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Kraft & rorelse — en kort idéhistorisk presentation

Mekanik ar fysik som handlar om rérelser och krafter. Mekaniken innehdller flera av de
grundlaggande fysikaliska lagarna.

Rorelselagarna beskriver kraft och rérelse med hjdlp av begrepp som massa, stracka
och tid. Newtons rorelselagar publicerades 1687. De hade tidigare formulerats av Galileo
Galilei och René Descartes men fick sin slutliga utformning av Newton, och utgjorde
grunden for den klassiska fysiken fram till ISO0-talet.

Newtons forsta lag, troghetslagen lyder: En kropp forblir i vila eller i likformig rérelse sé
lange inga yttre krafter verkar p& kroppen.

Andra lagen lyder: Tidsforandringen av rorelsemangden har samma riktning och storlek
som den applicerade kraften. Om massan dr konstant leder detta till kraftekvationen F
=ma.

Tredje lagen lyder: Tvd kroppar p&verkar alltid varandra med lika stora men motriktade
krafter. Under borjan av 1900-talet formulerades nya mekaniska lagar baserat pd
objektens storlek och hastighet, som skilde sig frdn den newtonska mekaniken. Detta
ledde till att mekaniken delades upp pd flera omréden. For objekt som ror sig mycket
snabbt, ndra ljusets hastighet, formulerade Albert Einstein relativitetsteorin. For mycket
smd& objekt vaxte kvantmekaniken fram. Den klassiska mekaniken anvands fortfarande
inom sitt giltighetsomréde, for objekt som ar tillrGekligt stora och tillrackligt Idngsamma.

Ord och Begrepp

Tank & Testa med temat Kraft & rérelse behandlar féljiande naturvetenskapliga ord och
begrepp;

Kraft, rorelse, tyngdkraft, jordens dragningskraft, gravitation, Newton [N], massa, tyngd,
motkraft, mekanisk kraft, tyngdpunkt, stédyta, lodlinje, friktionskraft, dragkraft, likformig
rorelse, olikformig rorelse, vattenplaning, glidfriktion, rullfriktion, tréghet, accelereraq,
retardera, aktion, reaktion, ytspdnning, angreppspunkt, resultant, fritt  fall,
tyngdacceleration, cykloid, parabel, centralrérelse, centripetalkraft, centrifugalkraft,
centrifug, arbete, strdcka, kraftmoment, newtonmeter [Nm], hdvstdng, vridningspunkt,
havarm, havert, jamvikt, stabil, labil, lutande plan, mekanikens gyllene regel, spett, ganga,
serpentinvag, taljo, block, ldgesenergi, rorelseenergi, joule [J], kugghjul, utvaxling
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Frégestc’jllningor

Har presenteras nédgra dppna frégestdliningar som man kan arbeta med innan, under
eller efter besoket.

e Vilka hjdlpmedel anvander du i vardagen for att gora dig starkare?
e Hur kanns det i kroppen nar man &ker karuseller?

e Hur fort tro du kan n&gonting &ka?

e Hur kan man gora for att skidor ska glida latt?

e Hur tror du att det kommer sig att saker faller ned mot golvet eller marken nar
man tappar dem?

e Varfor mdste man ha s@kerhetsbalte pd sig ndr man dker bil?
e Hur skulle en riktigt laskig berg- och dalbana se ut?
e Viket ar det snabbaste respektive det Idngsammaste djuret?

e Om man hdller gaspedalen pd& en bil nedtryckt lika mycket hela tiden kommer
bilen d& att ha samma hastighet hela tiden™?

e Var har du din tyngdpunkt nar du stér upp™?
e Hur ska man st& for att det ska vara sé& svart som mdjligt att bli omkullputtad?
e Ardet bra eller ddligt med friktion?

e Hur anvander du kraft och rorelse i olika idrotter?
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KRAFT & RORELSE

Styrdokument :

Tank och Testa ar skapat med stéd av kursplanen i de naturorienterade amnena biologi,
fysik och kemi samt kursplanen i teknik som syftar till att eleverna ska ges
forutsattningar att:

\ 3 t&

Utveckla kunskaper om naturvetenskapliga sammanhang, nyfikenhet p& och
intresse for att underséka omvdariden

Stalla frégor om naturvetenskapliga féreteelser och sammanhang utifrén egna
upplevelser och aktuella hdndelser

Séka svar pd fradgor med hjdlp av systematiska undersskningar

Anvanda och utveckla kunskaper och redskap for att formulera egna och granska
andras argument i sammanhang dar kunskaper i biolog, fysik och kemi har
betydelse

Utveckla fortrogenhet med naturvetenskapens begrepp, modeller och teorier
samt forstéelse for hur de formas i samspel med erfarenheter frén
undersokningar av omvarlden samt att beskriva och férklara biologiska, fysikaliska
och kemiska samband i naturen och samhdallet

Utveckla perspektiv pd utvecklingen av naturvetenskapens varldsbild och ge
inblick i hur naturvetenskapen och kulturen 6msesidigt péverkar varandra

Identifiera och analysera tekniska I&sningar utifrédn dndamdisenlighet och funktion

ldentifiera problem och behov som kan [6sas med teknik och utarbeta forslag till
I6sningar

Anvanda teknikomrddets begrepp och uttrycksformer
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Centralt innehall

Tank & Testa-korten med temat Kraft & rorelse ar utformade med utgéngspunkt i
foljande centrala innehdll

Ak 4-6

Fysik
Fysiken i vardagslivet

e Krafter och rérelser i vardagssituationer och hur de upplevs och kan beskrivas
Fysiken och varldsbilden

e Nd&gra historiska och nutida upptdckter inom fysikomrddet och deras betydelse
for manniskans levnadsvillkor och syn pd varlden

Teknik
Tekniska Iésningor

e Vardagliga foremdl som bestdr av rorliga delar och hur rérliga delar ar
sammanfogade med hjdlp av olika mekanismer for att dverféra och forstarka
krafter

e Ord och begrepp for att bendmna och samtala om tekniska I6sningar

Ak 7-9

Fysik
Fysiken och vardagslivet

e Krafter, rorelser och rérelseforandringar i vardagliga situationer och hur
kunskaper om detta kan anvandas

e Havarmar och utvaxling i verktyg och redskap, t ex i saxar, spett, block och taljor
Fysiken och varldsbilden

e Historiska och nutida upptdckter inom fysikomrédet och hur de har formats av
och format varldsbilder. Upptdckternas betydelse for teknik, milid, samhalle och
manniskors levnadsvillkor
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om Clits
(Experimenb

Teknik

Tekniska l6sningar
e Tekniska I6sningar for hélifasta och stabila konstruktioner

e Ord och begrepp for att bendmna och samtala om tekniska I6sningar

Naturvetenskapens metoder och arbetssatt

e Systematiska undersokningar. Formulering av enkla frégestdliningar, planering,
utférande och utvardering
e Dokumentation av undersdkningar med tabeller, bilder och skriftliga rapporter
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EXPERIMENT

Har kommer ett kopieringsunderlag till experiment att gora i klassrummet som handlar
om mekanik.

Kossan

ldén med uppdgiften ar att eleverna ska tréna pé att forandra rérelsen genom att flytta
vridningspunkten.

Utrustning:

» Kartong/Papp

» Saxar

» P&snitar

Gor garna en modell och visa eleverna hur kossan ror sig.

§ \i Uppdaterad 16/17 8



Kossan

Klipp ut mallen och rita av eller klistra upp pd kartong.
Fast kossans ben vid kossan och dven den Idngre kartongbiten med pdsnitar. Nar du
drar den langre kartongbiten fram och tillbcka s& ska kossan hoppa med frambenen

framat och bakbenen bakdt. Hur I6ser du det?




UPPDRAGSKORT

Har presenteras de uppdragskort som finns med fragestalining samt en kort
lararférklaring till

1 Hiss med block

Plan1

Prova att hissa upp dig sjalv i stolenl Ar det latt eller tungt? Varfor? Hur ménga
trissor finns det som pdverkar situationen? Hur mycket rep gar det &t for att hissa
upp dig sjalv 20 cm?

Det gér &t 3,20 meter rep for att hissa upp sig sjalv 20 cm.

For att klara av att lyfta sig sjalv méste man évervinna tyngdkraften som drar kroppen
nedd&t. Om man satter sig p& en stol som har ett rep fast p& en krok i taket s& kan man
dvervinna spannkraften i repet genom att dra det neddt med storre kraft. Om man har
tvé krokar och tvé& rep s& halveras spdnnkraften i vardera repdnde. Om man byter ut en
av krokarna mot en trissa kan man, genom att dra i repet halvera den kraft som
kravdes frén borjan.

| det har experimentet anvands fem trissor varav en enbart andrar kraftens riktning.
Var och en av de andra trissorna halverar den kraft som kravs for att lyfta personen
som sitter i stolen. Det innebdr att man lyfter 1/ 16 (en sextondel) av sin vikt, men i
gengdld behdver man hala in 16 génger mer rep. Mekanikens gyllene regel sager: “ Det
man vinner i kraft forlorar man i vag”

2 Stora Hdvstc"mgen

Plan1

Kan du lyfta 100 kg? Kanns det lika tungt nar du drar i de olika repen? Varfor? Hur
stor massa mdste en person ha for att kunna lyfta vikten genom att hanga i det
innersta repet?

En gyllene regel inom mekaniken sager att "det man vinner i kraft forlorar man i vag”. For
att lyfta 100 kg pd ett Iatt satt, kravs det att man drar en langre bit bort fran tyngden.
Ju langre havstdng desto Iattare ar det att rubba 100-kg vikten. D& hdvarmarna for
vikten och det innersta repet dr lika I&nga s& mdste personens massa vara éver 100 kg
for att vikten ska lyftas om personen hanger i repet.

Det finns flera olika sorters havstdnger. Den enklaste modellen kallos enarmad

havsténg. En nétknappare eller en vitldkspress ar exempel p& enarmade hdvstanger. En
tv&armad havstdng kan vara en sax eller en éra.

Uppdaterad 16/17 :I_ O

4

S
€'
SN\



Manga delar av skelettet i mdnniskokroppen fungerar ocksd som hdavstanger.
Muskelfastet till underkdken tex. sitter en bit in p& kdken, frdn vridningspunkten sett,
vilket bidrar till att kraften i kaken okar.

3. Centralrorelsen

Plan1

Stall dig pd plattan och snurra runt stolpen. Prova olika rérelser och fundera pé
vilket satt och varfér hastigheten andras.

Rotationen gér snabbare Nndr man drar in hdnder och fotter mot mitten. Nar man héller
ut ndgon kroppsdel gér det Idngsammare.

Den egenskap som beskriver hur latt ett féremdl har for att snurra kallas troghets-
momentet. Varje kropp har sitt tréghetsmoment och fér homogena, regeloundna
kroppar ar det enkelt att berdkna. Troghetsmomentet beror pd foremdlets massa och
P& hur denna massa ar fordelad. Om massan finns I&ngt ifrdn rotationsaxeln
(utstrackta armar) har kroppen svért for att rotera och troghetsmomentet ar stort.

Om man vill kan man ta upp begreppet rérelsemangdsmomentet som ar produkten av
troghetsmomentet och vinkelhastigheten. Rérelsemangdsmomentet &r bevarat (om
inga yttre krafter p&verkar rotationen) och det ar dérfér som rotationshastigheten
mdste oka nar troghetsmomentet minskar - och tvartom.

4. Stora Brovalvet

Plan1
Bygg upp brovalvet och testa hur ménga personer som kan st pd bron.

De kilformade blocken dras neddt av tyngdkraften men hindras att falla av de stenar
som ligger intill. Om man &kar tyngden pd valvet forstarks kraften neddt och darmed
okar motkraften frén de omgivande stenarna. P& sé vis kan bron aven hdlla for stora
tyngder.
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o. Gyrohjulet

Plan1

Hall i cykelhjulet, satt snurr pd det och forsdk att tippa och vrida pd hjulet. Kanner
du ndgot? Goér samma sak sittandes pd snurrpallen. Vad hander?

Gyroeffekten, som du kanner av, uppstdr i det har fallet nar hjulets rotationsriktning
férsoker dndras. Som forklaring kan man saga att det roterande hjulet har tvé rérelser
som hanger ihop. Den ena rdrelsen ar tippning av hjulet och det andra ar en stor
cirkelrorelse. Om man foérstarker den ena rorelsen (tippar hjulet) kommer den andra
rorelsen som en motreaktion! Detta eftersom det roterande hjulet vill bevara
rorelsemangdsmomentet. Rotationshastigheten, tyngden pd hjulet och tyngdens
avstand frdn rotationens mittpunkt pdverkar rérelsemangdsmomentets storlek. Ett hjul
som inte roterar har inget rérelsemangdsmoment, d& kdnner man inte av gyroeffekten
nar man tippar det.

B. Kedja som havert

Plan 2 - | trapphuset mellan plan 1 och 2

Se till att kedjan befinner sig i en av behdllarna. Ta tag i handtaget pd en av
behdllarna och fér den neddt. Vad hander?

For nu samma behdllare uppdt. Vad hander nu? Varfor blir det s& har?

Experimentet visar hur en havert fungerar. Kedjans andar ar férankrade i varsin
behdllare pd var sida om en vippbrdda. Nar bradan lutas ned &t ett hall rubbas jam-
vikten och kedjan "rinner” over till den sidan tills jamvikten ar &terstalld.

Naturen stravar efter det lagsta energitillstédndet. Nar kedjan befinner sig I&ngst ner sé
har den systemets lagsta potentiella energi. Nar behdllaren lyfts upp s& okar
lagesenergin. Nar kedjan satts i rorelse med hjdlp av rérelseenergi kommer kedjan att ta
sig ned till den lagre behdllaren som ju har en lagre IGgesenergi.

/. Genvdg Senvdg

Plon 2

Vilken bana tar kortast tid? Den I&dnga bojda eller den korta raka? Gor forst en
hypotes. Testa sedan, garna flera gédnger, och diskutera resultatet i gruppen.

De tvd kulorna startar samtidigt och tavlar mot varandra i varsin bana som har samma

start och mél. Underlaget ar ocksd likadant men banorna skilier sig &t i fréga om langd
och lutning. Den ena &r rak (ett lutande plan) och den andra &r bégformad.
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Kulorna tillférs lagesenergi dd de lyfts upp till banans startpunkt. Nar de sedan rullar ner
omvandlas den till rorelseenergi. De bdda kulorna péverkas av jordens dragningskraft
som drar dem mot marken. Friktionen ar férsumbar.

| den bé&gformade banan accelererar kulan snabbt (jamfér med en skateboardramp).
Den kraftiga lutningen i borjan gdr att kulans fall liknar ett fritt fall i fréga om acce-
leration. Banan planar ddarefter ut, men p.ga. den hdéga hastighet som kulan fétt vid
starten ndr den mdlet n&got snabbare an kulan i den kortare, raka banan.

Accelerationen hos kulan i den korta banan ar daremot konstant, men inte lika kraftig,
Detta gor att det tar langre tid for den att né mdlet.

8. Vattenplaning

Plan 2

Testa att rotera bowlingklotet. Vad pdaverkar risken for vattenplaning nar man kér
cykel, bil eller moped pd en vat vagbana®?

Cykel, bil och mopeddack ar ménstrade for att friktionen skall bli s& stor som mgjligt
mellan dack och vagbana. Vid en vét vagbana transporteras vattnet bort tack vare
monstren. Om farten ar hog, monstren ddliga och vagbanan ar vat sé hinner inte
vattnet tranga undan. Det bildas d& ett vattenskikt mellan dacket och vagen och hjulet
glider p& vattnet och man férlorar kontroll dver fordonet.

9. Skovelhjulet

Plon 2

Fé& skovelhjulet att snurra. Vad anvande man skovelhjul till forr i tiden? Hur
anvander vi skovelhjul idag?

Skovelhjulet har under en stor del av historien varit manniskans viktigaste kraftmaskin.
Kvarnar eller s&gverk 1&g ofta nara vatten for att f& drivkraft till kvarnhjulet. Nu for tiden
anvander vi oss av vattenkraft for att driva turbiner for framstdlining av elektricitet. For
att f& Tom Tits vattenhjul att snurra mdéste man pumpa ut vatten genom en slang. Man
pumpar genom att réra en spak fram och tillbaka. For att bli s& stark som maéjligt ska
man ha en I&dng havsténg som man fé&r om man héller ldngt ut pd& spaken.
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10 Skoldpaddorna

Plan 2

Prova att ta en tur med skéldpaddorna. Fundera over i vilkken riktning de ror sig i
forhdllande till hur du skapar fart. Hur gér man for att éka farten?

Fordonen drivs framdt genom att man vickar pd styret fram och tilloaka. Genom
friktionen mot golvet kommer den sidoriktade kraften att 6verforas till en framdtriktad
kraft ndr man ror styret i sidled. Bakhjulen ar fixerade framdét och foljer dérmed inte
med i svangningarna &t sidorna.

Samma teknik anvands nar man tar fart pd en skateboard genom att férdela
kroppsvikten frdn vanster till héger sida. Om man trycker mot marken pd vanster sida
skapar en lika stor och motriktad kraft &t hoger - precis som Newtons tredje lag sager.
(Tvd kroppar pdverkar alltid varandra med lika stora men motriktade krafter) Ju storre
kraft man trycker ifrdn med, desto stérre acceleration kommer att ske i kraftens riktning.

11 Cykloiden

Plon 2

Slapp de tvd kulorna fr&dn samma hojd pd varsin sida om mitten i cykloiden. Prova
att slappa den ena kulan frdn en hégre héjd an den andra. Var méts kulorna®?
Testa att slappa kulorna frédn flera olika héjder. Fundera pé& varfér du fér detta
resultat?

Kulbanan ar utformad som en cykloid. En cykloid dr den kurva som en punkt pé& en cirkels
periferi bildar d& cirkeln rullar p& en rat linje. Det speciella med cykloiden ar den hastig-
het med vilken en kula rullar I&ngs den rundade banan. Var du an slapper tvé kulor, pé
var sida pé& Cykloiden, traffas de alltid i mitten.

En skateboardramp bér ha formen av en upp- och nervand cykloid eftersom detta ger
den hogsta fartenl

Cykloiden namngavs av Galilei &r 1599. Ar 1634 visade G.P. de Roberval att arean under
en cykloid ar tre génger arean hos den cirkel den genereras ifrdn. Ar 16858 visade Chris-
topher Wren att langden av en cykloid ar fyra gdnger diametern hos den cirkel den
genereras ifrdn.

12. Rutschkanan

Plan 4 -

Hur fort d&kte du i kanan? Kanan ar 25 meter I("]ng. Vikken var din
genomsnittshastighet?
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Hamta en matta och folj dkinstruktionerna. Din d&ktid visas pd displayen i
landningsrummet

Kanan ar 25 meter 1&ng och har en falhojd pd 14 meter. Beroende pd& mattkvalite,
avstampsfart, liggteknik och storlek s& kan resultaten variera ganska mycket. Oftast
ligger spannet mellan 5-8 sekunder. Vilket resulterar i genomsnittsfart p& mellan 3 m/s
(11 km/h) och 5 m/s (18 km/h). Om man vill rakna ut den hégsta hastigheten kan man ta
medelhastigheten x 2.

Man kan fortsatta experimentera med olika dkteknik och massa. Det kan bli en
intressant diskussion om statistiska testmetoder (fair testing).
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Har ar 16sningen:
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