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2. Diskreta flerpartikelsystem [Pix-C, Pix-G, IR-7]

� 2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

� 2.2 Kollisioner mellan partiklar
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2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

� n st partiklar (som rör sig relativt varandra)

I ett slutet flerpartikelsystem är massan konstant.

� Kinematik
Masscentrums…

� läge [2.1-1]

� hastighet [2.1-2]

� acceleration [2.1-3]
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2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

� Ex2.1-1

Tre stycken kulor är placerade enligt figuren. Alla har massan mi = m
(i = 1,2,3).

a) Beräkna kulornas masscentrum.

b) Var ligger masscentrum om m1 = 4m? 
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2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

� Kinetik

För flera partiklar definierar vi nu;

� Total rörelsemängd

[2.1-4]

� Om M är konstant (slutet system)

[2.1-5]
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2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

För ett partikelsystem kan vi nu skriva;

� Newtons andra lag enlig

[2.1-6]

� Om M är konstant (slutet system)

[2.1-7]
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2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

Nettokraften  kan delas upp i interna och externa krafter

� Om summan av de externa krafterna också är noll

kallas systemet isolerat,

[2.1-10]

� Vilket innebär att rörelsemängden är konstant (bevarad)

konstantdvs.0
d

0net P
P

F =⇒=
dt

∑=∑+∑ ∑= →→

=

≠
→

k
kext

k
kext

k kj
kjnet FFFF

43421
0

if PP =



TSBK03: Fysik, Ht2009 60Kenneth Järrendahl, IFM, LiTH

2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

� Om M dessutom är konstant (slutet system)

[2.1-9]

Vi kan också definiera systemets,

� Totala kinetiska energi

[2.1-10]
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2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

� För rotationsrörelse får vi motsvarande storheter,

� Totalt rörelsemängdsmoment

[2.1-11]

� Newtons andra lag

[2.1-12]

� Rörelsemängdsmomentets bevarande

[2.1-13]

Detta får vi mer användning av i stelkroppsmekaniken...
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2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

� Tillståndsvektorn för n (i = 1,2,3,…,n) partiklar

Datastruktur:
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2.1 Flerpartikelsystem, grundläggande storheter

� Alternativt kan rörelsemängden användas,

Datastruktur:
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2.2 Kollisioner mellan partiklar

� Betraktar två eller fler massor mi med hastigheter

� Totalt oelastiska kollisioner mellan två partiklar (A och B)

� Rörelsemängden bevaras (    är konstant)

[2.2-1]

� Den kinetiska energin minskar

[2.2-2]

i
v

P

⇒= +− PP +−− +=+ vvv )( BABBAA mmmm

före efter

)( BA

BBAA

mm

mm

+
+=⇒ −−

+
vv

v

22

2

1

2

1
−−− += BBAA vmvmT 2)(

2

1
++ +=> vmmT BA

före efter



TSBK03: Fysik, Ht2009 65Kenneth Järrendahl, IFM, LiTH

2.2 Kollisioner mellan partiklar

� Elastiska kollisioner mellan två partiklar (A och B)

� Rörelsemängden bevaras (    är konstant)

[2.2-3]

� Den kinetiska energin bevaras (T är konstant)

[2.2-4]

� Stötkoefficient

[2.2-5]
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2.2 Kollisioner mellan partiklar

� Ex2.2-1

Låt två partiklar med massa m1 och m2 respektive hastigheter 

kollidera.

Vad blir hastigheterna efter kollisionen om

a) kollisionen är totalt oelastisk

b) kollisionen är elastisk

c) Vad är stötkoefficienten i de två fallen?

0vxv == −−− BAA v ochˆ
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2.2 Kollisioner mellan partiklar

� Impuls

[2.2-7]

[2.2-8]

En ändring av en partikels rörelsemängd beror av impulsen – dvs. 
under vilken tid en kraft påverkar partikeln.

� Jämför med fysikaliskt arbete;

En ändring av en partikels kinetiska energi beror av arbetet – dvs. 
under vilken sträcka en kraft påverkar partikeln.
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3. Stelkroppar

� 3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� 3.2 Kollisioner mellan stelkroppar



TSBK03: Fysik, Ht2009 69Kenneth Järrendahl, IFM, LiTH

Ändrar ej form

3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Stelkropp – ett antal partiklar men vanligast ett kontinuerligt 
medium i fixa positioner

� Masscentrum (för partikelsystem)

[3.1-1]

[3.1-2]
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Ex3.1-1

Ett föremål har formen av en fylld homogen paraboloid som 
beskrivs av .

Beräkna föremålets masscentrum.

10,11,11,22 ≤≤≤≤−≤≤−+= zyxyxz
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� För en sluten polygon med N hörn och koordinaterna

är arean

och masscentrumets läge
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Ex3.1-2

I figuren är ett triangulärt område markerat. Området utgörs 
av ett homogent material. 

a) Beräkna områdets masscentrum med ekvation 3.1-1.

b) Jämför med det masscentrum som vi tog fram i Ex2.1-1

c) Beräkna områdets masscentrum med hjälp av 
polygonsambanden
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter
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� En stelkropps rörelse kan beskrivas med translation av  
masscentrum och rotation kring en axel genom masscentrum.

� Läget för en punkt på en stelkropp
[3.1-3]

[3.1-4]
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Total rörelsemängd

[3.1-5]

� Totalt rörelsemängdsmoment

[3.1-6]
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Rotation av stelkropp kring fix axel

� Diskreta partiklar (som inte rör sig relativt varandra)

[3.1-7]

� Kontinuerligt medium

[3.1-8]

[3.1-9]
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Tröghetsmoment   I (kgm2)

[3.1-10]

[3.1-11]

� Kinetisk rotationsenergi

[3.1-12]

� Tröghetsmatris

[3.1-13]

[3.1-14]

[3.1-15]
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Ex3.1-3
a) Beräkna I för en tunn stav med massan M och längden L där 
rotationsaxeln går vinkelrätt mot staven avståndet h från ena änden.

b) Beräkna I för en homogen sfär med massan M och radien R där 
rotationsaxeln genom sfärens mitt.
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

Vanliga former ur tabell. Tex:http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_moments_of_inertia

� Tröghetsmomentet för en polygon kan beräknas genom 
att göra en indelning i trianglar.
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Glidande - rullande rörelse

Glida utan att rulla

- Rulla utan att glida

- Rulla och glida 
(med eller utan rullfriktion)
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Rullande rörelse (utan glid)

translation rotation

ωRvmc =

resulterande
rörelse
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Tillståndsvektorn blir nu

�
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3.1 Stelkroppar, grundläggande storheter

� Förbättringar
� Undvik att invertera tröghetsmatrisen vid varje tidssteg

� Representera rotationen med kvaternioner q(t), ω(t)  
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3.2 Kollision mellan Stelkroppar
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[3.2-1]

[3.2-2]

[3.2-3]

� Kollisionsdetektering
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3.2 Kollision mellan Stelkroppar
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[3.2-5]

[3.2-6]

Vid kontakt (t = t0)
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[3.2-8]
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3.2 Kollision mellan Stelkroppar

� Kollisionsrespons 
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