
2 Rörelsemängdsprincipen

I naturen bevaras bl.a. följande storheter: rörelsemängden, rörelsemängdsmomentet och energin.

För att lösa fysikaliska problem måste man först bestämma systemet, vars rörelseekvation eller till-
stånd man vill bestämma. Detta system kan bestå av en eller flera objekt. Allt som inte är del av
systemet är omgivningen. Till exempel kan den totala rörelsemängden för ett system endast ändras
via växelverkan med omgivningen.

2.1 Kraft som en vektorstorhet

Alla har en erfarenhet av vad ordet kraft betyder. Man behöver kraft för att lyfta ett föremål. För att
lyfta föremålet, måste man dessutom ta tag i det. I detta fall talar man om en kontaktkraft. Det finns
också krafter som kan påverka på avstånd. Till exempel är gravitationskraften en sådan kraft.

Krafterna är vektorer som har magnitud och riktning. Ifall många krafter påverkar en kropp, kan man
summera dessa krafter till en summakraft

�

F = Ftot

Detta kan skrivas i komponentform:

�

Fx = Fxtot
�

Fy = Fytot
�

Fz = Fztot

I bilden bredvid, ser vi ett experiment, där krafternas vektor-
egenskaper syns tydligt: Punkten som sammanbinder de
tre trådarna står stilla, vilket betyder att kraften
F2 = F1 + F3.
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Kraft F N = kg m/s2

Gravitationskraften mellan solen och jorden 3.5×1022
Gravitationskraften mellan månen och jorden 2.0×1020
Lyftkraft för en raket vid starten 3×107
Vikten av en fullvuxen blåval 2×106
Maximala dragkraft för ett lok 9×105
Vikten av en människa 800

Vikten av ett äpple 1

Elektriska kraften mellan en proton och

elektron i en väteatom 8×10−8

Gravitations kraften mellan en proton och

elektron i en väteatom 4×10−47



Exempel: Du kör en Lamborghini Countach 2 i 200 km/h och passerar en
Lada som kör i 80 km/h. Vilkendera bilen påverkas av en större
summakraft?

Eftersom båda bilarna kör med konstant fart, är summakraften
lika med noll för båda bilarna. Lamborghinin har ett större luft-
motstånd p.g.a. den större farten än Ladan, vilket också betyder att
Lamborghinis motor måste alstra motsvarande mera kraft än Ladas
motor.



2.2 Rörelsemängden

En viktig storhet för en kropp, rörelsemängden p, ändras som summakraften gånger tiden som kraften
påverkar kroppen

Δp = FTotΔt (67)

Denna ekvation stämmer även ifall massan på kroppen ändrar (exempelvis raket). Den relativistiska
rörelsemängden kan skrivas som

p =
mv

�

1− v2

c2

. (68)

Ifall hastigheten för kroppen är liten jämfört med ljusets hastighet (vanligtvis är gränsen ca. 10% av
ljushastigheten 6) blir rörelsemängden

p = mv (69)

Vidare, ifall massan är konstant får vi

F =
dp

dt
=

d(mv)

dt
= m

dv

dt
= ma (70)

vilket kallas Newtons andra lag. Vi tittar lite närmare på Newtons lagar .

Newtons första lag kan kort ges som: En kropp rör sig rätlinjigt med konstant hastighet (som kan
vara noll), ifall inga krafter påverkar den.

Denna lag, ofta kallad också dynamikens första lag, framlades först av Galileo Galilei. Den verkar
vara i konflikt med våra observationer av naturen, där det verkar vara så att all rörelse stannar ifall
ingen kraft påverkar rörelsen. Detta beror på att alla kroppar i naturen påverkas av ’osynliga’ krafter
som kommer från friktion och luftmotstånd. Ifall vi eliminerar dessa, så kan vi observera att Newtons
första lag faktiskt håller.

Experimentellt ’bevis’ 7 på att Newtons första lag stämmer, kan vi få genom att titta på en kropp som
rör sig friktionsfritt på en luftkuddebana. Vi ger vid tidpunkt noll en kropp en knuff och iakttar dess
fart som en funktion av tiden, se figuren nedan. Vi ser att riktningkoefficienten, d.v.s. farten dx/dt
hålls konstant, vilket bekräftar Newtons första lag.

6Om v=0.1c, hur många % fel ger mv jämfört med mv
�
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7Hur många experiment behövs för att bevisa att en formel stämmer? Hur många behövs för att bevisa att formeln inte

stämmer?



Luftkuddebana

t(s)

x(m)

�x

Figur 15: Experiment med en kropp som rör sig friktionsfritt på en luftkuddebana. Grafen visar t-x-

linjer för rörelse med tre olika hastigheter.

Newtons första lag gav att ifall inga krafter påverkar en kropp, eller att summakraften är noll, så
står kroppen stilla eller rör sig med en konstant hastighet. Kortfattat kan men ge detta som att ac-
celerationen för en kropp är lika med noll ifall ingen kraft eller noll summakraft påverkar kroppen.
Acceleration behöver alltså kraft. Hur denna acceleration beror av kraften ges av Newtons andra lag

F = ma (71)

Experiment: Vi tittar igen på en kropp som rör sig friktionsfritt på en luftkuddebana. Denna gång har
vi en massa (m1) som accelereras i jordens gravitationsfällt. Denna massa är fäst med en tunn tråd
i en annan massa (m2), se bild (16). Hela systemet börjar accelereras och vi får m2:s plats som en
funktion av tiden. I bilden har vi gjort tre experiment där summan m1 +m2 är konstant, men m1 och
följaktligen också accelerationskraften ändras.

Luftkuddebana

t(s)

x(m)

�x
m1

m2

Figur 16: Experiment på en luftkuddebana där en kraft påverkar en kropp. Ju större kraft, desto större

är accelerationen. Kurvorna är anpassning av funktionen: x = 1/2 · a · t2 till de experimentella

t-x-punkterna.

Ifall vi anpassar funktionen x = 1/2 · a · t2 till de experimentella punkterna i figuren får vi tre
olika accelerationer för tre olika krafter. Vi observerar att accelerationen är proportionellt till kraften,
F ∝ a och vi kallar proportionalitetsfaktorn för massan m, F = ma. Massan ger ett mått på hur
materia påverkas av en kraft. För samma kraft är accelerationen för en stor massa mindre än för en
liten massa, kallad massans tröghet (eng. inertia).

I SI systemet, som består av internationellt accepterade enheter, har massan fått en basenhet kallad
kg, vilket leder till att kraftens enhet blir: [F] = kg m/s2 vilket kallas för newton N. En Newton är den
kraft som behövs för att ge en kropp med massan 1 kg en acceleration på 1 m/s2.

Nära jordytan8 har gravitationskraften en nästan konstant magnitud och är alltid riktad mot jordens

8Avståndet till jordens centrum ändrar mycket lite
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Figur 17: Vi ser att accelerationen för en kropp är direkt proportionerlig till kraften som påverkar

kroppen.

centrum. I detta fall kan man approximera gravitationskraften som verkar på en kropp med

W = m · g (72)

där W är kraften eller vikten (N), m kroppens massa (kg) och är g gravitationsaccelerationen på
jordytan. Då man vardagligt talar om en persons vikt, borde man egentligen tala om massan för
personen.

Exempel: På jorden är det lätt att bestämma en kropps massa genom att väga den. Hur kan man
bestämma en kropps massa i en rymdraket, där gravitationskraften inte kan användas?
Detta problem har man i rymdraket då man försöker se inverkan av gravitationslösheten
på en människas kropp.

Man har en apparat som accelererar en kropp med konstant kraft F . Nu mäter man acce-
lerationen av en standard Ms (låt oss säga 1 kg), och accelerationen av människan Mm i
samma apparat. Då får man ekvationen med vilken kroppens massa lätt kan beräknas

Mm · am = Ms · as. (73)


