
応用数学 III 小テスト 1,2時限

1．図に示すリンク機構が鉛直面内を運動する．第 1関節は並進関節，第
2関節は回転関節である．時刻 tにおける第 1関節の並進移動量を変数 d，
第 2関節の回転角を変数 θで表す．第 1関節が発生する力を f，第 2関節が
発生するトルクを τ で表す．第 1リンクの重心と第 2関節の距離を定数 l，
第 2関節と第 2リンクの重心の距離を定数 lcで表す．このとき，第 1リン
クの重心の座標は ( d, 0 )，第 2リンクの重心の座標は ( d+ l+ lcCθ, lcSθ )

と表される．ただしCθ = cos θ，Sθ = sin θである．リンク 1の質量をm1，
重心まわりの慣性モーメントを I1で表す．リンク 2の質量をm2，重心ま
わりの慣性モーメントを I2で表す．重力加速度 gが y軸の負方向に作用
する．以下の問いに答えよ．(10点)

(1) 第 1リンクの重心の速度と第 2リンクの重心の速度を d，θ，ḋ，θ̇の
式で表せ．
(2) 平面リンク機構の運動エネルギーを d，θ，ḋ，θ̇の式で表せ．
(3) 平面リンク機構の重力ポテンシャルエネルギーと外力・トルクの成す
仕事を求めよ．
(4) 平面リンク機構の運動方程式を d，θ，ḋ，θ̇，d̈，θ̈の式で表せ．

(5) v
△
= ḋ，ω

△
= θ̇とする．平面リンク機構の運動方程式から，d，θ，v，

ωに関する常微分方程式の標準形を導け．
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2．行列

A =


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
に対して，射影行列A(ATA)−1ATを求めよ．(6点)



3．角速度ベクトルωと四元数ベクトル q = [ q0, q1, q2, q3 ]
Tの時間微分

q̇の関係はω = 2Hq̇と表される．ここで行列Hは

H
△
=


−q1 q0 q3 −q2
−q2 −q3 q0 q1
−q3 q2 −q1 q0


で与えられる．このとき

HHT = I3×3

が成り立つことを示せ．(4点)



応用数学 III 小テスト 3,4時限

1．図に示すリンク機構が鉛直面内を運動する．第 1関節は回転関節，第
2関節は並進関節である．時刻 tにおける第 1関節の回転角を変数 θ，第
2関節の並進移動量を変数 dで表す．第 1関節が発生するトルクを τ，第
2関節が発生する力を f で表す．第 1リンクの長さを定数 l，第 1関節と
第 1リンクの重心の距離を定数 lcで表す．このとき，第 1リンクの重心の
座標は ( lcCθ, lcSθ )，第 2リンクの重心の座標は ( (l+ d)Cθ, (l+ d)Sθ )と
表される．ただしCθ = cos θ，Sθ = sin θである．リンク 1の質量をm1，
重心まわりの慣性モーメントを I1で表す．リンク 2の質量をm2，重心ま
わりの慣性モーメントを I2で表す．重力加速度 gが y軸の負方向に作用
する．以下の問いに答えよ．(10点)

(1) 第 1リンクの重心の速度と第 2リンクの重心の速度を θ，d，θ̇，ḋの
式で表せ．
(2) 平面リンク機構の運動エネルギーを θ，d，θ̇，ḋの式で表せ．
(3) 平面リンク機構の重力ポテンシャルエネルギーと外力・トルクの成す
仕事を求めよ．
(4) 平面リンク機構の運動方程式を θ，d，θ̇，ḋ，θ̈，d̈の式で表せ．

(5) ω
△
= θ̇，v

△
= ḋとする．平面リンク機構の運動方程式から，θ，d，ω，

vに関する常微分方程式の標準形を導け．
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2．行列

A =


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
に対して，射影行列A(ATA)−1ATを求めよ．(6点)



3．角速度ベクトルωと四元数ベクトル q = [ q0, q1, q2, q3 ]
Tの時間微分

q̇の関係はω = 2Hq̇と表される．ここで行列Hは

H
△
=


−q1 q0 q3 −q2
−q2 −q3 q0 q1
−q3 q2 −q1 q0


で与えられる．このとき

Hq̇ = −Ḣq

が成り立つことを示せ．(4点)


