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4.1.2  二つのベクトルと座標変換 

  つぎにベクトルの変換についてのいくつかの性質を調べる。幾何ベクトル a


の

枠 B 、枠C での成分表示を ,B Ca a と書くと、式(2.19)より 

 

 ( ) ( )B T C T
B C= =a e a e a



 (4.13) 

 

となる。ここで式(4.13)に、 ( )C Te に対する式(4.6b)を用いると  

 

 ( ) ( )B T B T BC
B C=e a e A a   (4.14) 

 

となるから、代数ベクトル Ba と Ca の間には 

 

 BC
B C=a A a   (4.15) 

 

の関係が成り立つ。これは式(4.6a)と同型となっている。 

ベクトルの積 ×a b




と ´a b




を、 a


の枠 B による成分と、 b


の枠C による成分で

表わすために、式(4.13) と式(4.6a) より ( ) ( ) ( )B T B CT T BC
B B B= = =a e a a e a A e



および

( ) ( )C T CT
C C= =b e b b e



となるから 

 

 ( ) ( )
(2.24)

C C TT BC T BC
B C B Ca b a A e e b a A b× = × =





 (4.16) 

 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
(4.6 ) (2.29)

B C T B B T B TT T BC BC
B C B C B Cb

a b a e e b a e e A b e a A b´ = ´ = ´ =




  (4.17) 

 

となる。異なる枠のベクトリックスに対するチルダマトリックスの関係を調べる。

すなわち ( )Be を ( )Ce で表わすことを考えてみると 

 

SL第11回  SL-MBD(1)_4.2_4章位置と姿勢-二つ

のベクトル_2 
もっと知りたい方は

nobushim@motionlabo.comまで 

今回はSL(short lecture)通算第11回目。4章の位置と姿勢の内容を七回にわた

って講義する。今回はその二回目である。一つのベクトルを異なる二つの枠から見た

時の関係、二つのベクトルの積を二つの枠から見た時の関係などについて調べる。こ

れは二つの物体の運動の関係を調べる時に使われる。  2021.06.10  清水 
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 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
(2.25) (4.6 )

( )B B B T C C TBC BC T

a
e e e A e e A= - ´ = - ´  

 

となる。よって 

 

 ( ) ( ) ( )TB CBC BC=e A e A        または      ( ) ( )B CBC BC=e A A e   (4.18) 

 

が成り立つ。任意のベクトルに対する異なる枠のチルダマトリックスの関係を調

べよう。式(2.20)より ( )B
B = ×a e a



である。両辺のチルダオペレータをとると 

 

 ( )B
B = ×a e a



    (4.19) 

 

となる。これに式(4.18)を用いて 

 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
(4.19)

T T TC CBC BC BC BC BC BC
B Ca A e A a A e a A A a A= × = × =

 

     

 

となる。したがって、 a


を二つの枠で表わした外積オペレータに関する公式 

 

 ( ) ( )TBC BC BC BC CB
B C C C= = =a A a A a A A a A



    (4.20) 

 

および公式 

 

 BC BC
B C=a A A a   (4.21) 

 

を得る。式(4.20)は式(4.18)の第1式と、式(4.21)は式(4.18)の第2式と同型であ

る。これらの式はよく利用される便利な公式である。 

 

[補足説明4.1_2] チルダマトリックスの記号について 

チルダマトリックスaはベクトル 1 2 3[ ]Ta a aa = により 

 
3 2

3 1

2 1

0
0

0

z z
z z
z z

a
é ù-ê ú
ê ú= -ê ú
ê ú-ê úë û

  

と定義されるマトリックスであることを、すでに学んだ(式(2.30))。このマトリックスは外積

オペレータであることも学んだ(式(2.32))。これから学ぶことであるが、力学ではモーメ

ントを計算する時に、外積が利用されるのでチルダオペレータはその時に多用される。

さらにモーメントに共役な変位として回転角が用いられるから、回転運動が現れるとこ
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ろにはチルダマトリックスが多用され、回転運動の座標変換の計算には、ここで学んだ

公式が多く利用される。とくに式(4.20)、 BC CB
B Ca A a A=   、は良く利用される公式

であるから、覚えておくと便利である。ベクトル a の座標変換が BC
B C=a A a であ

るのに対して、マトリックス(テンソル) aの座標変換は BC CB
B Ca A a A=  で与えら

れる。 

  


