
かくうんどうりょう

角運動量の
きほん

基本

1 
どうにゅう

導入

この
こうぎ

講義の
かくしん

核心は、
かくうんどうりょう

角運動量は
きじゅんてん

基準点を
こてい

固定して
み

見た
かいてん

回転の
うんどうりょう

運動量であり、
がいりょく

外力のモーメントが 0 なら
ほぞん

保存されるという
てん

点にある。
ちょくせんうんどう

直線運動で
うんどうりょうほぞん

運動量保存を
つか

使うのと
どうよう

同様に、
かいてん

回転では「どの
てん

点まわりで
がいりょく

外力の

モーメントが
き

消えるか」を
みぬ

見抜くことが
ようてん

要点になる。

2 このページで
と

解けるようになること

• 𝐿⃗ = ⃗𝑟 × ⃗𝑝 と 
𝑑𝐿⃗

𝑑𝑡
= ⃗𝜏  を

つか

使う

•
こていじく

固定軸では 𝐿 = 𝐼𝜔 と
かんやく

簡約できることを
りかい

理解する

•
がいりょく

外力モーメントが 0 になる
きじゅんてん

基準点を
えら

選ぶ

• フィギュアスケーター、
わくせいうんどう

惑星運動、
かいてんだい

回転台を
おな

同じ
ほぞんそく

保存則で
せつめい

説明する

3 
ほうしん

方針

まず
きじゅんてん

基準点を
こてい

固定し、𝐿⃗ = ⃗𝑟 × ⃗𝑝 を
じかん

時間
びぶん

微分して 
𝑑𝐿⃗

𝑑𝑡
= ⃗𝜏  を

みちび

導 く。そのうえで
こていじく

固定軸まわりでは 𝐿 = 𝐼𝜔 に

かんやく

簡約できることを
かくにん

確認し、
ほぞんそく

保存則の
おうよう

応用へ
すす

進む。

4 
てきようじょうけん

適用条件

•
きじゅんてん

基準点は
さいしょ

最初に
き

決めて
とちゅう

途中で
か

変えない

•
𝑑𝐿⃗

𝑑𝑡
= ⃗𝜏  は

かんせいけい

慣性系で
こてい

固定した
きじゅんてん

基準点、または
じゅうしん

重心を
きじゅん

基準に
と

取る
ばあい

場合に
つか

使う

• 𝐿 = 𝐼𝜔 は
こていじく

固定軸、または
たいしょうじく

対称軸まわりに
かぎ

限る

5 
ようご

用語と
ていぎ

定義

5.1 
かくうんどうりょう

角運動量
Angular momentum

かくうんどうりょう

角運動量
Angular momentum

とは、
いち

位置ベクトル ⃗𝑟 と
うんどうりょう

運動量 ⃗𝑝 の
がいせき

外積である：

𝐿⃗ = ⃗𝑟 × ⃗𝑝

「
かく

角」という
めいめい

命名：
えいご

英語 angular（
かくど

角度に
かん

関する）の
やく

訳。
かいてんかく

回転角・
かくそくど

角速度・
かくかそくど

角加速度と
おな

同じ「
かく

角」の
けいれつ

系列であ

り、
せんけいりょう

線形量（
ちょくせん

直線）ではなく
かいてんりょう

回転量であることを
しめ

示す。
ていぎ

定義が
じつげん

実現する
せいしつ

性質：
ちゅうしん

中心にまっすぐ
む

向かう
うんどう

運動

（ ⃗𝑟 ∥ ⃗𝑝）は 𝐿 = 0。
せっせんほうこう

接線方向（ ⃗𝑟 ⟂ ⃗𝑝）の
せいぶん

成分だけが
かくうんどうりょう

角運動量に
きよ

寄与する。
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5.2 
ちから

力 のモーメント
Torque

ちから

力 のモーメント
Torque

（トルクとも）とは

⃗𝜏 = ⃗𝑟 × ⃗𝐹
おお

大きさは 𝜏 = 𝑟𝐹 sin 𝜃（𝜃 は ⃗𝑟 と ⃗𝐹  のなす
かく

角）。

5.2.1 
うんどうりょう

運動量と
かくうんどうりょう

角運動量の
たいおう

対応

ちょくせんうんどう

直線運動
きごう

記号
かいてんうんどう

回転運動
きごう

記号
うんどうりょう

運動量 ⃗𝑝 = 𝑚 ⃗𝑣
かくうんどうりょう

角運動量 𝐿⃗ = ⃗𝑟 × ⃗𝑝
ちから

力 ⃗𝐹
ちから

力 のモーメント ⃗𝜏 = ⃗𝑟 × ⃗𝐹
うんどう

運動の
ほうていしき

方程式 𝑑𝑝⃗
𝑑𝑡 =

⃗𝐹
かいてん

回転の
ほうていしき

方程式 𝑑𝐿⃗
𝑑𝑡 = ⃗𝜏

ほぞんじょうけん

保存条件 ⃗𝐹 = 0
ほぞんじょうけん

保存条件 ⃗𝜏 = 0
こていじく

固定軸での
ひょうじ

表示 𝑝 = 𝑚𝑣
こていじく

固定軸での
ひょうじ

表示 𝐿 = 𝐼𝜔

6 
みかた

見方の
せいり

整理

𝐿⃗ = ⃗𝑟 × ⃗𝑝 を
じかん

時間
びぶん

微分し、 ⃗𝑣 × ⃗𝑝 = 0（
へいこう

平行ベクトルの
がいせき

外積）を
りよう

利用して 𝑑𝐿⃗/𝑑𝑡 = ⃗𝜏  を
どうしゅつ

導出する。
がいせき

外積のライ

プニッツ
そく

則が
かぎ

鍵である。

7 
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明

かいてん

回転では、
ちゅうしん

中心から
とお

遠いところで
よこむ

横向きに
ちから

力 を
くわ

加えるほど
かいてん

回転が
へんか

変化しやすい。この「
かいてん

回転させる
いきお

勢 い」

が
かくうんどうりょう

角運動量であり、「
かいてん

回転を
か

変える
こうか

効果」が
ちから

力 のモーメントである。フィギュアスケーターが
うで

腕を
ちぢ

縮めると

はや

速く
かいてん

回転する：
うで

腕を
ちぢ

縮めると 𝐼  が
ちい

小さくなり、𝐿 = 𝐼𝜔 が
ほぞん

保存されるため 𝜔 が
ぞうだい

増大する。
そと

外からの
ちから

力 のモー

メントがないので 𝐿⃗ は
いってい

一定に
たも

保たれる。

8 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

8.1 1. 
ていぎ

定義と
きかがくてき

幾何学的
いみ

意味

𝐿⃗ = ⃗𝑟 × ⃗𝑝, | 𝐿⃗| = 𝑟𝑝 sin 𝜃

𝐿⃗ の
む

向きは
みぎ

右ねじの
ほうそく

法則（ ⃗𝑟 から ⃗𝑝 へ
かいてん

回転する
む

向きに
すす

進む
ほうこう

方向）。 ⃗𝑟 ∥ ⃗𝑝（
ちゅうしん

中心に
む

向かう
うんどう

運動）なら 𝐿 = 0。

⃗𝑟 ⟂ ⃗𝑝（
せっせんほうこう

接線方向の
うんどう

運動）なら 𝐿 = 𝑟𝑝（
さいだい

最大）。

8.2 2. 𝑑𝐿⃗/𝑑𝑡 = ⃗𝜏  の
どうしゅつ

導出

がいせき

外積のライプニッツ
そく

則を
てきよう

適用する：

𝑑𝐿⃗
𝑑𝑡 =

𝑑
𝑑𝑡( ⃗𝑟 × ⃗𝑝) = 𝑑 ⃗𝑟

𝑑𝑡 × ⃗𝑝 + ⃗𝑟 × 𝑑𝑝⃗
𝑑𝑡
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だい

第 1 
こう

項：𝑑 ⃗𝑟
𝑑𝑡 = ⃗𝑣、 ⃗𝑝 = 𝑚 ⃗𝑣 より ⃗𝑣 × ⃗𝑝 = 𝑚( ⃗𝑣 × ⃗𝑣) = 0（

おな

同じ
む

向きの
がいせき

外積は 0）。
だい

第 2 
こう

項：Newton の
だい

第 2 
ほうそく

法則

より 𝑑𝑝⃗𝑑𝑡 =
⃗𝐹、したがって ⃗𝑟 × 𝑑𝑝⃗

𝑑𝑡 = ⃗𝑟 × ⃗𝐹 = ⃗𝜏。

𝑑𝐿⃗
𝑑𝑡 = ⃗𝜏

8.3 3. 
こていじく

固定軸まわりの
えんうんどう

円運動

⃗𝑟 ⟂ ⃗𝑝 の
ばあい

場合（
えんうんどう

円運動）は 𝐿 = 𝑟𝑝 = 𝑟𝑚𝑣 = 𝑚𝑟2𝜔 = 𝐼𝜔（𝐼 = 𝑚𝑟2 は
しつてん

質点の
かんせい

慣性モーメント）。
びぶん

微分すると 

𝑑𝐿
𝑑𝑡 = 𝐼

𝑑𝜔
𝑑𝑡 = 𝐼𝛼 = 𝜏、

かいてん

回転の
うんどうほうていしき

運動方程式 𝜏 = 𝐼𝛼 が
え

得られる。

8.4 4. 
かくうんどうりょう

角運動量
ほぞんそく

保存則

⃗𝜏 = 0 ⇒ 𝑑𝐿⃗
𝑑𝑡 = 0 ⇒ 𝐿⃗ = const

ほぞん

保存の
ぐたいれい

具体例
れい

例 1：フィギュアスケーター。𝐿 = 𝐼1𝜔1 = 𝐼2𝜔2 である。
うで

腕を
ちぢ

縮める（𝐼1 > 𝐼2）と、𝜔2 =
𝐼1
𝐼2
𝜔1 > 𝜔1 となる。

れい

例 2：
わくせい

惑星の
めんせきそくど

面積速度。
たいよう

太陽–
わくせい

惑星
けい

系では
ばんゆういんりょく

万有引力が
ちゅうしんりょく

中心力 であり、 ⃗𝑟 ∥ ⃗𝐹  より ⃗𝜏 = 0 である。したがって 

𝐿⃗ が
ほぞん

保存され、
たんい

単位
じかん

時間
あ

当たりに
は

掃く
めんせき

面積、すなわち
めんせきそくど

面積速度が
いってい

一定になる。

𝑑𝐴
𝑑𝑡 =

𝐿
2𝑚 = const

れい

例 3：
しょうとつ

衝突とモーメント。
がいりょく

外力のモーメントが 0 のとき、
ないりょく

内力（
しょうとつりょく

衝突力 など）がいかに
ふくざつ

複雑でも
けいぜんたい

系全体

の
かくうんどうりょう

角運動量は
へんか

変化しない。

8.5 5. 
たしつてんけい

多質点系への
かくちょう

拡張

けいぜんたい

系全体の
かくうんどうりょう

角運動量 𝐿⃗ = ∑
𝑖
𝐿⃗𝑖。

ないりょく

内力は
つい

対になって
う

打ち
け

消しあい（Newton の
だい

第 3 
ほうそく

法則）、
けっか

結果として

𝑑𝐿⃗
𝑑𝑡 = ⃗𝜏ext

ここで ⃗𝜏ext は
がいりょく

外力によるモーメントの
ごうけい

合計である。

9 
きじゅんてん

基準点の
えら

選び
かた

方

かくうんどうりょう

角運動量と
ちから

力 のモーメントは、どの
てん

点まわりで
はか

測るかを
き

決めてから
つか

使う。
じっせん

実戦では
つぎ

次の
えら

選び
かた

方が
ゆうこう

有効であ

る。

•
してん

支点や
こていてん

固定点がある → その
てん

点を
きじゅんてん

基準点にすると
してんはんりょく

支点反力のモーメントが 0 になる

•
ちゅうしんりょく

中心力 がある → 
ちから

力 の
ちゅうしん

中心を
きじゅんてん

基準点にすると ⃗𝑟 ∥ ⃗𝐹  となり、モーメントが 0 になる

•
たりゅうしけい

多粒子系を
ぜんたい

全体で
み

見る → 
がいりょく

外力のモーメントだけを
かくにん

確認し、
ないりょく

内力の
しょうさい

詳細を
お

追いすぎない
とちゅう

途中で
きじゅんてん

基準点を
か

変えると、𝐿⃗ も ⃗𝜏  も
べつ

別の
りょう

量 になる。
ほぞん

保存しているかどうかは、
おな

同じ
きじゅんてん

基準点まわりで
ひかく

比較す

る。
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10 
ついかれい

追加例: 
はんけい

半径が
か

変わる
えんうんどう

円運動

ちゅうしん

中心から
いと

糸で
ひ

引かれた
しつてん

質点が
すいへいめん

水平面で
かいてん

回転しているとする。
いと

糸の
ちょうりょく

張力 は
つね

常に
ちゅうしんむ

中心向きであり、
ちゅうしん

中心まわ

りのモーメントは 0 である。したがって

𝐿 = 𝑚𝑟𝑣𝜃 = 𝑚𝑟
2𝜔

は
ほぞん

保存する。
はんけい

半径 𝑟 を
ちい

小さくすると、𝑚𝑟2𝜔 を
いってい

一定に
たも

保つために 𝜔 は
おお

大きくなる。これはフィギュアスケー

ターが
うで

腕を
ちぢ

縮めると
はや

速く
まわ

回ることと
おな

同じ
こうぞう

構造である。
ちゅうい

注意すべきなのは、
かくうんどうりょう

角運動量は
ほぞん

保存しても
うんどう

運動エネルギーは
いっぱん

一般に
ほぞん

保存しないことである。
いと

糸を
ひ

引く
ひと

人が

しごと

仕事をするため、
かいてん

回転は
はや

速くなりうる。

11 
みわ

見分け
かた

方

•
かいてん

回転・
してん

支点・
ちゅうしん

中心・モーメントが
み

見えたら → 
かくうんどうりょう

角運動量を
しよう

使用する

•
そと

外からの
ちから

力 のモーメントが 0 → 
かくうんどうりょう

角運動量
ほぞんそく

保存則が
しよう

使用できる

•
ちゅうしんりょく

中心力 （
ばんゆういんりょく

万有引力・クーロン
りょく

力 ）→ ⃗𝜏 = 0 なので
かくうんどうりょう

角運動量
ほぞん

保存が
じどうてき

自動的に
せいりつ

成立する

• 𝐿 = 𝐼𝜔 が
つか

使えるのは
こてい

固定
じく

軸まわりの
かいてん

回転（𝑟 が
いってい

一定）のとき

12 どこまで
な

成り
た

立つか

𝑑𝐿⃗/𝑑𝑡 = ⃗𝜏  は、
きじゅんてん

基準点を
こてい

固定した
かんせいけい

慣性系で
はか

測ったときに
せいりつ

成立する（
れいがい

例外：
じゅうしん

重心を
きじゅんてん

基準点にした
ばあい

場合も
せいりつ

成立

する）。
とちゅう

途中で
きじゅんてん

基準点を
か

変えると
しき

式が
せいりつ

成立しなくなる。
いっぱん

一般の
ごうたい

剛体では 𝐿⃗ = 𝐼𝜔 ではなく 𝐿⃗ = 𝐈𝜔⃗（𝐈 は
かんせい

慣性

テンソル）になる。
こてい

固定
じく

軸のとき、または
たいしょう

対称
じく

軸まわりのときに
かぎ

限り 𝐿 = 𝐼𝜔 のスカラー
かたち

形 が
つか

使える。

13 よくある
あやま

誤 り

•
きじゅんてん

基準点を
き

決めずに 𝐿⃗ や ⃗𝜏  を
か

書く

• 𝐿 = 𝐼𝜔 を
いっぱん

一般のベクトル
しき

式だと
おも

思う

•
みぎ

右ねじの
む

向きを
むし

無視して
ふごう

符号だけで
しょり

処理する

•
がいりょく

外力モーメントが 0 でないのに
ほぞんそく

保存則を
つか

使う

14 
さいしゅうけい

最終形

𝐿⃗ = ⃗𝑟 × ⃗𝑝

𝑑𝐿⃗
𝑑𝑡 = ⃗𝜏

⃗𝜏 = 0 ⇒ 𝐿⃗ = const

𝐿 = 𝐼𝜔
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この
かたち

形 は
こていじく

固定軸まわり、または
たいしょうじく

対称軸まわりで
つか

使う。

15 
ひとこと

一言でいうと

かくうんどうりょう

角運動量は
かいてん

回転の「
いきお

勢 い」であり、
ちから

力 のモーメントが
さよう

作用しない
かぎ

限り
ほぞん

保存される—フィギュアスケーター

の
かそく

加速も
わくせい

惑星の
きどう

軌道もこの
いちぶん

一文から
みちび

導 ける。

16 
かんれん

関連リンク

→ 講義 力学ポータル lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/力学ポータル-講義/

→ 講義 回転運動の基本 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/回転運動の基本-講義/

→ 講義 慣性モーメントの基本 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/慣性モーメントの基本-講義/

→ 講義 保存則の導出 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/保存則の導出-講義/

→ 講義 万有引力と惑星運動 lecture physics mechanics

https://study.bem130.com/lecture/physics/mechanics/万有引力と惑星運動-講義/

17 
ちゅうしんりょく

中心力 と
かくうんどうりょうほぞん

角運動量保存

ちゅうしんりょく

中心力 では、
ちから

力 がつねに
きじゅんてん

基準点へ
む

向くため、
いち

位置ベクトル ⃗𝑟 [m; 𝘓] と
ちから

力  ⃗𝐹 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] が
へいこう

平行になる。そ

のため

𝜏 = 𝑟𝐹 sin 0 [1] = 0

となり、
かくうんどうりょう

角運動量が
ほぞん

保存する。
ばんゆういんりょく

万有引力やクーロン
りょく

力 で
めんせきそくど

面積速度が
いってい

一定になる
りゆう

理由は、
ちから

力 の
おお

大きさではな

く、モーメントが 0 になる
む

向きにある。
ちから

力 がいつもある
てん

点へ
む

向くとき、その
てん

点まわりの
ちから

力 のモーメントは 0 である。
いち

位置ベクトル ⃗𝑟 と
ちから

力  ⃗𝐹  が

へいこう

平行だから、

⃗𝜏 = ⃗𝑟 × ⃗𝐹 = ⃗0

となる。このような
ちから

力 を
ちゅうしんりょく

中心力 と
よ

呼ぶ。
ばんゆういんりょく

万有引力やクーロン
りょく

力 は
だいひょうれい

代表例であり、
ちゅうしん

中心まわりの
かくうんどうりょう

角運動量

が
ほぞん

保存する。
かくうんどうりょう

角運動量が
ほぞん

保存することは、
はや

速さが
いってい

一定であることを
いみ

意味しない。
はんけい

半径が
ちい

小さくなれば、
せっせんほうこう

接線方向の
はや

速さ

は
おお

大きくなりうる。
ほぞん

保存しているのは 𝑚𝑟𝑣𝜃 の
く

組み
あ

合わせであり、
うんどう

運動エネルギーとは
べつ

別の
りょう

量 である。
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18 
かくうんどうりょう

角運動量と
めんせきそくど

面積速度

ちゅうしんりょく

中心力 の
もんだい

問題では、
はんけい

半径ベクトルが
たんいじかん

単位時間に
は

掃く
めんせき

面積が
いってい

一定になる。これは Kepler の
だい

第 2 
ほうそく

法則の
なかみ

中身

であり、
かくうんどうりょうほぞん

角運動量保存の
きかがくてき

幾何学的な
ひょうげん

表現である。
だえんきどう

楕円軌道で
きんじつてん

近日点の
はや

速さが
おお

大きく、
えんじつてん

遠日点の
はや

速さが
ちい

小さいのは、
おな

同じ
じかん

時間に
は

掃く
めんせき

面積を
ひと

等しくするためで

ある。この
みかた

見方を
も

持つと、
わくせいうんどう

惑星運動と
かくうんどうりょう

角運動量が
べつべつ

別々の
はなし

話 ではなくなる。

19 
もじしき

文字式の
たんい

単位

かくうんどうりょう

角運動量 𝐿⃗ [kgm2/s; 𝘔𝘓2𝘛−1] は、

𝐿⃗ = ⃗𝑟 × ⃗𝑝

で
ていぎ

定義される。
ごうたい

剛体では

𝐿 = 𝐼𝜔

と
か

書け、
おな

同じ
たんい

単位になる。
ちから

力 のモーメント ⃗𝜏 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] は、
かくうんどうりょう

角運動量の
じかんへんか

時間変化である。𝑑𝐿⃗/𝑑𝑡 [kgm2/s2; 𝘔𝘓2𝘛−2] は [Nm] と

おな

同じ
たんい

単位なので、𝑑𝐿⃗/𝑑𝑡 = ⃗𝜏  の
さゆう

左右は
いっち

一致する。

20 
かくうんどうりょう

角運動量の
む

向き

かくうんどうりょう

角運動量は
おお

大きさだけでなく
む

向きをもつ
りょう

量 である。
へいめんない

平面内の
うんどう

運動では、
しめん

紙面の
おもてむ

表向きか
うらむ

裏向きかで
ふごう

符号を

あらわ

表 すことが
おお

多い。
はんとけいまわ

反時計回りを
せい

正にすれば、
とけいまわ

時計回りの
かくうんどうりょう

角運動量は
ふ

負になる。

この
ふごう

符号は、
ちから

力 のモーメントの
ふごう

符号と
たいおう

対応する。
せい

正のモーメントが
はたら

働 けば、
かくうんどうりょう

角運動量は
せい

正の
む

向きに
ふ

増える。

かいてん

回転の
む

向きが
とちゅう

途中で
か

変わる
もんだい

問題では、
おお

大きさだけでなく
ふごう

符号を
のこ

残す。

21 
がいりょく

外力のモーメントが 0 になる
りゆう

理由

かくうんどうりょうほぞん

角運動量保存を
つか

使うには、
えら

選んだ
きじゅんてん

基準点まわりの
がいりょく

外力のモーメントが 0 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] である
ひつよう

必要がある。

これは
がいりょく

外力が 0 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] であることとは
ちが

違う。
がいりょく

外力が
そんざい

存在しても、その
さようせん

作用線が
きじゅんてん

基準点を
とお

通れば、モー

メントは 0 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] である。
ちゅうしんりょく

中心力 で
かくうんどうりょう

角運動量が
ほぞん

保存するのはこのためである。
ちから

力 が
ちゅうしん

中心へ
む

向くので、
ちゅうしん

中心まわりの
うで

腕の
なが

長さが 

0 [m; 𝘓] になる。
ほぞん

保存するかどうかは、
ちから

力 の
おお

大きさではなく、
きじゅんてん

基準点まわりに
まわ

回す
さよう

作用をもつかで
き

決まる。

22 
しゅようもじしき

主要文字式の
たんい

単位
かくにん

確認

いち

位置 𝑟 [m; 𝘓] と
うんどうりょう

運動量 𝑝 [kgm/s; 𝘔𝘓𝘛−1] から、
かくうんどうりょう

角運動量 𝐿 [kgm2/s; 𝘔𝘓2𝘛−1] が
つく

作られる。
ごうたい

剛体では、
かんせい

慣性

モーメント 𝐼 [kgm2; 𝘔𝘓2] と
かくそくど

角速度 𝜔 [rad/s; 𝘛−1] から 𝐼𝜔 [kgm2/s; 𝘔𝘓2𝘛−1] になる。
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ちから

力 のモーメント 𝜏 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] は、
かくうんどうりょう

角運動量の
じかんへんか

時間変化である。𝐿/𝑡 [kgm2/s2; 𝘔𝘓2𝘛−2] は [Nm] と
おな

同

じ
たんい

単位になる。
がいりょく

外力のモーメントが 0 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] なら、𝐿 [kgm2/s; 𝘔𝘓2𝘛−1] は
か

変わらない。

23 
すうしきない

数式内での
たんい

単位
めいじ

明示

かくうんどうりょう

角運動量は

𝐿 = 𝑟 × 𝑝

である。
ちから

力 のモーメントも
すうしきない

数式内で
たんい

単位をそろえる。

𝜏 = 𝑑𝐿
𝑑𝑡

24 
かくうんどうりょうほぞん

角運動量保存を
つか

使う
てんけいばめん

典型場面

しつてん

質点の
かくうんどうりょう

角運動量は、
いち

位置と
うんどうりょう

運動量の
がいせき

外積である。
おお

大きさだけを
み

見るなら

𝐿 = 𝑟𝑝 sin 𝜃 [1]

である。
ちから

力 のモーメントも
おな

同じように

𝜏 = 𝑟𝐹 sin 𝜃 [1]

と
よ

読める。
がいりょく

外力のモーメントが 0 なら、Δ𝐿 [kgm2/s; 𝘔𝘓2𝘛−1] = 0 [kgm2/s; 𝘔𝘓2𝘛−1] であり、
かくうんどうりょう

角運動量

が
ほぞん

保存する。
かくうんどうりょうほぞん

角運動量保存は、
ちゅうしん

中心へ
む

向く
ちから

力 、
してん

支点を
とお

通る
ちから

力 、または
さようせん

作用線が
きじゅんてん

基準点を
とお

通る
ちから

力 が
おも

主な
ばめん

場面で
つか

使える。こ

れらは
がいりょく

外力が 0 [N; 𝘔𝘓𝘛−2] でなくても、
きじゅんてん

基準点まわりのモーメントが 0 [Nm; 𝘔𝘓2𝘛−2] になる。
てんけいれい

典型例は、
わくせい

惑星の
きどううんどう

軌道運動、
かいてんだい

回転台の
うえ

上で
うで

腕を
ちぢ

縮める
うんどう

運動、
してん

支点まわりに
しょうとつ

衝突する
ぼう

棒である。いずれも、
ほぞん

保存

するのは 𝐿 [kgm2/s; 𝘔𝘓2𝘛−1] であり、
はや

速さ 𝑣 [m/s; 𝘓𝘛−1] や
うんどう

運動エネルギー 𝐾 [J; 𝘔𝘓2𝘛−2] が
かなら

必 ず
ほぞん

保存

するわけではない。
つか

使う
まえ

前に、
きじゅんてん

基準点、
がいりょく

外力、
うで

腕の
なが

長さを
かくにん

確認する。この 3 
てん

点が
あいまい

曖昧なまま
しき

式を
た

立てると、
ほぞん

保存していない
りょう

量

を
ほぞん

保存させてしまう。
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