
物理学C

慣性モーメント（つづき）
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慣性モーメント （復習）

• 剛体の運動 並進運動＋回転運動

• 質量：「並進運動」での動かしやすさ，動か
しにくさ

• 「回転運動」での動かしやすさ，動かしにく
⇒ 剛体の慣性モーメント I
⇒ 剛体の形や構造を力学的に記述
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剛体の運動の対応(p.82表5.1)
並進運動 回転運動
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慣性モーメント（復習）

2mrI = 2MrI =

r

回転軸

M

回転軸

mr

回転する質点 回転する円輪
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平行軸の定理 （復習）

重心 a

M

重心を通る軸のまわ
りの慣性モーメント

GI

それに平行な軸のま
わりの慣性モーメント

I

2MaII G +=
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慣性モーメント：一般論

慣性モーメントはいくつあるのか？無数？

１）重心を通らない回転軸の I は，重心を通
る平行な軸に関する I から決まる。
(p.83-84:平行軸の定理）

２）重心を通る任意の軸に関する I は３つの
主慣性モーメントから決まる。
（5.1.4節：慣性テンソル）

→ 以下で説明
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さまざまな剛体の「力学的」
特徴は，たった４つの数
（質量，３つの主慣性モーメ
ント）で決まる！
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剛体の慣性モーメント

剛体＝多数の質点の集まり

回転軸 ∑= 2
jjbmI

jb

jm
質量

回転軸か
らの距離

慣性モーメントは剛体
と回転軸で決まる量
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回転軸

∑= 2
jjbmI

重心 G

jm

),,(ˆ 321 nnnr =

rrrrb jjj ˆ)ˆ( ⋅−=

r̂

jb

jr

r̂ 回転軸の方向を
表す単位ベクトル

代入して計算
する (p.93)

),,( jjjj zyxr =

結果 rJrI t ˆˆ=

J は慣性テンソル
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rrrrb jjj ˆ)ˆ( ⋅−=

このbj の2乗を求める。内積＝絶対値の2乗

( ) ( )rrrrrrrrb jjjjj ˆ)ˆ(ˆ)ˆ( ⋅−⋅⋅−=2

rrrrrrrrrrb jjjjjj ˆˆ)ˆ()ˆ)(ˆ( ⋅⋅+⋅⋅−⋅= 22 2
展開する

1=⋅ rr ˆˆ を使う

)ˆ)(ˆ()ˆˆ)(( rrrrrrrrb jjjjj ⋅⋅−⋅⋅=2

計算の詳細 p.93
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慣性テンソルによるI の表現

















+−−
−+−
−−+

=

∑∑∑
∑∑∑
∑∑∑

)(
)(

)(

22

22

22

jjjjjjjjj

jjjjjjjjj

jjjjjjjjj

yxmzymzxm
zymzxmyxm
zxmyxmzym

J

教科書 p.93 (5.38) 3行3列の実対称行列

∑= 2
jjbmI に bj

2 を代入する。和は剛体を構成
する要素を全部加えることである。

rJrI t ˆ ˆ=

工学院大学の学生のみ利用可：印刷不可：再配布不可 加藤潔(C) 2018
12



慣性テンソル

• 重心を通る一般的な回転軸の周りの慣性
モーメント：

慣性テンソル（３行３列の行列）と回転軸の
単位方向ベクトルで記述される。

• 数学（線形代数D）：直交行列（座標変換）により
実対称行列は「対角化」される。

• 慣性主軸と３つの主慣性モーメント（固有
値）で記述される。
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数学（線形代数D）：直交行列により実対称行列は「対角化」される。
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これは，回転変換さ
れた座標系でみると
慣性テンソルが対角
化されるという意味

321 III ,,
主慣性モーメント

',',' zyx 軸

剛体に固定され
た慣性主軸

元の空間座標
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単位ベクトル
回転軸の方向余弦
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33
2

22
2

11
2 coscoscos IIII θθθ ++=

重心

1θ

2θ
3θ

主軸１：I1

主軸３：I3

主軸２：I2

慣性テンソル
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公式の使い方（例）

立方体の慣性主軸は対称性から，面の中心を通る
３本の直交する軸
個々の慣性モーメントは

M

2
321 6

1 MaIII ===

a
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回転軸
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回転軸
（４）
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回転軸を含む断面
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基本的な立体の慣性モーメント（１）

一様な剛体，質量Ｍ， 重心を通る軸 （p.92)

)(
12
1 22 baMI +=

2

12
1 MaI =

長さ a の棒
辺 a,b の長方形

の板，あるいは
直方体

回転軸
a

b

a

回転軸

前回の復習
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基本的な立体の慣性モーメント（２）

一様な剛体，質量Ｍ， 重心を通る軸 （p.92)

2

5
2 MrI = 2

2
1 MrI = 2

10
3 MrI =

半径 r の球 半径 r の円錐
半径 r の円板，
円柱

回転軸

r

回転軸

r

回転軸

r

前回の復習
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円板，円柱 半径ｒ

x

この部分の質量
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多数の円輪に分割

回転軸は中
心を通って
円板に垂直

M
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球 半径ｒ

多数の円板に分割

回転軸は
ｚ 軸（中心を
通る）
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