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Fredag 20.3.: ingen data-verksted 

  ingen forelesning 

  ingen gruppetime 

  ingen data-verksted 

Neste uke:     ingen undervisning 

Torsdag 26.3: Midtveiseksamen 

Neste forelesning: Mandag 13.4. 

Program videre 



FYS-MEK 1110       18.03.2015 3 

x 

y 

Flerpartikkelsystemer 

nettokraft på partikkel i :  



ij

jiii FFF


extnet
ip

dt

d 
 (N2L)  

hele systemet:  
 i

i

i ij

ji

i

i

i

i FFFF extextnet


(N2L for flerpartikkelsystem) 

P
dt

d
p

dt

d
p

dt

d
F

i

i

i

i

i

i


  ext

i

i

irm
M

R



1

massesenter: 

hastighet: P
M

p
M

vm
M

R
dt

d
V

i

ii

i

i

 111
 

AMVM
dt

d
P

dt

d
F

i

i


 ext

VMP




A


:  akselerasjon til massesenteret 

i

k

j

ext 

ext 

ext 



FYS-MEK 1110       18.03.2015 4 

2 systemer: A og B 

vi kjenner massesenteret  

for hver gruppe: 
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http://pingo.upb.de/ access number: 8178 

Et gult og et rødt legeme er festet sammen. 

Hvert legeme har uniform tetthet. Massesenteret 

til det sammenkoblede legemet er markert med 

en grønn X. Hvilket legeme har størst masse? 

 

A. Det gule 

B. Det røde 

C. De har samme masse 

D. Ikke nok info til å avgjøre 
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http://pingo.upb.de/ access number: 8178 

Hvor ligger massesenteret til en homogen halv-ring? 

1. punkt A 

2. punkt B 

3. punkt C 

4. ingen av disse 
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Massesenter til et utstrakt legeme 
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Eksempel: homogen halvsylinder med radius R og tykkelse d 
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Hvor ligger massesenteret til en homogen halv-ring? 
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http://pingo.upb.de/ access number: 8178 

Du sitter på stranden og ser på en person i en båt. 

Personen beveger seg fra den venstre enden av båten 

til den høyre. Du analyserer bevegelsen fra stranden og 

du finner at massesenteret til systemet som består av 

båt og person  

A. beveger seg til høyre 

B. forblir på samme sted 

C. beveger seg til venstre 

ingen ytre nettokraft påvirker systemet  

0ext
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massesenteret forblir på samme sted 

båten beveger seg til venstre  

mens personen går til høyre 

(Vi antar at det er  

ingen friksjon mellom  

båt og vann.) 
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Et legeme skytes i en parabelbane med utgangshastighet v0  

i x-retningen. I den maksimale høyden h utløses en ladning, 

som deler legemet i to deler.  

Eksempel: 

bevegelsesmengde i x-retning  

før eksplosjonen: 00 mvp 

etter eksplosjonen: BBAA vmvmp 1

BBAA vmvmmv 0

ingen ytre krefter i horisontal retning  

 horisontal bevegelsesmengde er bevart 

Massesenteret: samme parabelbane  

som legemet vil ta uten eksplosjon 

Massesenter:   
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Legeme A med masse m og legeme B med masse 3m 

står på en horisontal friksjonsfritt overflate. En masseløs 

fjær dytter legemene fra hverandre. Forholdet mellom 

energiene er: 

   

ingen ytre krefter påvirker systemet 

 bevegelsesmengde er bevart: 
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ingen ytre krefter: 
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Massesentersystem 

vi kan separere bevegelsen i  

 bevegelsen av massesenteret 

 bevegelsen relativ til massesenteret 
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Kinetisk energi i flerpartikkelsystem 
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bevegelse relativ til massesenteret 

bevegelse til massesenteret 

cmcm KK 

 hastighet til massesenteret:  V


 hastighet til massepunkt i  

       relativ til massesenteret:  icmv ,
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0, icmv
ingen bevegelse relativ 

til massesenteret: 
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kinetisk energi  

 i bevegelsen til massesenteret  

    (parabelbane) 

 i bevegelsen relativ til 

    massesenteret (rotasjon)  

hvis legemet er ikke stivt:  

andre frihetsgrader for relativbevegelse 

f.eks. vibrasjoner 
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Potensiell energi i flerpartikkelsystem 

konservativ ytre kraft: )(ext
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Energibevaring i flerpartikkelsystemer 

intUUKKE extcmcmtot  
konservative krefter  Etot er bevart 

Kcm og Uext er ofte relativt lett tilgjenglig, 

men det kan være vanskelig å finne Kcm og Uint 

energibevaring kan gi informasjon om 

indre kinetisk og potensiell energi: 

hvor høyt spretter ballongen opp igjen? 

spesialfall: stivt legeme 

 partikler beveger seg ikke relativ til hverandre 

 partikler kan bevege seg relativ til massesenteret 

 bevegelsen beskrives ved  

    translasjoner og rotasjoner 

 ingen vibrasjoner eller deformasjoner 


