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1 Inledning

Kraftshowen bestar av korta, intressevackande experiment om mekaniska krafter. Den tar ca 15-
20 minuter och har som malsattning att vacka intresse och ge upphov till fragor snarare an att ge
utforliga forklaringar. Det huvudsakliga fysikinnehallet ar gravitation, tyngdpunkt, friktion samt
Newtons tredje lag om kraft och motkraft.

Vi har sammanstallt denna lararhandledning sa att du som léarare enklare ska kunna arbeta vidare
med de delar som passar for din klass. Detta dokument riktar sig till bade hég- och
mellanstadieldrare och till larare med olika grad av férkunskaper.

Forklaringarna ar ofta uppdelade i en enkel variant och en variant som anvander mer facktermer
och forutsatter mer forkunskap. Dessa varianter kallas enkel respektive teoretisk forklaring i
dokumentet. Den teoretiska forklaringen &r ofta en pdbyggnad av den enkla varianten. Aven de
enkla forklaringarna forutsatter nagon grundkunskap om kraftbegreppet och Newtons lagar. Se
kapitel 5 for sammanfattning av Newtons lagar.

Vi tackar Ragnar Svensson som designat flera av experimenten och skrivit manga av
forklaringarna i en tidigare variant av showen. Vi har har omarbetat hela eller delar av de olika
forklaringarna.

Dokumentet gar forst igenom de experiment som genomfors pa showen. Dérefter tar vi upp
vanliga foljdfragor som kan uppsta. Slutligen ger vi forslag och idéer pa fortsatta aktiviteter om
mekaniska krafter som berér samma omraden som showen.



2 Experiment med forklaringar
Detta avsnitt innehaller beskrivningar och forklaringar for de sex experiment som ingar i
Universeums Kraftshow.

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

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

2. Tag pendeln och ta upp en elev pa scen. Hall kulan intill elevens nasa. Strack snoret s att
du haller anden snett ovanfor kulan. Slapp och lat kulan pendla fram och tillbaka.

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

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

Enkel forklaring

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

Nar manen (eller en satellit) ror sig runt jorden ar den utsatt for en enda relevant kraft -
gravitationskraften mot jorden. Tack vare att manen har hastighet vinkelratt mot jorden kommer
den inte att falla ned utan den faller i en bana runt jorden. Om manen skulle stoppas skulle
gravitationen gora att den foll rakt ner. Om gravitationen skulle upphdra skulle manen aka rakt
fram och forsvinna ivag fran jorden.

Teoretisk forklaring

Illustrationen i showen med manen som en kula har naturligtvis brister, men kraftsituationen blir
faktiskt den att kulan kanner av en kraft in mot jordgloben, som ett resultat av de tva krafter som
verkar pa kulan — en kraft snett uppat ifran traden och en kraft rakt ned pa grund av jordens
gravitation. Med ratt hastighet ger pendelutslaget en centripetalacceleration som haller kulan i en
cirkulér bana.

For en utforlig bild av den fritt svangande pendelns kraftsituation och rorelse, se wikipedia.

2.2 Blyplankan
Detta experiment behandlar begreppet tyngdpunkt. En planka med inlagt bly balanseras pa
kanten av ett bord eller liknande.

Enkel forklaring

Nar gravitationen verkar pa en kropp kan man ofta férenkla situationen genom att inféra
begreppet tyngdpunkt. Tyngdpunkten for en kropp med samma massa Overallt ligger i
geometriskt centrum. For en planka betyder det i mitten”. Nar plankan ligger pa bordet maste
tyngdpunkten ligga ovanfor bordsskivan. | detta experiment &r massan inte jamnt fordelad. Det
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ar en stor mangd bly infalld i ena anden av plankan. Tyngdpunkten ligger darfor langt ifran
mitten och da ligger plankan kvar trots att mycket mer an halva skjuter ut fran bordet.

Tyngdkraften verkar genom tyngdpunkten som ligger langt fran geometriskt centrum pa grund av blyet
som ar infallt i plankan.

2.3 Dubbelkon med sjunkande tyngdpunkt

En cylinder slapps hogst upp pa en ramp som bestar av tva skenor dar avstandet mellan skenorna
ar storre hogre upp pa rampen an langre ned. Cylindern rullar forstas nedat. Darefter slapps en
dubbelkon (tva koner vars basytor sitter ihop) pa samma stélle pa rampen varpa dubbelkonen
kommer att sta stilla. Sedan slapps dubbelkonen langst ner och kommer da att rulla 4t motsatt
hall - uppat langs rampen.

Enkel 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 isér i de 6vre andarna. Detta gor att
tyngdpunkten for dubbelkonen faktiskt sjunker under farden uppat”.

Teoretisk forklaring

Kontaktpunkt &r dar dubbelkonen vilar mot skenorna. Vi antar symmetri eftersom det ar sant om
man inte slapper slarvigt. Nar konen ror sig pa skenorna flyttas kontaktpunkten utat pa
dubbelkonen. Dubbelkonens lutning och hur mycket skenorna gar isér bestammer hur mycket
dubbelkonen sjunker jamfort med skenornas position. | detta experiment blir denna sénkning
storre an skenornas lutning at andra hallet, darfor kan dubbelkonen rulla ”uppat”.

2.4 Vagnarna
Denna aktivitet tar upp Newtons tredje lag - att varje kraft har en motriktad och lika stor
motkraft. Utférandet bestar utav tre delar:

1. Tva frivilliga elever placeras sittande pa var sin vagn vanda mot varandra. De ena far
uppgiften att halla upp 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.

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.

Enkel forklaring

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. Det vill sdga nar den ena eleven trycker pa sin
klasskamrats hand trycker handen tillbaka pa den forsta eleven lika mycket. Vid resonemang
som detta &r det viktigt att betrakta ett objekt i taget for att inte skapa forvirring.

| sista 6vningen ar kraften mellan personernas hénder fortfarande &r lika stor och motriktad. Det
som gor att den med foten i marken star kvar ar den kraft som uppstar fran friktion mot
underlaget. Friktionens kraft 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.

2.5 Den fallande koppen

Detta experiment visar pa friktion mellan snéret och pennan. Pennan halls nastintill horisontellt
och snoret med kopp och mutter placeras 6ver pinnen. Muttern halls langt fran trapinnen sa att
koppen hénger precis under trdpinnen och snoret &r parallellt med marken. Sedan slapps muttern
och koppen bérjar falla. Muttern snurrar runt och virar sndret runt trapinnen. Koppen stannar
innan den nar golvet.

Enkel forklaring

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

Teoretisk forklaring
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 sndret som styrs av rotationshastigheten.

Rotationsradien for muttern minskar i takt med att snoret viras upp och koppen faller.
Rotationshastigheten 6kar darfor. Nar hastigheten 6kar vid cirkelrorelse kravs en storre kraft
(centripetalkraften) i snoret och vid nagot tillfalle ar 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 nar rotationen
upphdr och koppen gar ett osakert dde tillmotes.

Vi har i var show valt material sa att friktionen blir dominerande. For att observera
rotationseffekten kan man ta en glattare sytrad och géra snoret nagot kortare.



2.6 Detvandrande myntet
Detta experiment demonstrerar kroppars troghet, i det hér fallet hur friktionen inte ”hinger med”
for att halla fast myntet i asken.

Experimentet gors med en tom tandsticksask och ett mynt mellan askens skal och ladans botten.
Myntet sticker ut lite men sitter fast ordentligt. Tandsticksasken halls med myntet nedat och
asken slas ovanifran med hammaren i sma stotar. Myntet kommer for varje slag att vandra uppat
for att slutligen ramla ut pa ovansidan.

Enkel 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
véggar, dven om friktionen r stor sa att det snabbt bromsas upp. Detta gor att myntet kommer att
hoppa en kort bit uppat (eller egentligen asken hoppa en kort bit nedat) for varje slag som
hammaren gor, for att sedan ligga stilla mellan varje slag.

Detta kan jamforas med en sparvagn som startar ryckigt nar man inte haller i sig eller sitter ner.
Du kommer att ramla bakat i vagnen eftersom du inte hinner fa samma acceleration precis nar
den startar. Sen kommer du snabbt upp i samma hastighet som vagnen och ror dig inte langre
bakat i forhallande till den.



3 Foljdfragor
Det ar fullt mojligt att det kommer upp fragor som vi inte hinner eller kan svara pa under
showen. Nagra av dessa har samlats har med forslag pa forklaringar.

3.1 Varfor ramlar inte molnen ner?

Har far man prata om att luft faktiskt bestar av nadgonting och att saker som ar lattare an luften
kan svédva precis som vissa saker flyter i vatten. Detta leder in pa ett helt omrade om tryck och
Arkimedes princip med manga majliga roliga upplagg som inte har plats i denna text.

3.2 Vad hinder om en rymdraket krockar med manen?

Vad hander om en av vara rymdraketer krockar med manen, kan manen da inte bromsas och
ramla ner som det visades i experimentet? Man kan visa pa storleksskillnaden med till exempel
ett linfro eller ett sockerkorn som &r mycket stérre an en rymdraket skulle vara jamfort med
manen som den trakula vi anvande. Aven om man kastar froet ganska hart kommer det inte att
bromsa manen sa mycket att det marks.

3.3 Fungerar verkligen manen som en pendel?

Modellen med en pendel som mane ar langt ifran exakt. For hogstadiet kan det vara vart att
resonera om skillnaden och majligen fokusera mer pa vad olika hastigheter ger for resultat. Vi
talar har om en hastighet vinkelratt mot jorden. Skulle manen inte ha nagon hastighet skulle
manen falla ner mot jorden. Med for stor hastighet skulle manen fara ivag fran jorden. Med
precis ratt hastighet skulle manen ga i en perfekt cirkel (bortsett fran tidvatten och 6vriga
himlakroppar). Vid nagon annan hastighet skulle manens bana bli elliptisk.

3.4 Ar detinte tyngdlost i rymden? D4 finns vil ingen gravitation?
Tyngdlosheten i rymden &r nagot som inte diskuteras i showen. Det &r en svar tankevandning hur
den uppstar. Vi tar exemplet med satelliter runt jorden. Gravitationen drar oss ner mot jordens
mitt. Nar vi star pa jorden haller marken haller emot. Men i rymden finns ingenting som haller
emot, sa man borde ramla rakt ner. Eftersom satelliten som aker runt jorden har en hastighet sa
ramlar de inte ner. Man upplever sig som tyngdlds eftersom alla saker runt omkring ror sig pa
samma satt som man sjélv.

Teoretiskt

Eftersom satelliter gar i cirkelbanor och konstant “faller” i sin bana runt jorden ar det samma
kansla som fritt fall. Gravitationen finns alltsa dar dven nar man ar tyngdlos. Det ar
normalkraften som saknas.

3.5 Marken puttar val inte pa mig just nu?

Newtons tredje lag, att alla krafter har en lika stor och motriktad motkraft, kan vara svar att ta till
sig. Det ar en forklaringsmodell som ofta gar emot elevernas intuition. P4 showen har eleverna
sett hur det fungerar pa vagnar och nar man trycker med handerna, men det finns inte tid att



resonera om de fall som ar lite svarare att genomskada. Till exempel uppkommer ofta fragor som
”Om golvet puttar pa mig, borde jag inte ramla ivag da?”.

Har kan ett experiment i flera steg vara till hjalp for tanken. Om eleverna haller handen rakt ut
och lagger en bok dar, sd maste de jobba for att halla den uppe. De maste halla emot med lika
stor kraft som tyngdkraften pa boken. Detta kan de flesta elever acceptera. Sen kan man lagga
boken pa nagot som deformeras, till exempel en fjader. Nu &r det fjadern som maste halla emot
med lika stor kraft som boken &r tung. Detta kan ta i ytterligare ett steg med nagot som
komprimeras bara lite, for att sedan lagga boken pa ett bord och saga att kraften fortfarande finns
dar dven om det inte syns eftersom bordet ar sa hart. Om vi bara la tillrackligt mycket tyngd pa
skulle det antagligen borja bukta och tillslut ga sonder. Man kan ocksa titta pa fotens eller
rumpans deformation nar man star eller sitter jamfort med nar man inte gor det.

Krafterna i Newtons tredje lag verkar pa olika féremal. | ovanstaende experiment trycker boken
pa det den ligger pa.

For hogstadiet kan experimentet med fordel kopplas till Newtons forsta eller andra lag - att
krafterna pa ett féremal maste vara noll om det inte accelererar. For personen som star pa golvet
finns en gravitationskraft som drar nedat och en normalkraft fran golvet som haller emot sa att
kraftresultanten blir noll.



4 Forslag pa vidare aktiviteter
Har har vi samlat forslag pa aktiviteter som du som léarare kan anvanda for att arbeta vidare med
de begrepp som togs upp i showen.

4.1 Tyngdpunkt

4.1.1 Aktivitet: Luta mot viggen
Denna aktivitet syftar till att lara sig k&nna tyngdpunkt samt nar man har balans och inte.

Lat eleverna stalla sig med sidan mot en slat vagg. Den inre foten ska vara placerad langs med
och tryckas mot listen vid golvet. Be dem lyfta pa den yttre foten. Alla kommer naturligtvis att
ramla. Detta kan sedan anvéndas for att starta ett samtal om vad som behévs for att man ska
balansera.

Teoretisk forklaring

For att ett foremal ska sta stabilt maste tyngdpunkten vara pa (eller under eller 6ver) stodytan.
Stodyta ar all yta mellan de punkter som ett foremal vilar pa, till exempel ett bord har en stodyta
som rektangeln mellan alla fyra ben. For en méanniska som star upp ar det hela fotterna och all
yta daremellan, nar man lyfter pa en fot blir stodytan bara den fot som star kvar i marken.

4.1.2 Aktivitet: Hitta tyngdpunkten genom friktion

Denna aktivitet ar enkel att utféra och hanterar bade tyngdpunkt och friktion. Kan dven anvandas
for att tala om jamvikt och Newtons tredje lag, for den som ar bekvam med de omradena och har
en klass pa ratt niva.

Ta olika avlanga foremal med samma friktion éver hela langden. Enkla exempel &r langa pappror
eller sopkvastar. Lat eleverna halla armarna framat och langt isar och lagga ett féremal 6ver
armarna. Detta gors forslagsvis tva och tva. Be sedan eleverna att langsamt fora den ena armen
mot den andra. Elevens armar kommer att stanna vid tyngdpunkten och balansera foremalet. Det
ar en ganska intressant kénsla nar man forsoker flytta ena armen men det ar den andra som ror

sig.

Enkel forklaring

Foremalet kommer att vila tyngst pa den arm som &r narmast tyngdpunkten. Eftersom friktionen
ar beroende av hur tungt nagot ligger mot ytan kommer den att vara storst vid den arm som é&r
nérmast tyngdpunkten. Om du forsoker flytta den arm dér friktionen &r storst kommer istallet
foremalet att rora sig och glida pa den andra armen. Dirfor kommer det att kiinnas som att fel”
arm ror sig.

4.1.3 Aktivitet: Undersdoka tyngdpunkter
Tyngdpunkter ar nagot som vi alla har erfarenhet av, och som kan undersékas med manga enkla
foremal. Har ges korta idéer utan forklaringar:
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e Balansera olika enkla objekt och hitta tyngdpunkterna.

e Gunga gungbrada med variation i antal personer och positioner for att fa balans. Balans
innebdr att tyngdpunkten ligger 6ver fastpunkten.

e Sma gungbrador i klassrummet och vikter for att fa testa och se hur det hanger ihop.

Mer teoretiska:

e Bygga féremal dar tyngdpunkterna ligger under ytan som haller uppe féremalet.
e Diskutera och testa kring begreppet stodyta.

e Diskutera och testa hur man hittar tyngdpunkt med hjélp av snoren.

e Diskutera och testa tyngdpunkter som ligger utanfor foremalet.

4.1.4 Aktivitet: Kaplatorn

Denna aktivitet kan utféras som tavling i klassen pa mellan- eller hogstadieniva. Forklaringen ar
maojligen mest lampad for hogstadiet, &ven om det kan ha visst varde att prata om det &ven i
yngre aldrar.

Varije person far begransat eller obegransat antal kaplastavar och uppgiften att inom en viss tid
bygga ett kaplatorn dar den yttersta klossen sticker sa langt ut éver den understa som majligt, se
bild. Man far bara lagga klossarna parallellt ovanpa varandra. Detta demonstreras med fordel for
klassen innan s att alla ar 6verens om reglerna.

Efter tavlingen kan en diskussion hallas om vilken taktik som verkar ha lett till langst torn.

Enkel forklaring

Det spannande ar att man i teorin kan bygga hur langt ut som helst med tillrackligt antal
kaplastavar. Nyckeln ar att bygga tornet uppifran”. Man lyfter alla klossar man har och lagger
sd langt ut som gar att balansera pa den understa klossen. Vi forutsétter har att vi bygger at
hoger.

Som en praktiskt langdenhet véljer vi en kaplastavslangd. En berékning av tyngdpunkterna

1

kommer att ge deras avstand fran nedersta klossens hogra kant till % o L

1 o .
T s och sa vidare.
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Teoretisk forklaring

Berakning av tyngdpunkter gors enklast genom att jamféra tyngdpunkt pa den figur som
innehaller en kloss mindre (pa nedersta klossen vanstra kant, rod pil till hoger i bilden) och den
nedersta nyss tillagda klossen (mitten pa nedersta klossen, rod pil till véanster i bilden). De

klossar som ligger 6verst vager n ganger mer an den enda klossen langst ner, och tyngdpunkten
1 1 1

bliralltsd » 2 27 frin nedre klossens hogra kant (gul pil i bilden). n &r antalet klossar som
ska laggas pa den nya nedersta klossen. Hur langt ut den Gversta klossen kan ligga summeras

alltsa till:

i 1/(2i)
i=1

Det intressanta med den serien &r att den inte konvergerar, det vill sdga den blir oandligt stor nar
n gar mot oandligheten. (Aven om det knappast bevisas pa hogstadieniva kanske man kan
troliggora det?) Det gar alltsa i teorin att bygga hur 1angt ut som helst fran understa byggklossen.

4.2 Friktion och Newtons tredje lag
| showen anvénds begreppet friktion utan ndrmare forklaring. Darfor kan klassen behdva tala om
vad friktion ar bade for att forstd showen och den foreslagna dragkampsaktiviteten nedan.

4.2.1 Aktivitet: Dragkamp
Denna aktivitet kan genomforas pa hogstadiet eller mellanstadiet for att fortsétta uppleva och
prata om kraft, motkraft och friktion.

Till detta experiment behovs tva lag av elever och ett lampligt underlag, till exempel
gympasalsgolv. Det ena laget har skor pa sig medan det andra endast har strumplasten. Vid
dragkampen mellan lagen vinner de med skor latt. Lat garna eleverna byta roller (strumpor och
skor).

Materiel: Langt rep. Bra golv, testa friktionen forst!

Enklare forklaring
For att kunna dra i det andra laget utan att sjalv bli puttade ditat maste man ha en motkraft
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nagonstans ifran. Enda sattet att fa till en sadan kraft ar fran friktion mot underlaget. Den kraft
som kommer fran friktionen vid lagens fotter styr darfor vem som vinner! (Styrkan i armarna hos
lagen spelar ganska liten roll.)

Teoretisk forklaring

Enligt Newtons tredje lag ar krafterna som dragkampslagen utvar pa varandra via repet lika
stora och motriktade. Att betrakta kraften i repet hjalper darfor inte for att bestimma at vilket
hall systemet accelererar. Basta sattet att undersoka vilket lag som drar hardast &r via friktionen
mot underlaget. Den resulterande kraften kommer att vara sammanslagningen av de tva
friktionskrafterna. Darfor kommer friktionen, inte styrkan hos deltagarna, att styra vem som
vinner dragkampen. (Egentligen finns en liten kraftskillnad pa olika stallen i repet, men eftersom
repet har liten massa i jamforelse med deltagarna spelar detta ingen roll for resonemanget.)
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5 Newtons lagar
Newtons lagar bestar av de tre rorelselagarna samt gravitationslagen

Newtons forsta lag
En kropp forblir i vila eller konstant hastighet sa lange kraftresultanten &r noll.

Exempel: Cyklar du med konstant hastighet pa plan mark paverkas du och cykeln av
luftmotstand och friktion, som &r krafter mot rérelsen. Samtidigt utdvar du en kraft framat som &r
lika stor sa att kraftresultanten ar noll. Om vi hade sluppit allt luftmotstand och friktion hade
cykeln rullat pa i all evighet utan att du behévt trampa. Ett exempel pa farkost som ror sig framat
utan att tappa fart & rymdsonden VVoyager 1 som l&mnat solsystemet och fortsétter ut i
vintergatan.

Newtons andra lag

En kropp som utsatts for en kraftresultant accelereras.

Om kraftresultanten har vérdet F pa en kropp med massa m sa kommer kroppen att accelerera
och accelerationen &r a = F/m.

Exempel: Nar du kor ivag med en bil ger du gas och darmed en kraft som accelererar bilen, ju
mer gas desto mer kraft och darmed mer acceleration. Om du belastar samma bil med en
husvagn s kommer massan dka och da minskar accelerationen.

Newtons tredje lag
Tva kroppar paverkar varandra med lika stora men motriktade krafter.

Exempel: Néar du sitter i soffan paverkar du soffdynan med en kraft nedat (som gér att dynan
trycks ihop) samtidigt som soffdynan paverkar dig med en lika stor kraft uppat (som gor att din
rumpa trycks ihop lite grann).
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