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OM PROJEKTET NORDLAB

NORDLAB ir ett projekt som gar ut pd att genom nordiskt samarbete ge framfor allt
larare i1 naturvetenskapliga d&mnen redskap att forbéttra och férnya sin undervisning.
Matematik och teknik kommer ocksi in i bilden. Amnesdidaktiska forskningsresultat och
annat nytdnkande &r centralt for projektet, liksom ambitionen att verksamhet och
produkter skall framstd som intressanta och anvidndbara for den arbetande ldraren i
skolan.

Initiativtagare till projektet dr Nordiska Ministerrddet genom 'Styringsgruppen for
Nordisk Skolesamarbejde.'" Ministerradet dr ocksd finansiér av projektets samnordiska
delar.

NORDLAB leds av en projektgrupp med foljande medlemmar

Ole Goldbech och Albert Chr. Paulsen, (DK)
Veijo Meisalo (FI)

Baldur Gardarsson (IS)

Thorvald Astrup (NO)

Bjorn Andersson (SE)

Denna nordiska projektgrupp anser att en lamplig metod att nd fram till l4rarutbildare och
larare med nya idéer, med den dmnesdidaktiska forskningens senaste rén och med
reflekterande praktikers erfarenheter, &r att skapa och utpréva ett material av workshop-
karaktdr, som kan anvdndas pd ett flexibelt sétt i ldrarutbildning, lararfortbildning,
studiecirklar och for sjélvstudier.

Inom ramen for NORDLAB svarar varje nordiskt land for ett delprojekt med foljande

innehall:

* experimentellt arbete (DK)

* IT som redskap for kommunikation, méitning och modellering (FI)

* samhillets energiforsorjning (IS)

* elevers sjdlvvirdering som ett sétt att forbattra ldrandet (NO)

* senare ars forskning om elevers tdinkande och mgjligheter att forstd naturvetenskap,
och vad denna forskning betyder fo6r undervisningen (SE)

Det svenska delprojektet (NORDLAB-SE) finansieras av Utbildningsdepartementet och
Skolverket
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Detta arbete &r belagt med copyright. Det far dock kopieras av enskilda personer for
anvindning i hans eller hennes undervisning, t. ex. lararutbildning eller fortbildning.
Kéllan skall anges.




OM PROJEKTET NORDLAB-SE

Syfte
NORDLAB-SE behandlar, i form av ett antal enheter eller 'workshops', nagra
aspekter av det spidnnande foretag som kallas naturvetenskap. Ett genomgédende
drag i dessa workshops ér att de tar upp senare ars forskningsresultat angdende
elevers vardagsforestéillningar om naturvetenskapliga foreteelser. Syftet &r att gora
dessa resultat kdnda och presentera dem sa att ldsaren/workshopdeltagaren
stimuleras att vidareutveckla skolans naturvetenskapliga undervisning.

Tonvikt pd forstdelse
Naturvetenskap gér primart ut pa att forsta. Vi vill lyfta fram detta karaktirsdrag
déarfor att vi tror att forstaelse ger en inre tillfredsstillelse och stimulerar till
fortsatt ldrande, oavsett om man &r barn eller vuxen, novis eller expert.

Teman
Naturvetenskapens arbetssdtt. Inom detta tema behandlas vixelspelet mellan teori
och observationer, liksom hur man véljer lampliga system och att genomfor kon-
trollerade experiment.

Naturvetenskapens innehall. Elevernas mojligheter att forstd skolkursernas
innehall star i fokus for detta tema. Savél biologi, som fysik och kemi behandlas.

Naturvetenskapen i samhdllet. 1 detta tema ingér frdgor om natur och moral och
hur elever uppfattar vissa miljoproblem ur bade natur- och samhéllsperspektiv. Vi
tar ocksa upp hur forstaelse kan fordjupas genom att man sétter in sitt kunnande i
olika ssmmanhang.

Anvdndning

Framtagen materiel kan anvdndas i manga olika sammanhang:

* i grundutbildningen av lérare

* som del av, eller hel, fristdende universitetskurs

» som underlag for en studiecirkel pd en skola

* vid fortbildningsdagar

* for sjélvstudier
Véra workshops skall ej uppfattas som lektionsforslag, men de innehdller
atskilligt som dr anvindbart for den undervisande ldraren i skolan, inte minst ett
stort antal problem som stimulerar och utmanar eleverna, och som sétter fingret pa
vésentligheter i den naturvetenskapliga begreppsbildningen.

Framtagen materiel
Projektet har producerat 23 workshops. Samtliga kan laddas ner, var och en for
sig, som pdf-filer fran internet. Vidare har en hel del materiel som berikar och
fordjupar olika workshops utvecklats:
* internetbaserade kunskapsdiagnoser
* animationer av astronomiska forlopp (Quicktime-filmer)
* internetbaserade interaktiva prov for lirande och sjdlvdiagnos

For vidare information, se: http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html
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MEKANIK 1
NEWTONS FORSTA OCH ANDRA LAG

Newtons lagar dr centrala inte bara i mekaniken utan i
klassisk fysik 6verhuvud taget. Men en stor mingd
forskningsresultat visar att eleverna har svart att frigora
sig fran sina vardagliga erfarenheter dd de forsoker se
krafter och rorelse med newtonska 6gon. Workshopen
belyser skillnaden mellan dessa béda sétt att se och tdnka
och ger forslag till problem som diagnostiserar, provar
och utmanar vardagstidnkandet. Ett internetbaserat 'prov
for larande' hor till workshopen.

NEWTONS LAGAR

Du som har ndgon form av naturvetenskaplig utbildning torde ha stiftat bekant-
skap med Newtons lagar. Sa hir lyder de med nutida terminologi:

NEWTONS FORSTA LAG
Varje kropp forblir i vila eller rorelse med konstant fart 1dngs en rit linje om
den inte genom inverkan av krafter tvingas dndra sitt rorelsetillstand.

NEWTONS ANDRA LAG
K=ma
K betecknar kraft, m massa och a acceleration. (Kraft och acceleration ar

vektorstorheter, dvs. storheter som har bade storlek och riktning. De kan
betecknas med fet stil.)

NEWTONS TREDJE LAG
Om en kropp paverkar en annan med en given kraft, aterverkar den senare
kroppen pa den forra med en lika stor men motsatt riktad kraft.

I denna workshop ligger tonvikten pd Newtons forsta och andra lag. Den tredje
behandlas i en foljande workshop.




Tre guldklimpar for den som vill forsta fysik

Newtons tre lagar dr det mest vésentliga i hela mekaniken. De dr grunden for alla
hédrledningar och annan problemldsning inom omradet, men ocksa nddvéndiga
verktyg inom andra delar av fysiken, t. ex. elldra. Se figur 1!
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Figur 1. Newtons lagar anvdnds inom ménga delar av fysiken.

Om eleverna till 4ventyrs skulle glomma det mesta av mekaniken, sa hoppas man
att de atminstone har kvar kunskapen om dessa tre lagar. De rymmer en mycket
stor méngd information om var vérld.

Vad tas for givet och vad forklaras i Newtons mekanik?

Newtons forsta lag utsdger att vila eller rorelse med konstant fart langs en réit linje
ar ndgot som tas for givet, dvs. det forklaras inte. Ett annat sétt att uttrycka detta
ar att vila eller rorelse med konstant fart langs en rét linje inte har ndgon orsak. De
bada tillstdnden betraktas som nagot naturligt — en grundldggande egenskap hos
naturen som man kan utgé ifran.

Men alla avvikelser fran vila eller rorelse med konstant fart lings en rét linje tas
inte for givna utan forklaras med att en kraft eller krafter verkar enligt Newtons
andra lag. Avvikelser kan vara att en rorelses riktning dndras eller att farten
andras.



UPPGIFT 1

Kanske var det ett tag sedan du var i kontakt med Newtons lagar. I s fall kan
det vara pa sin plats att 'friska upp minnet' genom att 16sa fem problem och
dérefter ta del av vara kommentarer till dessa. G4 vidare till bilaga 1!

For dig som tycker att du behirskar Newtons lagar kan det likvil vara
intressant att ocksa studera bilaga 1. Kanske hittar du ndgot som é&r
anvandbart i din undervisning...

KRAFTER PA FOREMAL I RORELSE —
TRE EXEMPEL PA ELEVTANKANDE

Exempel 1. Metallskivan i handen

En grupp om fyra fysikstuderande arbetar med ett problem i en introduktionskurs i
mekanik'. De har hallit en metallskiva horisontellt i sin flata hand och promenerat
med den i rak linje och med konstant fart. Deras uppgift dr att rita ut de krafter
som verkar pa skivan under promenaden. Tva studerande har ritat figur 1. (T &r
tyngdkraften, N och K krafter pd skivan utovade av handen; v dr skivans
hastighet.) De tva andra har en korrekt figur, dvs. kraften K saknas. Gruppmed-
lemmarna dr alltsa inte verens och ber om hjilp av lararen:

S1: Vart bord kan inte komma 6verens, men jag
tror att jag har ritt. AN

L:  Varfor har du ritat ut en horisontell kraft- v
vektor?

S1: Darfor att skivan ror sig. Om den ror sig / > K
maste den ha en kraft pa sig. skiva

L:  Hur ror sig skivan? [hand |

S2: Dérfor att vi skot pa den. v

L: Kan du beskriva rérelsen? T

S2: Som man sédger: "I en rit linje med kon- Figur 1. Krafter pa en skiva.

stant fart."

L: Kdndes det som att du utovade en horisontell kraft?

S2: Inte mycket. Jag gick ganska sakta.

S1: Det gjorde jag ocksa.

- Varfor ritade ni dd bdda tva horisontella kraftvektorer som dr lika stora som

de vertikala kraftvektorerna?

S1: Jag antar att det &r fel. Kanske skulle den vara en tiondel sé stor.

S2: Snarare en femtedel.



S1: Hur som helst ganska liten... men den méste vara dir for annars skulle den

inte rora sig.
S2: Ja, det stimmer.
L:  Hur fort gick ni?

S2: Ganska sakta, kanske 8 kilometer 1 timman.
L:  Och om ni rorde er med 800 kilometer i timman?

S2: Oh ja! Da skulle vi kdnna den!
L: Kdinna vad?

S2: Den horisontella kraften pa skivan.

L:  Du menar kraften pd skivan fran handen?

S2: Hum...um...um... Oh ja...

S1: Naja... Det vi skulle kénna dr reaktionen... kraften pd handen frén skivan.

S2: Ja... Sa ér det.
L: BRA! Har ni akt i ett flygplan?

Si: Ja... Ganska fort... um... kanske 800 kilometer 1 timmen.

L: Vad séiiger Newtons forsta lag om det?

Liraren bedomer att denna dialog ar tillracklig for att eleverna skall komma

vidare och lamnar dem.

Exempel 2. Pucken pd isen

Studerande pa maskinteknisk linje
vid en svensk teknisk hogskola fick i
uppgift att rita ut de krafter som
verkar pa en hockeypuck som glider
over isen”. Ett mycket vanligt svar
framgar av figur 2.

Y

T

Figur 2. Krafter pd en hockeypuck.




exemplen?

UPPGIFT 2

 Vilka likheter ser du mellan de studerandes tdnkande i de bada exemplen?

» Mekanikens s. k. kraftekvation (Newtons andra lag) utséger att for en given
massa ér accelerationen proportionell mot kraften (a ~ F). Hur skulle du
vilja formulera den 'kraftekvation' som eleverna anvinder i de tva

* Hur bedomer du ldrarens insatser i den forsta dialogen?

Exempel 3. Jonglorens bollar

Foljande problem har getts till franska och belgiska universitetsstuderande 1 fysik

under deras forsta &r°.

En jonglor har fem likadana bollar i luften samtidigt. Bollarna dr alla pa samma
hojd, men foljer olika banor och har olika hastigheter (se figur 3). Rita ut den
eller de eventuella krafter som verkar pé varje boll. Bortse frdn luftmotstand.

Cirka 50% av de studerande svarade enligt figur 3B.

A

i é =0 V3

Figur 3. Jonglorens bollar och den kraft som verkar pa varje boll (T).
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Bland alternativa svar varierade kraft-
situationen med bollens hastighet. Ett
exempel pa detta ges i figur 4.

Figur 4. Exempel pa hur en elev loser
problemet med jonglorens bollar.

UPPGIFT 3

Vilka likheter ser du mellan svaret enligt figur fyra och de svar som redovisats
i exempel 1 och 2?

ALDRE TIDERS TANKANDE
OCH NUTIDA ELEVSVAR

Aristoteles

I Newtons mekanik betraktas alla punkter i rummet som likvérdiga. I Aristoteles
vérldsbild ddaremot fanns en punkt som var annorlunda @n alla andra, ndmligen
jordens centrum, som ocksé var vérldsalltets centrum. Det naturliga for materiella
kroppar ansags vara att soka sig mot denna speciella punkt. Rorelse mot jordens
centrum togs med andra ord for given, under det att annan rorelse krivde en
forklaring. Om t. ex. en kropp ror sig med farten v s& paverkas den enligt
Aristoteles mekanik med en kraft K. Ju hogre fart, desto storre kraft. Denna
kraftlag kan formuleras v ~ K.

Av de elevsvar som redovisats ovan framgar att v ~ K ocksa ér elevernas kraftlag.
Antagligen dr det erfarenheter av hur det kénns att springa, g, skjuta och dra som
ligger bakom detta svar. For att komma framat behdver man ju ta i, dvs. utdva en
kraft framat. Denna erfarenhet &r sa framtrddande att man inte tdnker pa att det
ocksa finns en friktion som motverkar rorelsen. Framatkraften och friktionskraften
tar ut varandra om man ror sig med konstant hastighet.
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Den medeltida impetusteorin

Aristoteles hade problem med att forklara kastrorelse. Att en kastad sten foll till
jorden var naturligt, men hur kunde den rora sig horisontellt? Detta krdvde en
horisontell kraft enligt v ~ K. Hur uppstod denna? Aristoteles ténkte sig att ndr
stenen rusade fram genom luften s& uppstod ett vakuum bakom den som hastigt
fylldes med inrusande luft. Det var denna som skot stenen framat.

Mot detta restes invindningar. Om man kastade ett spjut som var spetsigt i bada
dndar sa fanns det ju ingen yta langst bak pé spjutet som luften kunde skjuta pa.
Och om man gjorde bakéndan pa spjutet trubbig, sd blev det ingen skillnad 1
kastléangd.

Detta och andra resonemang ledde till att Jean Buridan pa 1300-talet lade fram
den s. k. impetusteorin®:

A mover, while moving a body, impresses on it a certain impetus, a certain power
capable of moving this body in the direction in which the mover set it going, whether
upwards, downwards, sideways or in a circle. By the same amount that the mover
moves the same body swiftly, by that amount is the impetus that is impressed on it
powerful. It is by this impetus that the stone is moved after the thrower ceases to move
it; but because of the resistance of the air and the gravity of the stone, which inclines it
to move in a direction opposite to that towards which the impetus tends to move it,
this impetus is continually weakened. Therefore, the movement of the stone will
become continually slower, and at length, the impetus is so diminished or destroyed
that the gravity of the stone prevails over it and moves the stone down towards its
natural place.

Albert av Sachsen tillimpade denna teori pa bl. a. ett kanonskott, avfyrat
horisontellt’. Han ansag att kulan forst gar horisontellt, dérfor att dess impetus da
helt 6vervinner luftmotstand och kulans tyngd. I ndsta skede dr impetus sa pass
forsvagad av luftmotstdndet att tyngden bojer ner projektilens bana. I tredje fasen
ar impetus helt slut och kulan faller rakt ned.

Det finns en likhet mellan detta sdtt att tdnka och hur elever besvarar ett
testproblem angéende en metallkula som med fart glider Gver en klippkant’ (se
figur 5!) De tillfrdgade, cirka 50 amerikanska collegestuderande, ombads rita
kulans fortsatta bana. Tre typer av svar gavs — a, b och c i figur 5. Cirka tre
fjdrdedelar gav typ-a svar, ovriga typ b- eller c-svar.

C-svaren tycks helt stimma 6verens med Alberts av Sachsen beskrivning av den
bana som en kanonkula foljer. B-svaren tycks ocksa peka pa ett impetus-tdnkande,
men med skillnaden att tyngden gor att kulan viker av nedat fran borjan. Banan
enligt a tycks tyda pa en korrekt uppfattning, men kan ocksd rymma en idé om en
"impetus' som gradvis forsvagas. Undersokningen ger dock inga upplysningar om
hur de svarande tanker.
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a b C

Figur 5. Hur fortsétter kulan dver kanten? Tre typer av svar.

I citatet ovan talas om en cirkuldr impetus. Forestdllningar om en sadan tycks
ocksa finnas hos nutida studerande. De femtio amerikanska collegestuderande
som ndamnts ovan fick 1 uppgift att rita ut vilken bana en kula skulle f6lja i1 olika
situationer. En géllde ett ror bojt som en spiral. Se figur 6:1, som &r sedd uppifran.
Kulan skjuts in i A, snurrar runt och &ker ut vid B. Hur fortsétter den? Halva
gruppen ritade en krokt bana av den typ som visas. En annan situation dterges i
figur 6:11, som ocksd &r sedd uppifrén. Det &r en kula som snurras runt med hjélp
av ett sndre. Kulan lossnar frén detta ndr den dr 1 C. Hur fortsitter den? Cirka en
tredjedel ritar den krokta bana som visas. I den tredje situationen pendlar kulan
fram och tillbaka. Se figur 6:11I, som &r sedd frén sidan. Kulan lossnar frdn snoret
dé den ér 1 D. Hur fortsétter den? Nagra elever ritar den bana som visas i figuren.

I 1T I

/ y
‘ .
/ \
/ .
’ .
’ .
, \
A .
B .
/ .
/ .
\;~.-_¢,/‘

Figur 6. Hur fortsétter kulan? Tre situationer och tre svar.

De nu beskrivna svaren tolkas som att eleven ténker sig att kulan genom sin
forhistoria har en benégenhet att gd i en cirkelbana. Med medeltida terminologi
skulle man sédga att den har en cirkuldr impetus. Denna forbrukas gradvis, vilket
yttrar sig i att banorna i I och II ritas ut mer och mer. I den tredje situationen
forbrukas impetus helt, och dd faller kulan rakt ned. Den forestéllning som
betecknas 'cirkuldr impetus' dr patagligt situationsberoende. Ibland dr den vanligt
forekommande, ibland séllsynt.
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DISKUSSION OM KRAFTER PA
ETT FOREMAL I VILA

I en amerikansk gymnasieklass placerades en bok pa ett bord®. Eleverna ombads

att

pa egen hand rita ut de krafter som verkar pa boken, for att sedan jdmfora sin

16sning med andra elevers. Slutligen diskuterade eleverna och deras larare olika
16sningar:

L:

El:
E2:
E3:
E4:
E5:

Eé6:
E7:

Eé6:
El:

E5:

ES:

E9:

Vilka dr krafterna pd boken?

Bordet skjuter pa uppét (skratt frén flera hall)

Tyngden skjuter den nedét, och den pilen maste vara storre.
Nej, nej, de dr lika stora.

Vinddrag... mycket litet.

Tyngden, ingen kraft fran bordet, och lufttrycket som skjuter pa lika mycket
fran alla hall, men jag tror inte det skjuter pa lika mycket underifrén.

Ar inte lufttrycket tyngden?

Jag har... lufttrycket, tyngden och diverse andra krafter tillsammans lika med kraften
fran bordet

Ar inte lufttrycket tyngden?

Jag har en fraga... Om vi tittar pd Georges diagram (bara tyngdkraften pa boken
utritad) sa undrar jag varfor boken inte sugs ner genom bordet av tyngdkraften.
Darfor att bordet finns dér och hindrar att den sugs ner. Dérfor att bordet dr ett fast
foremal.

(Pekar pé ett diagram med tyngdkraft och kraft fran bordet lika stora). S& om man
plotsligt kunde ta bort tyngdkraften sé skulle boken skjuta ivig uppét?

Just det!

En omrdstning i klassen visar att 14 elever anser att det bara ar tyngdkraften som
verkar pa boken, 12 som ténker sig att bordet dessutom utdvar en uppatriktad kraft
och en elev som inte tar stillning.

UPPGIFT 4

Beskriv de olika uppfattningar om kraftverkan pa boken som kommer till
uttryck i elevernas repliker. Vilken eller vilka huvudsvarigheter verkar de
ha?

Studera kommentarerna till 2. Ladan och luften' och '3. Ladan pa bordet' i
bilaga 1, och diskutera olika mojligheter att hjélpa eleverna att klargora
vilka krafter som verkar pé ett foremal i vila.
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PROV FOR LARANDE — ETT EXEMPEL PA
ANVANDNING AV INTERNET

Vi har, med hjélp av den teknik som databasdrivna internetapplikationer erbjuder,
skapat ett 'Prov for ldrande'. S& hér lyder den introduktion till provet som eleverna
moter:

Det hér dr ett prov i mekanik som troligen dr annorlunda 4n ménga andra prov som
anvinds i skolan. Provet gér inte bara ut pé att prova dina kunskaper. Det vill framfor
allt ge dig mojligheter att ldra, sdrskilt att forstd sddant som du kanske inte tidigare
varit helt pé det klara med.

Forst pAminner vi om ett par nyckelidéer som du skall anvénda d& du 16ser uppgifterna
i provet. Dérefter kommer sex dvningsuppgifter. Du skickar i tur och ordning in svar
pa dessa till var databas, och beroende pa hur du svarat far du forklaringar innan du tar
itu med nésta uppgift.

Sedan foljer sjélva provet. Du skickar nu in alla dina svar pa en géng till var databas,
och fir pd négra sekunder reda pd hur du lyckats. Vi forklarar sedan de olika
provuppgifterna.

UPPGIFT 5
Ga till http://na-serv.did.gu.se/mek1/mek1.html

Forsitt dig i rollen som elev och gor provet for ldrande fran borjan till slut.
Diskutera sedan dess for- och nackdelar.

UPPGIFT 6

I en Gversikt av olika former av prov och utvérdering, baserad pa 250 olika
arbeten, konstateras bl. a. foljande’:

The giving of marks and the grading function are overemphasized,
while the giving of useful advice and the learning function are
underemphasized.

I en mindre svensk undersokning instimde lararna starkt (medelvirde 4,6
pa en femgradig skala) i foljande pastdende: 'Nér ett prov ldmnas tillbaka
ar eleven mer intresserad av sitt betyg och sin rangordning &n av att
forbattra sina kunskaper dér det finns brister.

Diskutera med utgdngspunkt frdn dessa undersdkningsresultat olika
mdjligheter att utveckla prov for ldrande!
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UPPGIFTER FOR DIAGNOS, PROV ELLER
UTVARDERING

I vart internetbaserade prov for larande bestér sjdlva provet av tio uppgifter, som
alla dr tillampningar av Newtons forsta och andra lag. Vi tillhandahdller dessa
uppgifter separat i form av bilaga 2: 'Tio testuppgifter om krafter och rorelse'.
Uppgifterna kan anvindas som

1. Diagnos av vad elever kan och forstar innan undervisning.
2. Som ett prov eller 1axforhor.

3. Som oforberedd utvirdering for att ta reda pé langsiktig behallning.

UPPGIFT 7

Genomfor det prov vi kallar 'Tio testuppgifter om krafter och rérelse' med
elever pa atminstone ett av foljande sétt:

1. Diagnos av vad elever kan och forstdr innan undervisning.

2. Som ett prov eller laxforhor.

3. Som of6rberedd utvédrdering for att ta reda pé langsiktig behéllning.
4

Som ett prov for larande enligt den internetversion som finns pé
http://na-serv.did.gu.se/mek1/mek1.html

Diskutera vunna resultat med kollegor/kurskamrater
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BILAGA 1
FEM OVNINGSUPPGIFTER OM VILA OCH RORELSE

1. Bilen

En bil kor lédngs en rak horisontell vig med konstant hastighet. Ténk pé de krafter
som gor motstdnd mot bilens rorelse, dvs. friktion mot vigbanan och
luftmotstdnd. Summan av dessa krafter kallar vi F. Tank ocksé pé den kraft D som
driver bilen framat. Vad géller om dessa krafter?

(1) D éar storre an F
(2) D ochF ir lika stora.
(3) D ar mindre dn F

2. Ladan och luften
En lada ligger pé ett bord. Hjdlper luften till att tynga ned lddan mot bordet?

(1) Ja. Det dr mycket luft ovanfor ladan som tynger ned den mot bordet
(2) Nej. Luften tynger inte alls ned ladan.

(3) Nej. Luften har motsatt verkan. Den utdvar en lyftkraft pé lddan, men denna
lyftkraft &r mycket liten.

3. Ladan pa bordet
En lada ligger pé ett bord. Vilka krafter verkar pa 14dan?

(1) Tyngdkraften dr den enda kraft som verkar pd lddan. Bordet hindrar
tyngdkraften att dra ned 14dan till golvet, men bordet utovar ingen kraft pa
ladan.

(2) Ladan péaverkas av tyngdkraften T och en kraft N som bordet utdvar pa ladan.
Men T ér storre dn N, eftersom ladan tynger mot bordet.

(3) Ladan paverkas av tyngdkraften T och en kraft N som bordet utovar pa ladan.
T och N ér lika stora.
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4. Kast med liten boll

P e
o
(A) (B) © (D)
“ K
T T

En boll kastas s& som figuren visar. Vilken eller vilka krafter verkar pd bollen da
den befinner sig i punkten P? Vi bortser fran luftmotstandet!

(1) (A) Det ar bara tyngdkraften T som verkar pd bollen

(2) (B) Forutom tyngdkraften T verkar en kraft K som forflyttar bollen
horisontellt at hoger.

(3) (C) Forutom tyngdkraften T verkar en kraft K som forflyttar bollen
horisontellt at hoger och en kraft L som forflyttar bollen uppat. L och T ér
lika stora.

(4) (D) Forutom tyngdkraften T verkar en kraft K som forflyttar bollen
horisontellt at hoger och en kraft L som forflyttar bollen uppat. L och T ér
lika stora.
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5. Fallande kulan

[
[
'

ot

o
»
e
'
'

En figel flyger med jimn fart rakt fram som bilden visar. I ndbben har den en
kula, som den plétsligt tappar. Vilken bana foljer kulan sedan den ramlat ur
nébben?

(1) Kulan foljer bana A

(2) Kulan foljer bana B
(3) Kulan foljer bana C

Kommentarer till fem ovningsuppgifter om vila och rorelse

I det foljande utgér vi fran att du kénner till vad vektorer dr och hur dessa adderas.
Vidare forutsitts att du vet att hastighet, acceleration och kraft dr vektorstorheter.
Ibland anvénds ordet fart. Det betecknar hastighetens absoluta belopp, dvs.
hastighetens storlek, men inte dess riktning.

I olika sammanhang férekommer uttrycket 'nettokraften' pé ett objekt. Den ér helt
enkelt vektorsumman av alla krafter som verkar pa objektet.
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1. Bilen

Konstant hastighet betyder att

nettokraften &r noll, dvs. D och (F_,—/\ D g

F ér lika stora. ~Z ~Z

D storre an F, bilen accelererar
Om det finns en nettokraft i
fardriktningen sé accelererar
bilen enligt K = ma.

F ,—/K\ D
(—u >

S

D och F lika stora, bilens hastighet konstant

w

D mindre 4n F, bilen retarderar

2. Ladan och luften

Ett inte ovanligt svar &r att det &r mycket luft ovanfor 14dan som tynger ner den.
Detta &r en vanlig vardagsforestdllning. Folk tdnker sig att det finns jéttemycket
luft ovanfor ett foremél som tynger eller trycker ned detta mot underlaget, t. ex.
marken. Men s ir det inte.

Luften trycker pé ett foremal frén alla hall. Du kan 6vertyga dig om detta genom
att ta en barometer och vrida och vinda den at alla hall. Utslaget dndrar sig inte.
Lufttrycket paverkar alltsd 1ddan ovanifrin, frin sidorna och underifran. Det ar
inte mycket utrymme under lddan, men tillrackligt for att luften skall komma in
och utova ett tryck. Om det var precis tdtt mellan 1&da och bord skulle lddan sitta
fast 1 bordet som en jéttelik sugkopp.

Nu ér det sa att luftens tryck minskar ju hdgre upp man kommer. Det betyder att
lufttrycket underifrén pa lddan &r lite storre dn trycket ovanifran.

Nettoeffekten av detta dr att lufttrycket utdvar ett litet 'lyft' pa lddan, men det ar
forsumbart i forhéllande till 14dans tyngd. (P& volymen 1 liter &r lyftkraften cirka
10 Newton). Det tredje svarsalternativet &r alltsa det rétta i strikt mening. Men
oftast bortser man frdn att luften har ndgon inverkan, och i sa fall kan dven
alternativ (2) betraktas som rétt.
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3. Ladan pa bordet

N N . X
td e T

T

Eftersom l&dan é&r i vila &r nettokraften pa ladan noll enligt Newtons forsta lag.
Det betyder att tyngdkraften T, som verkar nedat, motverkas av en lika stor och
motriktad kraft N som verkar uppét. Denna kraft utvas av bordet pa 14dan. Om
bara T verkade pé ladan skulle den rora sig nedat enligt Newtons andra lag.

Man kan tycka att det dr konstigt att bordet, som verkar vara helt passivt, kan
utdva en kraft pa ndgot. Kraft forknippas ju i vardagen med att man dr aktiv

och anstrianger sig. Gér det att forstd pd ndgot annat sitt an med det abstrakta
resonemanget nyss att bordet utdvar en kraft pa ladan?

Ténk dig att du héller just en 14da, som &r ganska tung, i din utstrackta hand. Hér
kénner du nog att du maste ta i med en kraft uppét for att motverka lddans

tyngd. Tankt dig sedan att 1ddan vilar pa en hoptryckt fjdder. Har kan du kanske
tanka dig att fjadern forsoker rita ut sig, dvs. paverkar 1ddan med en kraft uppat.

Sa lagger vi 1ddan pé en planka som sviktar mérkbart. Plankan bojs nedét av
ladans tyngd, men strdvar samtidigt att spritta uppat, dvs. paverkar lddan med
en kraft uppat.

Harifran dr steget inte s langt till bordsskivan. Det finns en svikt i den ocksa,
men den mérker man inte med blotta 6gat! Bordsskivan bdjs nedét av ladans
tyngd, men strivar samtidigt att sprétta uppét, dvs. paverkar l4dan med en kraft

uppat.

4. Kast med liten boll

Ett foremél F kan paverkas av krafter pa tva sitt. Det ena dr paverkan av foremal
som &r i kontakt med F (véxelverkan utan avstand). Nar det géller bollen sa 4r den
bara i kontakt med den omgivande luften. Men luftmotstdndet ar relativt svagt,
och skall enligt uppgiftens formulering férsummas.

Den andra typen av paverkan &r vixelverkan pé avstand. Sddan véxelverkan kan
vara gravitationell, elektrisk eller magnetisk. Betraffande bollen paverkas den av
jordens dragningskraft. (Bollen paverkar sjdlv jorden med en lika stor och
motriktad kraft.) Denna dragningskraft avtar med kvadraten pd avstdndet mellan
de tva kroppar som véxelverkar. Men avstandet mellan boll och jord dndrar sig sa



22

lite under kastet att dragningskraften pa bollen kan betraktas som konstant dver
allt 1 kastbanan.

Krafter pa ett foremal utdvas alltsd av andra foremél. Ett foremal kan inte paverka
sig sjidlv med en kraft. Den enda kraft som verkar pa bollen é&r alltsa tyngdkraften.

5. Fallande kulan

Forst giller det att reda ut vilka krafter som pdverkar kulan. Om vi bortser fran
luftmotstandet s& dr det bara tyngdkraften som verkar. Ndgra andra krafter
kommer inte i frdga, eftersom inga foremél ar i kontakt med kulan.

En annan viktig sak &r att rorelse i tva eller tre ———> Newton |
dimensioner kan analyseras en dimension i

taget. I vart fall véljer vi 'horisontell' som den 9:8

ena dimensionen och 'vertikal' som den andra
(dimensioner &r vinkelrdta mot varandra).

)
Ny

Vi borjar med rorelse ldngs den horisontella
dimensionen. Nér kulan ldmnat ndbben verkar
ingen horisontell kraft pa den. Enligt Newtons
forsta lag fortsétter dd kulan i samma riktning
och med samma fart som den hade just d& den
gled ur ndbben. Kulan ror sig alltséd i
horisontell led med konstant hastighet tills ®
den sldr i marken.

Newton 2 <———
®
M)
A

)
N\

I vertikal led verkar hela tiden den konstanta
tyngdkraften pa kulan. Enligt Newtons andra
lag (K=ma) betyder det att kulan har en
konstant acceleration, dvs. den okar hela tiden
sin hastighet.

o O

Om man sitter samman den horisontella rorelsen (konstant hastighet) och den
vertikala (6kande hastighet) s& far man bana C.
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BILAGA 2
TIO TESTUPPGIFTER OM KRAFTER OCH RORELSE

1. Fallskirmshopparen, del 1

En fallskdrmshoppare faller med konstant hastighet
rakt ner. Vilka krafter verkar pa hopparen?

(A) Tyngdkraften T och kraften K fran fallskdrmen.
T ar storre dn K

(B) Tyngdkraften T och kraften K fran fallskdrmen.
T ér lika stor som K

(C) Tyngdkraften T och kraften K fran fallskdrmen.
T ar mindre 4n K

(D) Bara kraften K frin fallskdrmen verkar pa
hopparen.

2. Fallskdrmshopparen, del 11
Vilka av foljande alternativ forklarar bast ditt svar pd uppgift 1?
(A) Eftersom hopparen ér tyngdlds under sjélva fallet verkar inte tyngdkraften T.

(B) For att hopparen skall komma nedat méste T vara storre &n K. Om T blir lika
stor som K sé skulle hopparen stanna i luften.

(C) Om hopparen ror sig med konstant hastighet s& maste T och K vara lika stora.

(D) Pé grund av att fallskdrmen dr s pass stor blir kraften K storre dn T.
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3. Hockeypucken, del I

—

En hockeypuck glider pa isen. Puckens hastighet minskar hela tiden, och till slut
stannar pucken. Vad géller om de horisontella krafter som verkar pa pucken under
tiden som den ror sig?

(A) Bara friktionskraften F som utdvas av isen verkar pa pucken.

(B) Friktionskraften F och en kraft K i rorelseriktningen verkar pa pucken. K ar
lika stor som F.

(C) Friktionskraften F och en kraft K i rorelseriktningen verkar pa pucken. K ar
storre dn F.

(D) Bara en kraft K i rorelseriktningen verkar pa pucken. Denna kraft minskar
hela tiden for att till slut bli noll. D4 stannar pucken

(E) Friktionskraften F och en kraft K i rorelseriktningen verkar pa pucken. K ar
mindre dn F.

4. Hockeypucken, del IT

Vilka av foljande alternativ forklarar bést ditt svar pa uppgift 3?

(A) Eftersom pucken ror sig méste den paverkas med en kraft i rorelseriktningen.
Men denna kraft blir mindre och mindre, eftersom pucken saktar in. Friktion
pa is dr forsumbar.

(B) Om ett foremal ror sig ldngs en rét linje, sa dr nettokraften pd foremalet noll.

(C) Eftersom pucken saktar in méste den paverkas av en nettokraft som &r motsatt
rorelsens riktning

(D) Eftersom pucken ror sig méste kraften i rorelsens riktning vara storre dn
friktionskraften
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5. Klossen och de fyra krafterna

Klossen pé bilden pdverkas av

Kraften F2, utdvad av ett snore F2€«<—— —>F1
Kraften T, utdvad av jorden
Kraften N, utévad av underlaget.
F1 och F2 ir lika stora

T och N ér lika stora T

N
Kraften F1, utévad av en hand {

Vilket av foljande péstdenden dr korrekt?

(A) Med den kraftpdverkan som &r given dr enda mojligheten att klossen ér i vila

(B) Med den kraftpédverkan som &r given dr enda mojligheten att klossen ér i
rorelse med konstant hastighet

(C) Med den kraftpédverkan som é&r given &r klossen antingen i vila eller i rorelse
med konstant hastighet

6. Vilka andra krafter verkar pa foremélet?

lAZ

Ett foremal ror sig langs den streckade linjen frén vinster till hoger med konstant
hastighet. Féremalet paverkas av krafterna A1 och B1. Overvig foljande andra
krafter (se figur)

A2 som ér lika stor som A1l
B2 som ér lika stor som B1

Vilken eller vilka av dessa krafter verkar ocksa pé foreméalet?
(A) Bara A2 (B) Bara B2

(C) Béade A2 och B2
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7. Ladlyftaren

En person héller en stor 14da stadigt s& som
figuren visar. Overvig foljande krafter som
eventuellt verkar pa lddan:

Tyngdkraften T utdvad av jorden
En kraft K utovad av personen
En kraft L utévad av luften ovanfor ladan

Vad giller om dessa krafter?

(A) T ar den enda kraft som verkar pd l&dan. Personen haller bara uppe ladan.
(B) Koch L idr de enda krafterna pa 1adan. K och L é&r lika stora.

(C) Alla tre krafterna verkar pa l&dan. T och L ér tillsammans lika stora som K
(D) T och K ir de enda krafterna som verkar pa ladan. T é&r lika stor som K.

(E) T och K ir de enda krafterna pa lddan. T r storre dn K.

8. Kiilken

En person med broddar pé sina skor
skjuter en kiilke med massan m over o
isen. Han tar i med kraften K, vilket
ger accelerationen a. Vad géller om
kilkens massa okar till 4m?

Kélkens friktion mot isen samt
luftmotstand forsummas.

(A) For att f4 samma acceleration (dvs. a) méste han ta i med en kraft som &r
storre dn 4K

(B) Eftersom friktion och luftmotstand forsummas ger kraften K dven nu
accelerationen a.

(C) Om har tar i med kraften K blir accelerationen en fjardedel av a.

(D) Om han tar i med kraften K kommer kélken i rérelse, men nu med konstant
hastighet
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9. Bollfirden

En person aker pa ett skateboard rakt

fram med god konstant fart. Hon haller
en boll i sin utstrackta hand. D4 bollen
befinner sig 6ver punkten A pa marken
slapper hon den. (Handen utfor ingen i
kastrorelse &t ndgot héll, hon bara
slapper bollen.) Da bollen tréffar s-".' h
marken har personen hunnit fram till
punkten B. Var slér bollen i marken? A B
Luftmotstandet dr forsumbart.

(A) En bit till vanster om A (D) VidB
(B) Vid A (E) En bit till hoger om B
(C) Mellan A och B

10. Stenkastet

(A) K B) © (D) (E)

.- o .. a
T

En person kastar en sten. Vilken eller vilka krafter verkar pa stenen nér den ar i
sin hogsta punkt P?

T dr tyngdkraften, K en kraft riktad uppét och F en kraft riktad &t samma hall som
stenens rorelse i punkten P.

(A) (B) ©) (D) (E)




28

Oversikt av enheter i projektet NORDLAB-SE
(15 okt 2003)

Naturvetenskapens karaktir

» Elevers och naturvetares tinkande — likheter och skillnader

» System, variabel och kontrollexperiment — tre redskap for vetgirighet
» Gronskande ar naturvetenskapliga teorier!

Naturvetenskapens innehall

» Socker och syre till alla celler — en frdga om logistik
» Livets evolution

* Formativ utvirdering med fotosyntes som exempel

*  Genetik

* Jorden som planet i rymden

*  Varfor har vi arstider?

* Manen, planetsystemet och universum

* Mekanik 1 — Newtons forsta och andra lag
* Mekanik 2 — Newtons tredje lag

* Temperatur och virme

* Materiens bevarande

* Materiens byggnad

e Materiens faser

» Blandning, 16sning och vattnets kretslopp
+ Amnen

¢ Kemiska reaktioner

Naturvetenskapen i samhillet

* Energiflodet genom naturen och samhillet

¢ Vixthuseffekten, tekniken och samhillet

* Natur och moral — integration eller separation?

* Vad kan man gora med skolkunskaper? Om att sétta in i ssmmanhang

For korta sammanfattningar av olika enheter se
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html

Alla enheter kan laddas ner fran internet:
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/trialse/trialunits.html
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