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xy平面上の運動の場合、質点 (物体)の角運動量ベクトル Lと力のモーメントベクトルNは z

方向を向いていることを次の手順で示せ。

1. 位置ベクトル rと運動量ベクトル p、力のベクトル F を基本ベクトルを用いて表せ。
2. 角運動量ベクトル Lと力のモーメントベクトルN の x, y, z成分を計算せよ。

(解答) (1)

r = xi + yj , p = pxi + pyj , F = Fxi + Fyj , (z = 0 , pz = 0 , Fz = 0).

(2)定義より

L ≡ r×p

= (xi + yj)×(pxi + pyj)

= xpx(i×i) + xpy(i×j) + ypx(j×i) + ypy(j×j)

= k(xpy − ypx),

となる。また力のモーメントベクトルN の定義より

N ≡ r×F

= xFx(i×i) + xFy(i×j) + yFx(j×i) + yFy(j×j)

= k(xFy − yFx),

となる。

３次元運動の場合、ある質点 (物体)の位置ベクトル rと運動量ベクトル pが

r = (x, y, z) = xi + yj + zk,

p = (px, py, pz) = pxi + pyj + pzk.

のとき、角運動量ベクトル Lはどのように表されるか。

(解答) 定義より

L ≡ r×p

= (xi + yj + zk)×(pxi + pyj + pzk)

= i(ypz − zpy) + j(zpx − xpz) + k(xpy − ypx),

となる。
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