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Inledning

Detta instruktionsmaterial ar riktat till de som ska halla i Universeums show “Kraftshow”.
Showen kan hallas av gymnasiearbetare, utforare eller pedagoger, for enkelhets skull kommer
alla att kallas utforare i detta dokument. Materialet syftar till att dels paAminna utféraren om
experimentens forklaringar och dels att hjdlpa dem att forbereda sig infor showen. Vi
rekommenderar att utforaren har god forstaelse motsvarande minst gymnasiets Fysik 1-kurs for
att utféraren ska kanna att hen behérskar &mnesomradet.

Instruktionsmaterialet borjar med en kort beskrivning av showen och de pedagogiska tankar som
ligger bakom uppldgget av showen. Darefter foljer bilder pa det materiel som showen innehaller.
Sedan presenteras en beskrivning av de ingaende experimenten och deras forklaringar. Materialet
avslutas med ett detaljerat manus med forslag pa interaktion med eleverna samt ett mindre
detaljerat korschema tankt att ha som stéd under genomférandes av showen.

Kort om showen

Kraftshowen ar en mobil show som bestar av sex korta och intressevéackande experiment om
mekaniska krafter. Den kan anvéandas vid klassbesok eller vid mer eller mindre spontana
tillfallen i utstallningarna, for bade besokande skolklasser och allmanheten. | dokumentet kallas
alla askadare for elever. Showen &r framst anpassad for mellan- och hogstadiet.

Showen ar baserad pa en Universalenforestallning som Ragnar Svensson designade ar 2011. Vi
vill tacka Ragnar for de inspirerande experiment som han utformade och de forklaringar som han
skrev till elevernas larare. | detta dokument ar hans forklaringar nagot omskrivna for att passa
utforare som har forkunskaper motsvarande minst gymnasiets kurs Fysik 1.

KORTA FAKTA

Begrepp somtas upp  kraft, gravitation, friktion och Newtons tredje lag

Tidsatgang 15-20 minuter

Forberedelsetid 10 minuter

Krav pa lokal ett hart golv utan heltackningsmatta eller dylikt
Antal askadare max 40 elever

Anpassat for aldrarna  mellan- och hogstadiet

Bestandsdelar materiel till showen, instruktionsmaterial till utférare
inklusive instruktionsfilm samt lararhandledning for
efterarbete



Pedagogiska tankar

I enlighet med Universeums uppdrag ar malet att eleverna, efter att ha tagit del av showen, ska
kénna sig inspirerade och nyfikna pa att lara sig mer om mekaniska krafter. Fokus ligger alltsa
inte pa larande utan pa inspiration och positiva upplevelser. Det ar darfor viktigt att utforaren
bidrar med energi, gladje och intresse kring de experiment som genomfors under showen. For att
halla uppe tempot i showen innehaller den manga korta experiment. Nagra experiment behand lar
samma begrepp och dessa kommer i foljd.

Det finns mycket som bygger pa elevernas forslag och tankar. Interaktivitet ar det viktigaste.
Forsok darfor att i stérsta mojliga man testa elevernas forslag praktiskt. Lat elevernas tankar bli
styrande for diskussionen. Det finns relativt gott om tid for att besvara direkta fragor, daremot
inte langa forklaringar om begrepp som kommer upp.

Det finns en lararhandledning for att elevernas larare ska kunna fa forslag pa efterarbete med
eleverna. Lararhandledningen innehdller ocksa forklaringar pa experimenten.



Materielforteckning
Nedan visas bilder pa den materiel som kréavs for respektive experiment i showen.

Manen och gravitationen Blyplankan

Dubbelkon med sjunkande tyngdpunkt Vagnarna

Den fallande koppen Det vandrande myntet
(gem utbytt mot mutter)



Experimenten

| detta avsnitt beskrivs showens experiment. Savéal materiel samt utforande och forklaring tas
upp. Observera att forklaringarna i detta avsnitt ar skrivna for utforarnas forstaelse och ar inte
anpassade efter elevernas niva.

Showen bestar av sex experiment som beskrivs i den ordning de utfors har nedan. Namn pa
experimenten och bilder pa det material somanvands finns pa foregaende sida. Experimenten
Vagnarna och Dubbelkon med sjunkande tyngdpunkt ar beroende av ett ganska platt golv, sa det
bor testas pa de platser dar de ska utforas innan showen genomfors.

Ett ytterligare experiment, med namnet Kanon med lasersikte, som ursprungligen ingick i
showen togs bort pa grund av att riggandet av materiel tog for lang tid. For instruktion och
forslag pa anvandande, se appendix.

Manen och gravitationen
Denna aktivitet handlar om gravitation med huvudfragan *Varfor faller inte manen ner?”.
Experimentet bestar av fyra delar och innehaller en pendel (ménen) och en boll (jorden):

1. Slapp bollen for att demonstrera att den faller till marken.

2. Tagpendeln ochta upp enelev pa scen. Hall kulan intill elevens nasa. Strack snoret sa att
du haller anden snett ovanfor kulan. Slapp och lat kulan pendla fram och tillbaka.

3. Sétt jorden pa sitt stativ och pendla manen in i jorden.

4. Ge manen en hastighet och lata manen fardas i en bana runt jorden.

Forklaring

Pendelns fria rorelse ar ett resultat av en konstant gravitationskraft nedat. Kulan accelereras av
gravitationen ner till ligsta punken och bromsas sedan lika snabbt upp till en lika hog punkt pa
andra sidan. Detta upprepas sedan om och om igen.

Né&r manen ror sig runt jorden ar den utsatt for en enda kraft, gravitationskraften mot jorden.
Enligt Newtons andra lag accelereras manen darfor mot jorden! Men tack vare att den har (hela
eller delav sin) hastighet vinkelratt mot jorden kommer den inte att falla ner utan den faller ien
bana runt jorden. Illustrationen i showen med manen som en kula har naturligtvis lite brister,
men kraftsituationen blir faktiskt den att kulan kdnner av en kraft in mot jordgloben, somen
resultant av de tva krafter som verkar pa kulan — en kraft snett uppat ifran traden, en kraft rakt
ned pa grund av jordens gravitation.

Materiel
Boll, stativ och kula i snore.



Blyplankan

Var noga med att inte presentera experimentet som “blyplankan” for eleverna, da det forstor
dverraskningen. Denna aktivitet handlar om tyngdpunkt och gar ut pa att blyplankan (en planka
med bly infallt i ena &nden) placeras pa ett bord. Darefter skjuts den latta anden ut Gver kanten.

Forklaring

Nar gravitationen verkar pa en kropp kan man ofta forenkla situationen genom att infora
begreppet tyngdpunkt. Omen kropp ska ligga stadigt pa ett underlag maste tyngdpunktens
lodlinje ga genom underlaget. Tyngdpunktens lage for en homogen kropp (massan jamt fordelad
i hela kroppen) ligger i kroppens geometriska centrum. | detta experiment &r inte plankan
homogen. Det &r en stor mangd bly infalld i ena &nden av plankan. Tyngdpunkten ligger darfor
langt ifran mitten och da ligger plankan kvar trots att mycket mer an halva skjuter ut fran bordet.

A/

Tyngdkraften verkar genom tyngdpunkten som ligger langtfran geometriskt centrum pa grund av blyet
som &r infallt i plankan.

Materiel
Planka som &r tyngre iena anden.

Dubbelkon med sjunkande tyngdpunkt

Aven denna aktivitet handlar om tyngdpunkt. Har slapps en cylinder hégst upp pa en ramp som
bestar av tva skenor dar avstandet mellan skenorna ar storre hdgre upp pa rampen an langre ned.
Cylindern rullar forstas nedat. Darefter slapps en dubbelkon (tva koner vars basytor sitter ihop)

pa samma stalle pa rampen varpa dubbelkonen kommer att sta stilla. Sedan slapps dubbelkonen
langst ner och kommer da att rulla at motsatt hall - uppat langs rampen.

Forklaring

Skenorna har en lutning nedat, mot riktningen som dubbelkonen rullar. Att den trots detta kan
rulla at andra hallet beror pa att skenorna ar langre isar i de 6vre dndarna. Detta gor att
tyngdpunkten for dubbelkonen faktiskt sjunker under farden “uppat”. Detta eftersom
kontaktpunkten mellan dubbelkon och skena flyttas utat pa dubbelkonen.

Materiel
Ramp av skenor, cylinder och dubbelkon.



Vagnarna

Denna aktivitet tar upp Newtons tredje lag - att varje kraft har en motriktad och lika stor
motkraft. Har ar det viktigt att ha tillgang till ett hart golv utan heltackningsmatta eller liknande.
Observera att golvet pa Universeum lutar pa vissa platser. Testa darfor innan genomforande vilka
platser och vilken placering av vagnarna som fungerar. Experiment bestar av tre delar:

1. Tva frivilliga elever placeras sittande pa var sin vagn vanda mot varandra. Den ena far
uppgiften att halla fram sina hander och behalla dem i samma lage. Den andra eleven ska
anvanda sina hander for att putta ivag den forsta eleven. Den puttande eleven aker
naturligtvis bakat samtidigt som den andra eleven. Man kan med fordel ge omvanda
uppgifter till eleverna.

2. Sedan far alla elever trycka sin handflata mot ndgon annans handflata for att kanna den
motriktade kraften.

3. Slutligen gors experimentet med vagnarna igen, fast en av eleverna far halla en fot i
marken.

Férklaring

Denna 6vning handlar helt enkelt om Newtons tredje lag, att varje kraft har en motriktad och lika
stor motkraft. Dessa krafter verkar pa olika objekt. Vid resonemang som detta ar det viktigt att
betrakta ett objekt i taget for att inte forvirra resonemanget.

| sista 6vningen ar kraften mellan personernas hander fortfarande lika stor och motriktad. Det
som gor att den med foten i marken star kvar ar den kraft som uppstar fran friktion mot
underlaget. Friktionskraften och tryckkraften fran handen tar ut varandra och personen star still.
Den andra personen har ingen kraft som haller emot och glider darfor ivag av tryckkraften
mellan handerna. Det spelar ingen roll vems muskler som i forsta hand skapar krafterna.

Materiel
Tva vagnar.

Den fallande koppen

Detta experiment visar pa friktion mellan ett snére och en trapinne. Snoret har en kopp i ena
anden och en mutter i den andra. Hall pinnen nastintill horisontellt i ena handen. Ta tag i muttern
och placera snoret 6ver trapinnen. Hall muttern langt fran trapinnen sa att snoret ar parallellt med
golvet och koppen hanger precis under pinnen. Slapp muttern. Koppen kommer att falla, medan
muttern snurrar runt och virar snoret runt trapinnen. Koppen stannar innan den nar golvet.

Forklaring

Nar muttern slapps borjar bade den och koppen att falla, men muttern far ett snett fall sa att den
borjar rotera kring pinnen. Snoret viras manga varv runt pinnen sa att friktionen 6kar och koppen
lases fast.



Om man betraktar situationen noggrant visar det sig att det finns tva saker kan bromsa koppen -
dels friktionen som forklarat ovan och dels kraften i snéret som styrs av rotationshastigheten.

Rotationsradien for muttern minskar i takt med att sndret viras upp och koppen faller.
Rotationshastigheten 6kar déarfor. Nar hastigheten 6kar vid cirkelrrelse kravs en storre kraft
(centripetalkraften) i sndret och vid nagot tillfalle &r denna kraft storre an koppens tyngd sa att
koppen bromsas. Med tillracklig friktion och nog lang trad lindar traden upp sig med varv pa
varv sa att friktionen gor att traden lases. Annars kommer snoret borja glida nér rotationen
upphor och koppen gar ett osakert de tillmates.

Vi har i var show valt material sa att friktionen blir dominerande. For att observera
rotationse ffekten kan man ta en glattare sytrad och gora snéret nagot kortare.

En annan sak som kan intraffa ar att muttern krockar med sndret och stannar av, men det brukar
inte intraffa om man haller trapinnen en aning snett.

Materiel
Snore med kopp iena d&nden och mutter i denandra, trapinne.

Det vandrande myntet
Detta experiment demonstrerar kroppars troghet, i det hér fallet hur friktionen inte ”hanger med”
for att halla fast myntet i asken.

Tag en (tom) tandsticksask och lagg i ett mynt mellan askens skal och ladans botten. Lat myntet
sticka ut lite sa att det syns tydligt men sitter fast ordentligt. Hall tindsticksasken med myntet
nedat och sla pa asken ovanifran med hammaren i sma stétar. Myntet kommer for varije slag att
vandra uppat for att slutligen ramla ut pa ovansidan.

Forklaring

Nar hammaren slar pa tandsticksasken kommer den att fa en stark acceleration nedat. Om myntet
hade suttit helt fast hade det foljt med. Men som situationen &r kan myntet rora sig mellan askens
vaggar, aven om friktionen ar stor sa att det snabbt bromsas upp. Detta gor att myntet kommer att
hoppa en kort bit uppat for varje slag som hammaren gor, for att sedan ligga stilla mellan varje
slag. Nar man lyfter upp tandsticksasken mellan varje slag gar det sa pass langsamt att myntet
inte forflyttar sig i forhallande till asken.

Materiel
Tandsticksask, hammare och mynt.



Korschema och manus

Har presenteras ett manus och ett kdrschema. Manuset ar en detaljerad genomgéang av showen
som helhet, medan kdrschemat ar en forkortad 6versikt som kan fungera som ett stéd vid
genomftrandet av showen.

Hur anvdnds manus?

Manus tillsammans med instruktionsfilmen &r tankt att ge en helhetsbild av showen till dig som
utforare. De delar somstar i kolumnen ’Tal” ska inte ses som uttdmmande, utan den minsta
information som ska finnas med. Dialogen med eleverna bor vara styrande for formen varje gang
showen kdrs. Undersok garna vad som fungerar bast for dig i interaktionen med eleverna och gor
showen till din egen.

En viktig del som &r svar att fanga i manus ar hur man sammanfattar och kopplar ihop showens
delar. Det ar vardefullt for eleverna att fa korta forklaringar pa hur saker hanger ihop, speciellt i
slutet av gravitationsdelen, att allt som hande fram till da ar del av samma fenomen.

Det star utforaren fritt att lagga till eller forandra experimenten. Omdu gor det sa skriv garna en
uppdaterad version av detta dokument sa att andra utforare kan ha gladje av dina forbéattringar.



SITUATION TAL MATERIEL
Alla samlas och du har rullat ut Vilkomna! Vi kor igang!
vagnen.
Hall upp jordbollen. Vi borjar med vérldens enklaste | Jordboll.
fraga. Vad hander om jag sléapper
bollen?
Slapper bollen. Ja, ni hade ratt! Den faller.
Gravitationen &r en kraft ner mot
jorden.
Ta fram kulan pa snore. Hitta elev. | Nu behover jag en frivillig. Vad | Kula i snore
Hall pende In mot nasan pa eleven. | hander om jag slapper kulan? (manen).

Slapp pendeln. Lat mgjligen
pendeln peta elever pa néasan.

Se den gungar fram och tillbaka.
Tack du kan sitta dig igen. En
applad!

Visa mer hur pendeln funkar fritt i
luften sa att alla kan se.

Gravitationen drar i pendeln,
men eftersom snoret &r dar kan
den inte ramla. Istallet svanger
den fram och tillbaka sahar. Den
har fart langst ner, som sedan
bromsas upp av gravitationen.
Om jag slapper den (slapp), sa
ramlar den saklart ner.

Satter jordbollen pa stativet.

Men om det finns en sadan kraft,
varfor ramlar inte manen ner?

Slapper kulan som pendel.

Se, den kraschade! (diskussion)

Satter igang kulan 1 omloppsbana.

Manen har en fart runt jorden.
Gravitationskraften haller den
kvar i banan, annars skulle den
fara ivdg. Men kraften racker
inte for att f4 manen att ramla
ner. JAmfor med pendeln som
gungar hur lange som helst om
inget kommer i végen.

Jordboll pa stativ
och kula i snore.

Overgang till nasta experiment.

Nu har vi pratat om
gravitationen, men saker som
ligger pa andra saker ramlar ju
inte ner. Hur langt ut kan de

ligga?

Visa pa plankan. Flytta den utat,
men hall i undertill. Den tunga
delen ska vara pa bordet.

Plankan ligger still pa bordet nu,
men vad hander om jag lagger
den sahar och slapper?

Slapp. Plankan ligger kvar.

Ojda! Sa var det visst inte. Hur
forklarar vi det har? (Diskussion)

Lat barnen kanna pa plankan.

Plankan ar alltsa tyngre iena
anden. Det &r bly iden.
Balansera sahar. Det ar alltsa hur
mycket tyngd som finns pa varije
sida som bestdmmer om den

Liten planka med
inlagt bly.




ramlar. Det ar inte sikert att det
ar samma som hur langt ut
nagonting ligger. Jamfor med nar
ni forsoker balansera en
gungbrada och ar olika tunga.

Visa upp rampens konstruktion.

Sa nu ska vi se hur gravitationen
funkar nar man har sluttande
plan. Har har vi en ramp.

Slapp cylindern. Rullar nedat.

Vad hénder om jag slapper?
Javisst!

Slapp dubbelkon. Forst langst upp
sa den ligger still. Sedan langst ner
sé den rullar uppat”.

Vad hander om jag slapper? Hur
sékra &r ni? Om jag slapper har
da? Hur kunde det bli sa?
(Diskussion.)

Nytt slapp av konen och cylindern
vid behov.

Titta noga pa spetsen. Den ror
sig nedat. Stangerna gar isar, sa
konen ligger langre och langre ut
pa stangerna. Gravitationen drar
ju nedat, sa det hall som far
nagot att rora sig nedat kommer
hénda. Nedat for cylinderna ar
hitat. Nedat for konen ar at andra
hallet. (Visa.)

Ramp, cylinder och
dubbe Ikon.

Plocka fram vagnar.

Ok, nu har vi pratat nog om
gravitation. Nu ska vi gora nagot
annat! Vi behover tva frivilliga.
Vad heter ni? Kan [namn] putta
ivdg [namn]?

Eleverna satter sig pa vagnarna och
den ena forsoker putta ivdg den
andra.

Nej, du skulle ju vara kvar.
Forsok igen! Nehe... Da far
[namn] testa istéllet. Det &r
faktiskt sa att det aldrig gar att
putta nagot utan att det puttar
lika mycket tillbaka.

Alla trycker hander.

Testa sjalva. Hitta en kompis, sa
att ni ar tva och tva. Hall upp
handen sahar (visa garna med
nagon). En av er ska halla emot
och den andra trycker. Kénner ni
att man maste trycka emot?
Kénner ni att det blir en kraft pa
handen nér ni trycker? Byt vem
som trycker.

Vagnarna igen. En av eleverna
haller foten i golvet.

Sa vad ar det som gor att vi alls
kan putta saker? Om du haller
foten i golvet och du forsoker
putta ivdg [namn]. Varfor kan
[namn] sta still nu? Friktion!
Tack, ni kan sétta er igen. En
applad!

Tva vagnar.




AVSLUTNING

Ta fram koppen och visa.

Sa vissa saker glider bra och
andra inte. Det hdr snoret glider
bra pa pinnen har, s vad
kommer att hdnda om jag
slapper?

Slapp muttern.

Ah, friktionen okar for att det
blev manga varv.

Visa hur det blir svarare att dra
med manga varv.

Se nu gar det latt, men ju fler
varv desto svarare.

Snore med kopp i
ena anden och
mutter i andra samt
en trapinne.

Ta fram tandsticksask, mynt och
hammare.

Och innan vi slutar: ett litet
partytrick med friktion som ni
kan gora hemma. Jag lagger
myntet i en ask sahar. Vad
kommer att handa om jag slar
med hammaren?

SIa med hammaren.

Hur kunde det blir sahar?
Hammaren slar tindsticksasken
nedat. Myntet gar inte lika
mycket nedat varie slag, sa det

ror sig uppat jamfort med asken.

Tandsticksask med
hammare och mynt.

Avsluta showen. Om tid och

mdjlighet finns erbjud eleverna att

f& komma fram och testa

experimenten och fraga mer. Se till
att det finns vuxna som kan hjélpa

till vid testandet.




AvsLuT FMYNTET | KOPPEN | VAGNARNA | RAMP MED KON | BLYPLANKAN MANEN START

KORSCHEMA

DISKUSSIONSFRAGOR

EXPERIMENT

Halsa valkomna.

Slapp bollen.

Pendla kula pa nasan.

Pendla kulan in i jorden.

Sétt kulan i omlopp runt jorden.

Varfor ramlar inte manen ner?

Balansera plankan pa bord.
Lat eleverna kdnna pa plankan.

Varfor kan plankan ligga kvar sahér?

Visa rampen.

Rulla cylinder.

Rulla dubbelkon.

Be eleverna titta pa konens spets.

Varfor rullar konen “uppat”?

En elev puttar en annan pa vagnar.

Alla far trycka handflator mot varandra.
Elev puttar annan elev med fot i golvet pa
vagnar.

Svara pa elevernas fragor.

Slapp muttern sa att koppen faller och sedan
stannar.

Varfor stannar koppen?

[}

SIa med hammaren pa asken.

Svara pa elevernas fragor.

Tacka for dig. Ge (om mojlighet) eleverna
tid att komma fram och fraga och testa
experimenten.




Appendix: Kanon med lasersikte

Denna aktivitet handlar om att gravitation verkar lika pa olika foremal oavsett vilken hastighet de
har. P& grund av att materielet tar lang tid att rigga upp finns detta experiment inte med i
manuset. Vi rekommenderar dock att aktiviteten 14ggs in efter ”Blyplankan” om experimentet
kan riggas innan eleverna kommer till lokalen och om eleverna gar i hogstadiet.

Det &r viktigt att bekanta sig med detaljerna kring och prova detta experiment innan man gor det
infor publik, da det innehaller mycket utrustning. Instruktion for laddning och skjutning av
kanonen finns i ladan for materialet till showen.

Forberedelse:

Placera kanonen pa vagnen, montera upp stativet i sitt hogsta lage och hang upp elektromagneten
pa stativet. Inaktivera fotocellen pa kanonen, se bild nedan. Satt fast haven pa elektromagneten
och anslut dator- och stromkablar.

PHOTOGATE

SIGNALTO _!
ACTIVE DROP BOX ‘
WHEN ON

| FacTive

POWER
TLINACTIVE
e 9VDC 500MA ~ |

Den vanstra bilden visar var fotocellen slas av och pa. | den hégra bilden kan uppstéaliningen av allt
materiel ses.

Utférande:

Lasersiktet stalls in pa haven genom att hdja och séanka lutning pa kanonen samt vrida kanonens
placering pa vagnen. Kanonen laddas med en kula och en plastpinne som anvands for att trycka
inkulan i kanonen. Tryck in kulan minst tva snapp. Fotocellen slas pa och kanonen avfyras
genom att dra i gemet. Nar kulan passerar fotocellen pa kanonen, slas elektromagneten av och
haven faller. Kulan traffar haven mitt i fallet.

Omdet finns tid for utforligare forklaring kan det vara vart att skjuta en gang med horisontellt
sikte forst. Detta ha en mycket enklare forklaring och troliggor resultatet av det vinklade skottet.

Forklaring

Om man tittar pa specialfallet da man siktar horisontellt kommer bade kula och hav falla i
samma fart i vertikal led och alltid befinna sig pa samma hojd hela tiden och krocken &r
oundviklig bara man har tillrackligt med plats nedat.



Om man siktar snett uppat kan man tanka att om gravitationen inte fanns skulle kulan ga ien rat

linje och haven skulle inte falla och de skulle alltsa traffa varandra. Men eftersom bada paverkas
lika mycket av gravitationen, kommer kulan att falla (jamfért med den raka bana som skulle varit
utan gravitation) lika snabbt som haven faller. Kollisionen intraffar da kulan skulle ha passerat

haven.

Materiel
Stativ, hav, kulor, forlangningssladd samt kanon och elektromagnet med tillhdrande elektronik
och pinne for att ladda kanonen.




