
第9回 剛体の回転運動

剛体とは
• 連続体のうち固くて形を変えないもの

• 物体を構成する任意の 2点の相対位置が変化しないもの

連続体の物理量

質量中心 rG =
1

M

∫
rρ(r)dV

全運動量 P =

∫
ṙρ(r)dV = M ṙG

全角運動量 L =

∫
ρ(r)r × ṙdV

力のモーメント N =
∑
j

rj × Fj

重力のモーメント Ng =

∫
r × gρ(r)dV = rG ×Mg

剛体の並進運動
M r̈G = Mg +

∑
j

Fj

質量中心のまわりの回転運動
dL′

dt
=
∑
j

r′j × Fj , r′ = r − rG

原点のまわりの回転運動
dL

dt
= rG ×Mg +

∑
j

rj × Fj

固定軸 (z軸)のまわりの回転運動
角運動量

Lz =

∫
ρ(r)ξ2ϕ̇dV = Izϕ̇

慣性モーメント
Iz =

∫
ξ2ρ(r)dV =

∫
(x2 + y2)ρ(r)dV

固定軸をもつ剛体の運動方程式
dLz

dt
= Iz

d2ϕ

dt2
= Nz

回転の運動エネルギー

K =
1

2

∫
ρ(r)ξ2ϕ̇2dV =

1

2
Izω

2


