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Elever och lirare dker i Lyktan pa Grona Lund med varsin liten slinky som accelerometer.

Nér man accelereras uppat kdnner man sig tyngre och slinkyn blir ldngre. Nir man accelereras
nedat kidnner man sig lattare och slinkyn blir kortare. Slinkyn illustrerar ocksa hur en
elektronisk accelerometer kan fungera, genom att avstandet mellan plattorna i en liten

kondensator paverkas av acceleration och ger en elektrisk signal. Slinkyn &r en av manga
visuella representationer av acceleration.

Las vidare: Ann-Marie Pendrill och Urban Erikssons artikel
Kraft och rorelse for hela kroppen pa sidorna 28 - 31.
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Kraft och rorelse for hela kroppen
Akattraktionerna Hissningen pd Liseberg, Lyktan pd Grona Lund och Stjernetdrnet pd
Tivoli i Képenhamn dr alla " Familien Frei Fall Turm" fran Zierer, med olika
tematisering. Under turen dras man forst upp till det hogsta ldget och studsar sedan - ofta
skrattande - upp och ned flera ganger.

Har foljer en dialog mellan Ann-Marie Pendrill (AMP) och Urban Eriksson (UE), avgdangen resp
tilltradd forestandare for Nationellt Centrum for Fysik i Lund.

Bildserien hogst upp pé sidan visar skarmklipp fran tva studsar i dkattraktionen Hissningen. Kan du ta
minnet till hjilp for att "kédnna" var det pirrar i magen och var man kénner sig tyngre dn vanligt?

AMP: Jag tog fram bildserien for att gora det léttare att diskutera med elever under Fysikdagar pa
Liseberg. Elever har ofta har svart att sétta ord pé olika delar av turen och att koppla ihop krafterna med
rorelsen. Urban, du intervjuade négra grupper av hogstadie- och gymnasieelever under Fysikdagen 2017.
Kan du berétta?

UE: De forsta grupperna var hogstadieelever fran Véstsverige. Innan de akte var de osédkra pa vad de
skulle vinta sig. Flera konstaterade att "-Det har vi aldrig ténkt pd". Efter diskussioner inom grupperna
kom de flesta fram till att man nog kénde sig tyngre langst ned "efter fallet" eller "nédr hissen vénder".
Négra elever trodde att man kanske kénde sig tyngst precis fore eller efter ldgsta punkten.

Fragan om var man kénner sig ldttast var svarare. Eleverna gissade pad ménga olika punkter i den dvre
delen av rorelsen. Ménga trodde att det skulle kéinnas som vanligt hdgst upp, oavsett om man vénde
direkt 1 hogsta punkten eller forst stannade innan man rorde sig nedat igen. Efter att ha &kt var de
Overtygade om att man var tyngst ldngst ned och littast nédra toppen.

AMP: Det dr synd att fysikundervisning ofta missar mdjligheten att ta vara pa kroppens upplevelser. I
larobdckerna verkar krafter oftast pa rektanglar eller l1ador - bockernas "kroppar" ar séllan den egna. Om
krafter verkar pd ménniskor kan det vara i samband med att man &ker hiss med en badrumsvédg, men
fokuserar d& mer pd hur den uppmatta vikten édndras @n pa hur det kédnns i kroppen. Hur diskuteras
betydelsen av kroppens upplevelser inom forskning?

UE: Man talar ofta om "embodiment" och 1 litteraturen finner man att
djupa kunskaper ofta kan knytas till kroppsliga upplevelser och
erfarenheter, som ocksa verkar kunna fungera som en link mellan olika
satt att beskriva fysikaliska fenomen.

Hdr till hoger ser ni en bild pa en slinky i plast. Man klipper en ca 4 cm
lang bit av en sddan plastslinky, ndr den hdnger stilla. Biten trds over ett
finger med ett gummiband.
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Att visualisera acceleration

AMP: Det som kroppen kénner kan ocksd mitas. Sedan ménga ar har vi anvént en liten plastspiral — en kort
"slinky" — som kan tas med under akturen och observeras bade av den som dker och av dem som star
bredvid. Slinkyn 4r en enkel "accelerometer" som ger en visuell upplevelse av de krafter som péverkar
kroppen under rorelsen. Att sedan se ndgon annan dka med en slinky hjélper eleverna att anknyta till
larobdckernas mer traditionella utifrdn-perspektiv. Bilden med slinky pa tidningens fOrsta sida ar fran
Lyktan p& Grona Lund och bilden nedan frdn Stjernetérnet pa Tivoli.

De flesta elever behdver hjélp ("scaffolding") genom frédgor och diskussioner med en ldrare eller guide.
Hur diskuterade eleverna slinkyn under fysikdagen?

UE: Under forsta turen var eleverna ofta for upptagna av sjélva dkturen for att bade observera slinkyn och
hinna kénna efter hur det kidnns. Att aka en géng till underlattar for eleverna att géra kopplingar mellan
slinkyns 1dngd, kroppens upplevelse och del av turen.

Den grupp gymnasister jag intervjuade gjorde kopplingar mellan slinkyns lingd
och hur ménga "G" de upplevde. Diskussionen visade att de var vana vid att
anvénda en fjader for att méta kraft och att de kunde anvdanda Hookes lag for att
relatera ldngden till kraften pd kroppen.

Denna koppling gjordes inte av grundskoleeleverna, utan av en grupp som hade
akt lang vég till Liseberg och haft tid pa bussen att diskutera de olika fragorna.

Gruppen med gymnasister var inte sa intresserad av att diskutera upplevelsen,
utan ville hellre skriva ner formler och gora berdkningar, &ven om de var osdkra
pa hur man kan {4 fram hastighet och acceleration utan att anvinda
formelsamlingen.

AMP: Jag kénner igen detta fran foreldsningar med forstadrsstudenter, som har en
mycket ndrmare relation till formlerna f6r derivator och integraler 4n till
definitionerna. I bildserien kan vi anknyta till definitionen av hastighet som
derivatan av laget, i detta fall hojden, 4, dvs v=dh/dt. Medelhastigheten mellan

tva bilder kan skrivas som 4h/At. t. Aven utan lingdskala kan man urskilja var man &ker snabbast, om
hastigheten dr ungefar konstant under en del av turen och var hastigheten @ndras som mest. Bildserien
visar till exempel att man ror sig lite snabbare pa vag ner én pa viag upp.

Pé& motsvarande sitt kan man fa fram accelerationen, som innebér &dndring av hastighet: Genom att jimfora
hur hastigheten dndras mellan tva par av bilder kan vi alltsa fa ett matt pa accelerationen. a =Av/At = A(A

h)/(At)2. Langst ner dndras hastigheten fran att vara pa vég ned till att vara pa vag upp vilket ger en stor
acceleration uppat. Kraften fran sétet maste dé dels kompensera for tyngdkraften och dels racka till for
denna acceleration . [ hdgsta punkten dr acceleration istéllet riktad nedét, vilket gor att kraften frén sitet
blir mindre 4n nér man &r i vila - man kanner sig ldttare. Manga beskriver upplevelsen som att "det pirrar i
magen".

Att miita acceleration
Newtons andra lag ger en relation mellan kraft och acceleration, F=ma, dér den totala kraften kan skrivas
som en summa av tyngdkraften, mg, och en kraft, X, fran attraktionen, dvs mg+X = ma. Det dr denna kraft

vi kénner nér vi aker — sjdlva tyngdkraften kinns inte. Trots namnet miter en accelerometer in acceleration
utan vektorn a - g = X/m - oavsett om det dr en enkel plastspiral eller elektronisk métutrustning.
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Moderna telefoner har en inbyggd accelerometer, som ) 1
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Titta en stund pd grafen dver hastighet. Stimmer det att accelerationen har storst varden nér
hastighetsgrafen lutar mest? Ar accelerationen noll nir hastigheten har maximum eller minimum?
Fundera sedan 6ver om du kan utldsa ur grafen vid vilka tidpunkter man &r hogst upp eller langst ned.

_ . ’ | Fran hastighetsgrafen kan vi fa viarden 6ver hur hojden
G R // - \ e / - -\\ - varierar under tva studsar. Bilden till véanster visar relationen
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Representationer och semiotiska resurser

UE: Alla dessa bilder och ekvationer ger olika representationer av rorelsen. Inom fysikdidaktiken pratar
vi om dessa som sa kallade "semiotiska resurser", som forutom representationer ocksa omfattar verktyg
och aktiviteter. Verktyg kan vara t.ex. slinkyn och telefonen 1 vért exempel hér, som anvinds {or att

studera rdrelsen, och aktiviteten dr hér helt enkelt sjilva forsoket att dka 1 Hissningen. Experiment, och
da girna med en kroppslig upplevelse, ér en klassisk och viktig
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aktivitet i fysikundervisningen, dven om skolans laborationer vanligen sker i klassrummet.
Representationer kallar vi allt det andra som vi anvédnder for att kommunicera fysikkunskap, t.ex.
larobockernas frikroppsdiagram over de krafter som verkar, matematiken, grafer, text, mm.

Tivolifysik i framtiden?

Vi riknar med att dven 1 fortsdttningen kunna erbjuda och vidareutveckla lararstod for att anvinda resurser
utanfor klassrummet. Aven om Urban nu tagit dver som forestdndare for NRCF sd kommer Ann-Marie,
som tagit fotona och gjort graferna i denna artikel, att fortsatta att ansvara for www-platsen tivoli.fysik.org
och vara medarrangor for fysikdagar pa Liseberg och Edutainmentdagar pa Grona Lund 1 september.

Ann-Marie Pendrill Ann-Marie.Pendrill@fysik.lu.se
Urban Eriksson urban.eriksson@fysik.lu.se

Referens: Up and down, light and heavy, fast and slow - but where, Eriksson U and
Pendrill A-M 2019, Physics Education Vol 54 p 025017, https://doi.org/10.1088/1361-6552/aaf964

Prova sjilv:

Edutainmentdagar pd Grona Lund 11, 12 och 17 september, https://www.gronalund.com/edutainment
Fysikdag p4 Liseberg 18 september, http://tivoli.fysik.org/liseberg/fysikdag/

Faglige dage pa Tivoli, 10 augusti, 18 september, http://www.tivoli.dk/da/skoler/fagliget+dage




