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1. はじめに 
磁気車輪[1] やモータの回転子では，効率の良い回転

を実現するために回転軸の制御が重要である．本報告で
は，磁性を有する剛体球の回転軸制御の基礎検討として，
歳差運動の回転速度と印加磁界の関係を明らかにする．  

2. 解析手法 
本報告における磁性剛体球の解析モデルを図 1（a）に

示す．回転座標系[2]における正準方程式を導出し，歳差
運動の回転速度 ϕ̇ に関する方程式の一例を以下に示す． 
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ただし，pqを q 方向に関する運動量，I を磁性剛体球の慣

性モーメントとする． 

3. 解析結果 
図 1（a）の各パラメータをθ = 0.5 rad， r = 0.1 m， M1 = 

0.1 Wb/m とし，重心が並進運動しない仮定の下，質量 m = 
20 kg，歳差運動の回転速度 ϕ̇ を 20 rad/s と与えた．図 1
（b）のように磁性剛体球を磁性平面体に対し５ m 離れた位
置に配置し，磁性平面体の磁気モーメント M2 を図 2 に示
す条件 A 及び B で変化させた場合の運動を解析した． 
条件 Aの磁性剛体球における ϕ̇ の時間応答を図 3に示

す．磁性平面体より生じる磁界が時間に応じて増大するた
め回転軸は立ち上がり，歳差運動の軌道半径が低下し，ϕ̇ 

が初期値より上昇していることがわかる． 

図 4 に条件 B における結果を示す． M2の大きさが増加
すると角度 θ はより速く立ち上がるため，回転速度 ϕ̇ が大
きく上昇していることが示される． 

以上より，章動運動により運動量が発生し，角度 θ が変
化するため，回転速度 ϕ̇ は振動することがわかる．また，外
部磁界が大きいほど章動運動により生じる運動量が増大す
るため， ϕ̇ は大きく振動する． 

4. まとめ 
本報告では，磁性剛体球に磁界を印加し歳差運動の回

転速度変化を解析した．印加磁界に応じた章動運動と歳
差運動の関係を明らかにし，回転軸制御に向けた基礎検
討を行った． 

5. 今後の課題 
今後は磁界印加の方法を変化させることで回転軸の章

動運動が発生しないよう改良する予定である． 
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（a）磁性剛体球             (b)配置図 
図 1 磁性剛体球の解析モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2 磁気モーメント M2の時間波形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 歳差運動の回転速度 ϕ̇ の時間変化（条件 A） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 歳差運動の回転速度 ϕ̇ の時間変化（条件 B） 
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