1 1 2 2 3 33 L m r m r m rω ω ω= + +個の場合：

2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 3 3 4 4 1 1N N N NN L m r m r m r m r m r m rω ω ω ω ω ω− −= + + + + + +…個の場合：

2

1

N

i i
i

m r ω
=

= ∑

2

1

N

i i
i

L m r ω
=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑

円軌道
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回転する剛体の角運動量回転する剛体の角運動量

2dmr ω=

2L mr ω=
2dL r dmω⇒ =
2L mr dω⇒ = ∫

P P
dm dVρ⇒ =

微小体積密度

2 dL Vr ωρ⇒ = ∫
( )2 VL dr ωρ⇒ = ∫

物体を覆い尽くす全ての微小
パーツを集める（＝積分する）

r
dm

v

体積＝V [m3]

dL

：微小パーツの質量

：微小パーツの角運動量

円軌道

( ) ( )2   r dV dVL Vρ ω= =∫ ∫体積
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第１０回：剛体の慣性モーメ第１０回：剛体の慣性モーメ
ントント
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角運動量と慣性モーメント角運動量と慣性モーメント

2

1

N

i i
i

m r ω
=

= ∑角運動量 2

1

N

i i
i

m r ω
=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ Iω=

L dL= = ∫角運動量 2rdV ωρ= ∫ ( )2r dV ωρ= ∫ Iω=

P P
2     m r ω=

質量 角速度

質点の角運動量

N個の回転する質点

体積Vの回転する剛体 V dV= ∫

P 2

1

2

N

i i
i

mI
I

I

r

r dV
ω

ρ
=

⎧
=⎪

=
= ⎨

⎪
⎩

∑

∫

慣性
モーメント

回転する物体の角運動量

回転半径

 

r  
dm

v 

体積＝V [m3] 

dL 

微小パーツの質量 

微小パーツの角運動量 

P
2L rdmd ω=

質量

2dmr ω= ∫
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運動量エネルギーと慣性モーメント運動量エネルギーと慣性モーメント

1

21
2

N

i
iim

=

= ∑運動エネルギー v ( )2

1

1
2 i

i
i

N

rm ω
=

=∑ 2 2

1

1
2

N

i i
i

m r ω
=

= ∑ 2

1

21
2

N

i i
i

m r ω
=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ 21

2
Iω=

( )21
2

dV rρ ω= ∫
P

21
2

dm= ∫
質量

運動エネルギー v 21
2

dVρ= ∫ v ( )2 21
2

r dV ωρ= ∫ 21
2

Iω=

P P
21

2
m=
質量 速度

質点の運動エネルギー v

N個の回転する質点

体積Vの回転する剛体 V dV= ∫

P 2

2
1

2

1
2

N

i i
i

I m r
I

I r dV
ω

ρ
=

⎧
=⎪

= ⎨
=⎪

⎩

∑

∫

慣性
モーメント

回転する物体の

運動エネルギー


