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角運動量保存則を示す正しい式

New Accurate Equation for the Law of Conservation of Angular Momentum 

山田 豊
Yutaka Y AMADA 

Whenαboαrd is rotαtedαround its principαJαxis of inertia， pαrαllel to the surf，αce of the boαrd， 

it will hαue seuerα1 stαble turns in zero-grαuity. Then it will flip upside downαηd hαueαηother 

seueral stαble tμrns. The 1αω of conseruαtion ofαπgular momentum is uery importαnt to explain 

this phenome凡on.In order to obtα!nαccurαte equαtw凡 forthis 1αω， theαX凶 ωiththe fixed direction 

toωαrd the iπert!α1 system is essentiαl. Angular momentμm will be constαnt for thisαxis. The 

moueme九tof αfreely rotαting object depends on two rotαtωns. One is the rotαtwηαruond this 

αx!sα九dthe other isαround theαx!sωhich is uertical to the former αxis. It is difficαlt to explain 

the mouements of rotαt!九gobject only with Euler' s equ臼twn

1 緒 自

宇宙船内で、ベンチの取手を聞き、先端側と取手側

を結ぶ対橋軸まわりに回転させると、数回転程定常

回転していたのが、突然先端と取手が入れ替って倒

立し、そこで数回転程回転してからまたもとの回転

に戻る運動を繰り返す。この現象は、日本機械学会の

特別講演により知られているが、正しい説明が無かっ

た。そこで、1994年 9月号の日本機械学会誌に、この

現象について基本的な考え方を、簡単に解説した(1)。

この現象の理解は、誤り易い問題であるので、愛

工大研究報告の前号(第30号B)で、多くの角度か

ら詳細に述べた(21。そこでは一般形状の物体を、無

重力真空中で回転させた場合の倒立と振動について

議論した。扱った内容が多岐にわたったため、この

現象を理解する上で最も重要である角運動量保存則

についての説明が簡略となった。そのため分かりに

くい論文となった。自由回転する物体に対する角運

動量保存則は、いずれの教科書もすべて同ーの間違っ

た式で書き表わしている (31。 そのため無重力場旦

つ真空中で回転する物体の運動のように、極めて単

純な現象も理解され難くなっていると考えられる。

そこで本論文では、角運動量保存則を示す正しい式

について、多くの角度から分り易く議論したい。

愛知工業大学機械工学科(豊田市)

2 質点、の運動

図1は、まず、質量mの質点Pが帝国い糸で支えられ

て、固定点Oのまわりに半径 rh 速度 υ1で回転し

ている場合を示す。固定点Oには細い糸を通す小さ

い穴が明けられており、この小穴を通って質点は半

径 rlから nまで引張られるものとする。質量mは

一定であるので、角運動量保存則により

υ1 

Fig. 1 A turning particle moving around the 
fixed point 
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rvB=r1v1=伊 2-一定....・H ・....・H ・........・H ・-・(1)

となる。遠心力 F=mvB2/rに抗して糸を引き寄せ

ることにより、質点Pに与える仕事Wが、運動エネ

ルギーの増加 m(v2
2-v1り/2に等しい。すなわち

rvθ=cとすると、次式のようになる。

W=mfチdr

I ("'2 I九 四

=m I子了| “=二子(v;-v，") ・・…....・H ・..(2)
|乙r-I 乙
|“ I r1 “ 

一方0方向へ引張られて速度が増すのは、図の r

の位置で、 0方向の力Fを運動方向の力 Rと、そ

れに直角方向の力丸との二つの成分に分けたとき、

力Fの運動方向成分Rにより、加速されるからで

ある。 rが一定で円運動する場合には、 Fの運動方

向成分Ftはゼロであり、 Fは運動方向に対して垂

直方向の力丸と等しい。 Fnは運動方向に対して垂

直であるから、方向を変えるのみで、速度の大きさ

は一定となる。また半径 η 、速度 V1で円運動して

いた場合、糸が切れると、質点は円の接線方向に

V 1の直線運動をする。この直線運動の場合も、固

定点Oまわりの角運動量はmnV 1で一定である。

図2は、質点Pが速度uで運動することにより、

それに取り付けられた糸が、静止した半径Rの円柱

に巻き付いていく場合を示す。この場合は、運動エ

ネルギ一保存則から、 uの大きさは一定である。ま

た糸の張力は運動方向に対して垂直であるから、方

向を変えるのみで質点を加速することはできない。

したがって uが一定と考えることもできる。糸と円

柱との接点Aまわりの角運動量Lは、質量mの質点、

PとAとの距離がtであるので L=m.evである。無

論円柱の中心O点まわりの値も同じ m.evである。

いま微小時間dtの聞に糸が角度θだけ棒に巻き付

立

P 

U 

Fig. 2 A particle winding around the pole 

き、 Pの質点はQへ移動したとすると、糸はB点で

円柱に接することになる。よって糸の長さ 2はdt

時聞にReだけ短くなったのであるから、 dt時聞

の角運動量の減少量はmRevである。また e.e=vdt
であるから、。を消去すると mRv2dt/ Rとなり、

単位時間ではmRv2/ Rとなる。したがって単位時

間の角運動量の減少量 -dL/dtは次式となる。

dL mRv2 

---- ....・H ・-……(3)
dt .e 

糸の張力は遠心力によるから、 F=mv2/ Rであ

る。円柱が固定されていることは、時計回りに回転

する質点の運動に対して、これと反対方向に、 M=

F.Rの回転モーメントを加えたことになる。した

がって次式を得る。

dL mRv2 
ー =一一一 =FR=M ..........・H ・-…(4)

dt .e 
よって、単位時聞の角運動量の減少量は、反対方向

の回転モーメントに等しいと言う関係が得られた。

図2の場合、糸が円柱に巻き付いて 2が小さくなる

と、質点は速く動くようになると誤解され易いので、

注意が必要である。

図3は、質量が無視できる長さ 2Rの棒の両端に、

質量mの質点P、Qがあり、この棒の中点で角度θ

で固定された、質量を無視できる棒を取り付け、そ

の両端を摩擦を無視できる軸受で支えた場合である。

両軸受を結ぶ軸をE軸とし、質点P、Qは速度uで、

E軸まわりに回転しているとする。この場合、

4自k
P 

z 

~ 
Fig. 3 Stable rotation of two particles 
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E軸まわりの角運動量Lけま

Lf=2muPsinθ........…… (5) 

である。また二個の質点の E軸まわりの慣性モーメ

ントを Ifとすると、 Ifニ 2mP2sin2θ であり、角速度

ωEは、 ωε=u/Psinθであるので、 Lf=Ifwfが式(5)に

等しいと考えることもできる。

質点、が図3の位置へ来た場合、急、に軸受を上下方

向へ移動させて取り除くと、二つの質点は図の z軸

まわりに、運動エネルギ一保存則により、同ーの u

の速さで定常回転する。このことは、つぎのように

考えれば、容易に理解できる。仮に回転運動する二

つの質点が図の位置へ来たとき、急、に取付け棒から

切り離したとすると、質点P、Qは図 3の紙面に垂

直で、互いに反対方向へ直線運動する。しかし長さ

2 2の棒の両端に固定された場合では、 z車由まわり

の円運動をすることになる。したがってz軸まわり

の角運動量 Lzは、質点の速度は uで同じであるの

で

Lz=2mPu …・ …・・・・-一(6)

となり、軸受を取り去る前の E軸まわりの角運動量

よりも大きくなる。しかし軸受を取り除く際、 E軸

まわりに何らの回転モーメントを加えていないので、

角運動量保存則により、 E軸まわりの角運動量は一

定である。軸受を取り除いた後は、 z軸まわりの角

運動量Lz=2mPuのど軸方向成分

2mPucosr= 2mPusinθが前に述べた式(5)のE軸まわ

りの角運動量となるO ここに r=(π/2)-8で、

cosrはE軸とz軸の方向余弦である。したがって次

式が成り立つ。

Lf=Lzcosr ・…......…・(7)

一方質点が図の位置では、 E軸まわりの速度は Uで、

E軸からの距離はおinθ であるので、二個の質点の

合計角運動量は、式(5)と同じ 2muPsin8である。軸

受を取り除いてから、 z軸まわりに半径Eの円運動

をして900回転した場合は、 E軸からの距離は 2で

あるが、速度 υのE軸まわりの速度成分は usin8で

あるので、この位置でも角運動量は、式(5)と同じで

あることは容易に理解できる。

3 慢性モーメントと慣性乗積

簡単のため図4に示すように、物体の重心Oを通

る任意の直角座標を x、y、zとする。 ど軸は重心0

を通る軸で、工、 y、z軸となす角度をそれぞれ α、

object 

Fig. 4 Moment of inertia 1， 

3、 7とする。物体内の任意の点をPとし、その座

標を X，y， zとする。 Pより E軸へ垂線安下し、

その交点をQとする。 OP、OQとの聞の角度を θ

とする。面=r=ぷ可子士吉であり、百の工、 y、

z軸との方向余弦は x/r，y/r， z/rである。またど

軸の方向余弦は cosα、cosβ、cosrで、ある。したがっ

て

cosθ=主cosa十立coss+三cosr・・・・…・・・・・・・・(8)
r r r 

である。この物体の E軸まわりの慣性モーメント

1 fは、 P点の質量をmとすると

IE=21771PQ2 

である。また

(9) 

FIj2二 r2sin28=r2(l-cos2θ)で、あるから、式(8)を代

入し

cos2α+cos2s+cos2r=1 

を用いると

…・・(10)

PQ 2 = (X2+y2+Z2) (COS2α+ COS2s + COS2r) 

ー (xcosα十ycosβ+z COSr)2 

ニ (y2十zうcos2α+(Z2十X2)COS2β

十(x2十y2)Cos2r-2cosβcosryz

2cosrcosαzx-2cosαcossxy........ .(11) 

となる。したがって E軸まわりの慣性モーメン卜

1 fは次式で表わされる。

If二 Z771PQ2

コ cos2α L.;m (y2十Z2)+ COS2s L.; m (Z2斗x2)

x 
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+cos2rL: m(x2+y2)ー 2cosscosrL: myz 

2cosrcosαL: mzx-2cosαcossL: mxy 

・・・・・・・・・a2)

式(12)の右辺前半に、つぎの記号を用いる。

Ix= L: m(y2+zう， Iy= L: m(z2十x2)

Iz= L: m(x2+y2) …...・ H ・..……(13)

Ix、Iy，Izはそれぞれ z、y、z軸まわりの慣性モー

メントである。また後半につぎの記号を用いる。

F= L:myz， G= L:mzx， H= L:mxy 

....a4) 

F、G、Hはz、y、z軸についての慣性乗積と呼

ばれる。式側、仙の記号を用いると、式(12)の 11'は

次式で表わされる。

I!，=Ixcos2α十Iycos2s+ Izcos2r 

2Fcoss cosr-2Gcosr cosα2Hcosαcoss 

....15 

慣性乗積F、G、Hのうち、一例としてFについ

て考える。まず重心を通る直角座標丸 山 zをと

り、図 5はx=Oの平面を示したものである。こ

の物体をy軸まわりにωyで回転させると、座標y、

zの点Pには、 mzwy
2の遠心力が作用し、この力に

よる回転軸であるy軸に垂直なお軸まわりの反時計

まわりの回転モーメントは mZylωJとなる。よって

x=Oの平面上の全質量についてはωy2L:mzy=

ωJ Fのx軸まわりに反時計方向の回転モーメント

が生じる。ェがゼロでなくある値の場合、 y軸から

の距離は大きくなるので、それに応じて遠心力も大

z 

G y 

o 
Fig. 5 Product of inertia F 

きくなる。しかしこの力のz軸方向成分が z軸まわ

りの回転モーメントになるから、この場合も x

Oの場合と同じく ωy2L: mzyが、反時計まわりの回

転モーメントとなる。 z軸まわりに ωzで回転させ

た場合は、 ωZ22mzuは時計まわりの回転モーメン

トとなる。 G、Hも同様である。

x， y， z軸を物体に対して適当に回転させて、

F=G=H=Oになるように選んだとき、 x，y， z 

軸を慣性主軸と言う。慣性主軸 x，y， z軸まわり

に無重力、真空中で物体を回転させた場合、慣性乗

積はゼロであるので、物体を回転させるモーメント

はゼロとなり、回転軸に垂直な軸まわりの回転は生

じない。

x， y， z軸が慣性主軸の場合、式仰のF、G、日

はゼロであるから、 E軸まわりの慣性モーメント

11' は

If=Ixcos2a + Iycos2s + Izcos2r ・H ・H ・.....・ H ・..(16)

となる。

式a6)を変形するため、 1x， 1 Y， 1 zに式(13)を用いる

と次式を得る。

I!，=cos2αL: m(y2十Z2)+cos2s L: m(z2+x2) 

+ cos2r L: m (x2 + y2) 

= (cos2s+ cos2r)L: mx2+ (cos2r+cos2α)L: my2 

+ (cos2α+cos2s)L: mz2 

ここで式(10)より次式が得られる。

COS2s+Cos2r= l-cos2α=sin2α 

cos2r十cos2α=l-cos2s=sin2s 

cos2α+cos2s= l-cos2r=sin2r 

この式を用いると、 11'は次式のように書き直され

る。

I!，=sin2α L: mx2+sin2s L: my2+sin2r L: mz2 

............(17) 

11'が式的)で表わされることは、つぎのように考

えれば容易に理解できる。物体がもっ物理量の中で、

物体の回転運動に関与するのは、慣性主軸まわりの

慣性モーメント Ix，Iy， Izのみであって、物体の形

状には関係しない。そこで物体の形状として簡単の

ため、質量が慣性主軸 x，y， z軸上のみに分布し

ている場合を考える。この場合、 z軸上 zの点の

E軸との距離はおinα であるので¥この質量によ

るE軸まわりの慣性モーメントは sin2αL:mx2であ

るo y， z軸も同様であるので、式聞が得られる。
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4 角運動量保存の法則

いま物体を無重力、真空中で E軸まわりに ωFの

角速度で回転させると、角運動量保存の法員IJにより、

次式で示す E軸まわりの角運動量Lが一定となる。

L=1許Jf

= (Ixcos2α+ 1ycos2s + 1zcos2r)ωε 
=const. ……・ …一回)

ωεを慣性主軸 X，y， z方向の成分ωx' ωy' ωzに

分けると

ωx ωrCosα，ωy ωrCoss， 

ωzニ ωrCosr

であるから、次式が得られる。

L=lxωxcosα十1yωyCOSβ十1zωzcosr

=一定 … … …  ・・側

ー・・・・(19)

1fとして式(1引を用いた場合は次式となる。

L= (sin2α I: mx2+sin2βI:my2十sin2rI: mz2)ωF 

二一定 ………  ・(21)

角運動量は、方向を持ったベクトル量である。し

たがってこの保存則は、図3の質点の運動で述べた

ように、方向は最初に回転を与えたど軸方向で不変

であり、大きさも一定である。方向が不変と言うこ

とは、慣性系に対して一定の方向を持つことを意味

し、この座標系に対しニュートンの運動法則が成り

立つ。式側、 (21)のα、 3、 7は、 E軸と各慣性主

軸との聞の角度であるので、不変の E軸を指定しな

ければ、角運動量保存則を書き表わすことはできな

い。また角運動量Lの大きさは、式的より各慣性主

軸 X ，y， z方向の角運動量 1xwx，1y的 ，IzwzのE

軸方向の成分を加え合わせたものである。物体は E

軸まわりに回転しながら、後に述べるように、 E軸

に垂直な軸まわりに回転するので、 α、β、 7の値

も変化するが、式問、 (21)で表わされる Lの値は一

定値を保つ。 E軸に垂直な軸まわりに回転すること

により、この軸まわりに角運動量を持っても、この

角運動量はど軸に垂直であるため、ど軸方向の成分

を持たない。従って式棚、 (21)の値に直接関係しな

い。ただこの回転によって、 α、3、 7の(直が変わ

り、 Ifの値が変わるので、 ωFの値も変わる。

以上角運動量保存の法則を表わす正しい式につい

て述べた。しかし従来の通説は、慣性主軸 X，y， z 

方向の単位ベクトル i，j， kを用いて次式で表わし

ている(310

L=Ixωxi+1yωyi+1zωzkニ一定 …・…・・……(22)

したがって次式が成り立つとしている。

L2=I!ω! +I~ω;+I;ω:=一定 ・… (23)

式側、 ωyでは、 Lrωz等をLのz等の成分と考えたか

ら間違ったのである。これでは ωε の方向と Lの方

向が一致しない。さらに角運動量保存則が、慣性系

に対して方向、大きさともに不変である点を見落し

たことにも原因がある。正しい式では前に述べたよ

うに、慣性系に対して(不変の E軸に対して)、角

運動量は一定となる。

5 回転板の振動

簡単な例として、図 6に示すように、回転する板

の振動を取り上げる。板面に平行な慣性主軸の x

軸に対して θ。の傾きを持ち、 y軸に垂直な E軸ま

わりに ω。の角速度で回転させる。板の厚さを無視

すれば

1x= I:my2， Iy= I:mx2， 1z= I:m(y2十x2)ニ 1x+1y

である。したがって、 Iu=α1xとすれば

1z=(1+α) 1xである。この場合、ど軸まわりの慣

性モーメント 1fo は、式(16)または式問より、

1fo= (1 +a sin2θ。)lxとなる。板がさらに傾いて、 z

軸と E軸の角度がθとなった場合、ど軸まわりの角

速度を ωEとする。角運動量保存則より、次式が成

り立つ。

ω一(1+asin2eJω。
f- 1+αsin2θ 

。0=0とすればωε は次式となる。

一.'(24) 

W 
α)t:=~ 

f 1十αsin2θ
川
刷

E 

z 

x 

(0ω。

Fig. 6 Swinging of rotating board 
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運動エネルギ一保存則より、その 2倍をとれば、次

式が得られる。

(1十GSin2θ。)Ixω:

=(1+asin2θ)Ixω~+αIxω;-…・…・(お)

したがって ωuは次式で表わされる。 ωfy 

ω/~in2θ-siI12θ。十 αsin2θsin280 -a sin480 

y=V 1十GSinzθω。

.(27) 

θ。=0とすればωUは次式となる。

sinθ 
白J..ニ 「一一一一一一『一一ωn .(28) 
ヨ、 1十asin"8 

式仰を 2乗して時間 tで微分し、

d/dt=dθ/dt. d/d8=ω〆/dθの関係を用いるか、ま

たは Iy(dων/dt)が、 ωEの回転によって生じる遠心

力に基づく回転モーメン卜 M=ωムinθcosθIyに等

しいと置けば、角加速度 dωy/dtは次式となる/11。

坐1L=sinθcosθωt
dt 

-・・・固 a・・・・..ω)

この ωEに式仰を代入すれば、次式が求まる。

坐 ι 坐 笠 (l+GS1n2げω: 側
dt 2 (1+αsinーθ)"

θ。=0とすればdωy/dtは次式となる。

dωsin2θ2  
dt 2 (1+asin2θ)2 (31) 

図に示す通り、板はど軸まわりに回転しながら、

E軸に垂直で物体と共に回転するy軸まわりに、 θ。

から π θ。の聞を回転振動する。 θ=θ。の場合、式

的よりωUはゼロであるが、式(抑より dωy/dtはゼ

ロでないので、自由にした直後から回転振動を始め

る。 y軸まわりの回転振動は、 Ifが変化することに

よって、 ωEに影響を与えるが、 y軸まわりの角運

動量は、 E軸に対し直角のため E軸方向の成分を持

たないので、角運動量保存則には直接の関与はない。

しかし従来の間違った式仰によると、直接関与する。

図7はα=I/Ix=2，θ。=0の場合について、角速

度比率 ωj=ωf/ω。， ωx ωx/ω。， ωz ωz/ω。，

ωy ωy/ω。を傾き角 θに対して示した。この場合

ωx ω~osθ， ωz ω~inθ であり、 y軸と E軸は直角

であるので、 ωEのy方向成分はゼロである。図の

ω;は式仰で示される倒立の角速度の比率である。

最初に回転を与えられた E軸が、慣性主軸と完全に

一致し、。0=0 の場合には式 (28~ 仰の θもゼロであ

り、 ωy'dω/dtがゼロのため倒立しない。しかし

実際に E、xの両軸が完全に一致することはありえ

xz 

0.2 

θ 

Fig. 7 Ratio of angular velocity 

(日。=0，a=2) 

ないので、 E軸まわりにしばらく定常回転した後、

必ず倒立する。図 7では 00から90。までを示したが、

90。以上では、 θニ900で折り曲げた場合と同じであ

るので略した。ただし ωJは符号が負となるので、

それをさらに横軸 (θ軸)で折り曲げる必要がある。

ωjはθ=00付近でωx と一致し、。 =900付近では

ωJと一致する。 ωy は8=0ではゼロ、 θェ 900で最

大値をとる。

図8は図 7と同じく α=2であるが、 θ。ニ450 の

場合、回転振動をする角速度比率を示す。この場合

式的は

2sin2θ-1 
ωY=Y1+扇百ω。

となる。 θ。=450では、 ωJとωJは等しく、 ωJは

ゼロである。

最初に物体に与えられた運動エネルギー(見)

1foω02ェ(見) (1十GSin2θ。)Ixωfが、 y軸まわりに

物体が振動することによって、 X，z， f， y方向

の運動エネルギーにどのように変化するかを求めよ

う。 z軸まわりの運動エネルギーは、(見)1xω人
z軸まわりは(Yz)(1+a) 1xωf，ωx ω~os8， 
ωz ω~1llθである。またど軸まわりの運動エネル

ギーは

1 T..2 1ι(1 +a sin280)2 ..2 一一一一 一
2山Ff-2 (1十αsidθ)ω

であり、これは x軸および z軸の運動エネルギー
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の和である。したがってああ E、y軸まわりの

運動エネルギーの、全エネルギーに対する比率

Xe， Ze'ι， Yeは次のようになる。

Xc=i.1+αsin2θ。)COS2θ
e (1 +a sin2θ)2 

Zc=i.l十GSin2θ。)(1+α)sin2θ
e (1十asin28)2 

1ー十白只in28c

f"=xo+zo二一一一一-7i
(! --e --e 1十αsin"8
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u-G(sin2θ sin2θ。+asin28sin280 -a sin480) 

e (1 +a sin2θ) (l +a sin2θ。)

・・・・(32)

またエネルギー比率の合計は、次式となる O

Xe+Ze十Ye=ι十Ye=l ………...・ H ・..(33) 

図9は、 α=ι/Ix=2， 80=450の場合、エネルギー

比率九，Ze'ι， Yeをθに対して示した。

6 オイラーの方程式

無重力場で自由に回転する物体には、次式で示す

オイラーの方程式が成り立つとして、よく用いられ

る131。

IZT = ( Iιレ刊y一

4?=(Iz-L)M 

LT=(L 山 ωu

.. .(34) 

式 (34)の左辺は、ある慣性主軸まわりの↑貫性モーメ

ントと角加速度の積であるから、右辺は角加速度を

与えるための回転モーメントを表わしていると考え

られる。そこで式 (34)の右辺の ωx' ωY' ωzは、角運

動量が一定の E軸まわりの角速度 ωEの慣性主軸方

向の成分と仮定しよう。前節で述べた板の振動の場

合では、 y軸は E軸に垂直であるから、 ωy=oであ

り、 ωx ωrCOSθ，ωz二 ωtSlllθ である。この場合式

(34)のX，Z較に関する 1番目と 3番目の式はゼロと

なり、 2番目のy軸に関する式のみが残る。また板

の場合、 Iz-Ixニ Iyであるので、これらを 2番目の

式へ代入すると

豆出ι=sin8cos8，ωi 
dt 会

-・・(お)

が得られる。これは、先に求めた式(扮と同じであ

る。このことから前述の仮定は正しくて、オイラー

の方程式 (34)の右辺にある ωx' ωY' ωzはωEの工、

y、z方向成分であり、左辺のそれらは E軸に垂直

で、 ωEで回転する物体に固定された軸まわりに回

転する角速度の成分で、全く異なる回転であること

が分かる。通常同ーの記号を用いるので、右辺と左

辺の角速度成分を同じように扱うと、間違えること

になる。例えば式(却の両辺に、 1番上の式から順次

Ixωx' Iyωy' Izwzを乗じ加えると、右辺はゼロにな

る。一方左辺を加えた式について時間 tで積分すれ
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ば、式仰のL'=一定の式が得られる。この式は前

に述べたように、明らかに誤りである。

単に ωX' ωY' ωzを与えたのみでは、これらが全

部E軸まわりの角速度ωFの成分のみで" f軸に垂

直な軸まわりの物体の振動、倒立の角速度を含まな

い場合がある。一方前述の板が振動する例のように、

ωX' ωzはωrの成分であり、 ωuは振動の角速度の

場合もある。したがってこの異なる二つの回転を明

確に区別するためには、慣性系に対して方向一定の

E軸を与える必要がある。故に ωX' ωY' ωzを与え

たのみでは、物体の運動を定めたことにならない。

さらにオイラーの方程式、式(ぬのみでは、物体の

運動は求まらない。これは E軸まわりの回転に対し

て、角運動量保存則を適用する必要があるからであ

る。

7 結 言

自由回転する物体に対して、角運動量保存則を

適用する場合、最も重要な点は、慣性系に対して方

向が一定した軸を用いることである。本論文では、

この軸を E軸とした。角運動量保存則は、この軸の

まわりの角運動量Lの大きさが一定であることを示

している。この軸を用いないと、この法見lを書き表

わすことはできない。また物体の回転運動を記述す

るのに、慣性主軸工、 y、z方向の角速度 ωX' ωY，

ωzのみでは、運動を定めたことにならない。運動

を規定するには、角運動量が保存される E軸まわり

の回転と、 E軸に垂直で物体が振動または倒立する

回転とを区別する必要がある。オイラーの方程式の

みを用いて、物体の回転運動を求めることはできな

い。この式の他にご軸まわりに、角運動量保存則を

適用した式が必要である。

以上角運動量保存則および自由回転する物体の運

動を考える場合の重要な点を列挙した。従来角運動

量保存則については、誤って書き表わされているの

で、本論文により訂正されるよう希望する。
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