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多数の球要素で構成される剛体（マルチスフィア剛体）の運動エネルギーは，各剛体の並進運動と回転運動
に起因するエネルギーの和として表される．剛体 k（k = 1, . . . , Nb）を構成する球要素 j の質量を mk,j，剛
体質量中心位置を Rk，その速度を Vk，質量中心系における球要素の位置ベクトルを r′k,j とする．剛体角速
度を ωk とすると，各球要素の位置と速度は

rk,j = Rk + r′k,j , vk,j = Vk + ωk × r′k,j (1)

で与えられる．球要素 j の運動エネルギーは

1
2mk,j‖vk,j‖2 = 1

2mk,j‖Vk‖2 + 1
2mk,j‖ωk × r′k,j‖2 +mk,j Vk ·(ωk × r′k,j) (2)

である．質量中心系では
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k,j = 0 が成り立つため，最後の交差項は剛体全体で相殺される．剛体 k

の総運動エネルギーは
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ここで Mk =
∑

j mk,j は剛体質量，Ik は質量中心周りの慣性テンソルである．
系全体（Nb 個の剛体）の運動エネルギーは，剛体ごとの運動エネルギーを総和することで
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と書ける．
compute_ke_multisphere.cpp では，LIGGGHTS 内部の FixMultisphere クラスが各剛体について式

(??) を評価し，その和 (??) を extract_ke() により返す．ComputeKEMultisphere はこの値を取得してシ
ミュレーション全体のスカラー量として報告する実装になっている．
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