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こま 

 
こまが公転と自転をしている。 こまの軸をｚ軸とする回転座標 x-y-z をとり、
絶対垂直軸 z0のまわりに回転するものとする。 角度を図のように z-x-z の順
にオイラー角ψ、θ、φでとる。  

（１）座標 x-y-z軸の単位ベクトル をもとめよ。 kji ˆ,ˆ,ˆ

（２）単位ベクトル の時間での微分をもとめよ。 ただし、θは一定とす

る。 

kji ˆ,ˆ,ˆ

（３） とφθψ &&& ,, zyx 000 ,, ωωω との関係をもとめよ。 

（４） とφθψ &&& ,, zyx ωωω ,, との関係をもとめよ。 

（５）単位ベクトル i の時間での微分をもとめよ。 kj ˆ,ˆ,ˆ

-------------------------------------------------------------- 

（１）   とすると座標 x-y-z 軸のベク

トルは姿勢変換行列の各列であらわされる。 
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ゆえに i 、 、 k  
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（５）回転座標の角速度は 
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また 、 、 k  
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各単位ベクトルを時間で微分すると 
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回転座標 x-y-zを基準にとれば 
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こまの例１ 

 
こまが公転と自転をしている。 こまの軸をｚ軸とする回転座標 x-y-z をとり、
絶対垂直軸 z0 のまわりに等速回転するものとする。 角度を図のように z-x-z
の順にオイラー角ψ、θ、φでとる。 θ、ψ&、 を一定と仮定する。 φ&

（１）こまの 01 =θ 、 03 =θ のときの絶対角速度を求めよ。 

（２）こまの 001 =θ 、 003 =θ のときの回転座標での角速度をもとめよ。 

（３）こまの 001 =θ 、 003 =θ のときの回転座標での角加速度をもとめよ。 

-------------------------------------------------------------- 
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（１）こまの 01 =θ 、 03 =θ のときの絶対角速度は 
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（２）こまの 01 =θ 、 03 =θ のときの回転座標での角速度は 
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（３）こまの 01 =θ 、 03 =θ のときの回転座標での角加速度をもとめる。 
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を時間で微分するが、θ、ψ&、 は一定だから φ&
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回転座標から見た回転角加速度ベクトルに変換する。 
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こまの加速度 静止座標の成分と回転座標の成分 

 

こまの絶対角速度は下のごとくである。 
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るが時間で微分するときは、これらは c1, s1 として微分される。 したがって、
R1は時間で微分されるときは c1,s1 からなる行列であるが、姿勢転換行列とし
ては単位行列である。 
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以上から、角加速度を論するときは 
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の公式がなりたつ。 
回転座標の成分というかたちで角加速度を論ずるときは c1 = 1, s1 = 0の瞬間に 
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