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()*!+,!-.)/0)1 
Plasma är det fjärde aggregationstillståndet utöver fast, flytande och gas, och 
förekommer oftast vid mycket höga temperaturer (1000 grader Celsius eller mer). I 
plasma är molekylernas beståndsdelar inte längre bundna till varandra. Elektronerna 
är alltså separerade från atomkärnorna [1]. 

Vid tillräckligt höga temperaturer joniseras vissa av atomerna i en gas och gasen 
övergår till aggregationstillståndet plasma. I plasma är antalet laddningar av joner och 
elektroner är så gott som den samma och den neutrala laddningen är uppnådd i en 
makroskopisk skala [2]. Detta innebär 
alltså att plasman är neutralt laddad. 

Partiklar i plasma är separerade men inte 
”fria”. Då plasman är joniserad 
förekommer inbördes krafter enligt 
Coulumbs lag, den lag som beskriver 
krafter mellan två elektriskt laddade 
partiklar. Dessa krafter är viktiga för 
plasmans dynamik och kan inte förbises 
och utgör den viktigaste skillnaden 
mellan plasma och en ”vanlig” gas [3]. 

 

 

Figur 1 - Bilden visar hur de laddade partiklarna (elektroner och joner) är separerade i 
aggregationstillståndet plasma [4]. 

2)34,.56!78,9:;0/3!
På jorden förekommer plasma naturligt i blixtar och eldslågor. 

När en blixt sker så skapas tillräckligt med energi för att luften omkring ska omvandla 
till plasma. Detta tillstånd är mycket kortvarigt då värmeenergin i luften snabbt 
fördelas med omgivningen och därför återgår till gasform [5]. 

I universum är plasma det absolut vanligaste tillståndet, både räknat till massa och 
volym. Redan ungefär 80-100 km upp i jordens atmosfär börjar jonosfären, där luften 
joniseras till plasma framför allt på grund av solens UV-strålning [6]. Norrsken är 
produkten av solvindar som accelererar elektroner till höga hastigheter i jordens 
magnetosfär [7]. Dessa elektroner kolliderar sedan med atomer och molekyler i 
atmosfären. Elektronerna i dessa molekyler exciteras, och när de går tillbaka till sitt 
ursprungliga tillstånd så emitteras ljus. 
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<5..+0-=5=6),!)>!-.)/0) 

#$%&'(%)*+,-')*) 
Fusion kan bara fås vid så pass höga temperaturer att materien ändå är i 
plasmatillstånd, så fusionsreaktorer innehåller plasma. En stor del av problemen med 
att bygga en fungerande fusionsreaktor har att göra med hur man ska lyckas hålla 
plasmat tillräckligt stabilt för att fusionsreaktionerna ska hinna ske så pass länge att 
man får ut någon energi ur reaktorn [8]. 

.+)-&,*/+00*/*)+-')*) 
På Stanford University’s Linear Accelerator center har man börjat forska på en ny 
sorts partikelaccelerator inom ett område som forskarna kallar för ”plasma 
wakefield”. Denna teknik kan göra kompakta acceleratorer, och dramatiskt öka 
graden av acceleration möjlig, endast med traditionella radiofrekventa maskiner. 

 

Figur 2 – ”Plasma wakefield” 

1. En plasma, bestående av positiva joner och fria elektroner innan en samling 
elektroner kommer in. 

2. Elektronsamlingen skjuts in i plasman, de repellerar alla fria elektroner från 
sin bana, och attraherar de positiva jonerna. Den rörliga elektronsamlingen 
lämnar en följd av positiva joner bakom det som den passerar. 

3. De fria elektronerna dras nu till massan av positiva joner bakom 
elektronsamlingen. 

4. De fria elektronerna i sin nya position ger elektronsamlingen en acceleration. 

Man kallar denna nya teknik för ”plasma wakefield” eftersom att forskarna liknar den 
med en wakeboardsurfare som surfar på vågorna efter en båt [9]. 

1(2$%-)&3/+%4+ 
Plasmabaserad teknik används frekvent inom industrin, bland annat för ytbehandling, 
polymerisering och svetsning [10]. Tekniken används ofta inom mikroelektronik 
(kretskort), och i komplicerade miljöer (svetsning under vatten) [11]. 

5+)2+6/&6+!-&//743(&(6+) 
Plasman finns även i vardagliga tekniska apparater som lysrör, lågenergilampor, 
plasmalampor och plasmaskärmar. 
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?@-9,509=393 

8-9:)+(2* 
En tändsticka förs ner i en kork och placeras i en mikrovågsugn. När tändstickan är 
tänd och på plats placeras ett glas över den. För att lågan inte ska dö av syrebrist 
lämnas en glipa mellan glaset och golvet i mikrovågsugnen. När mikron sedan sätts 
igång skapas ett lysande moln av plasma som stiger till toppen av glaset. 
Experimentet avbryts med fördel innan plasman har smält igenom glaset. 

#:),/+)&(6 
När tändstickan förbränns skapas nya molekyler av de gamla från tändstickan. Under 
denna process flyttar sig elektroner ”fritt” genom luften till de nybildande ämnena. 
Detta sker i lågan vilket medför att lågan lyser eftersom elektronerna får en lägre 
energi då de binds i de nya molekylerna än vad de hade när de var fria i luften [12]. 

En mikrovågsugn fungerar på så sätt att den alstrar ett magnetfält och ett elektriskt 
fält med hjälp av en magnetron. Denna alternerar riktningen på fälten så de i hög 
frekvens byter riktning. När mat värms är det för att vattenmolekyler ”vickar” i takt 
med magnetronens frekvens [13]. 

När vi placerar en låga med fria elektroner i mikrovågsugnen kommer det elektriska 
fältet utsätta de fria elektronerna (och jonerna som blir kvar) för en kraft som drar bort 
dem från lågan. Elektronerna och jonerna kommer sedan röra sig i motsatt riktning 
mot fältet respektive i fältets riktning. Plasma är per definition en ”gas” med många 
lösa elektroner och joner, därför kan vi säga att det är plasma som har bildats, även 
om inte all materia i ”plasmamolnet” är joniserad. Då elektronerna rör sig snabbt 
kommer de krocka med omgivande luftmolekyler. När dessa träffas exciteras 
elektroner i luftmolekylerna, och när dessa sedan återgår till sitt normala 
energitillstånd sänder de ut ljus, och vi ser att plasman lyser. Denna process gör även 
att plasman blir mycket varm och därför stiger till toppen av glaset [14]. 

A,B93/-,;C9//!
Vid inledande möte beslutade gruppen att vi skulle försöka bygga en så kallad tesla 
coil, men efter påbörjad undersökning om fenomenet övergavs idén till förmån för 
arbete om plasma i mikrovågsugnar. Vid nästa möte fördelades arbetsuppgifterna som 
följer: 

• Johannes och Felicia: Leta reda på och skriva om grundläggande fakta. 
• August: Skriva om hur experimentet fungerar/vad som händer. 
• Benjamin: Skriva om plasmas naturliga förekomst. 
• Rebecca: Skriva om plasmas användningsområden. 
• Gustav: Materialansvarig/projektledare/kontaktperson. 
• Mattias: Sammanställande av rapport. 
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August och Mattias letade efter en mikrovågsugn som kunde användas i experimentet, 
och lyckades hitta en på Erikshjälpen. Samtidigt jobbade övriga gruppen med sina 
olika texter/ansvarsområden. Gruppen samlades regelbundet och diskuterade och 
samtalade över vad vi kommit fram till och skrivit i våra texter. Mattias gjorde en 
grov sammanställning av texterna, med hänsyn till den diskussion som förts kring 
dem, vilken sedan skickades in till projekthandledare Marcel för granskning. Vid 
varje möte förde Gustav protokoll som även de skickades in till Marcel. När 
rapportens innehåll och utformning godkänts av Marcel gjorde Rebecca en slutlig 
redigering för att göra rapporten duglig för inlämning. 

Det första försöket att genomföra experimentet misslyckades då mikrovågsugnen vi 
inhandlat visade sig vara dysfunktionell. En ny mikrovågsugn inhandlades emellertid 
på blocket. Experimentet utfördes med framgång i den nya mikrovågsugnen, och 
önskat resultat erhölls. Experimentet filmades även med en kamera. Hela gruppen 
deltog vid genomförandet av experimenten. 
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')*+):$21)"$906(+#0:$)'"
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http://sv.wikipedia.org/wiki/Vridmoment
http://www.smp.se/multimedia/archive/00035/balans_pdf_35585a.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=ty9QSiVC2g0
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http://sv.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B6ghetsmoment
http://sv.wikipedia.org/wiki/Vinkelhastighet
http://www2.teknat.uu.se/skola/provapa/dokument/12-gyroeffekten.pdf
http://sv.wikipedia.org/wiki/Gyroskop
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Projektrapport – Termoelektrisk effekt 

  
Intro 
Vi har valt att illustrera Seebeckeffekten, som bygger på att en temperaturgradient kan generera 

en elektrisk ström, så att man effektivt konverterar termisk energi till elektrisk energi. Alla 

processer som kräver energi genererar spillvärme, så det är av god anledning man utforskar sätt 

att ta till vara på detta för att öka effektiviteten av olika processer. 

För att illustrera Seebeckeffekten har vi valt att, med hjälp av ett termoelement, driva en fläkt 

genom att värma den ena sidan av elementet. Fläkten kommer i sin tur att kyla den andra sidan 

av elementet för att på detta vis ytterligare bidraga till en ökad temperaturskillnad. 

 

Teori 
Effekten är uppkallad efter fysikern Thomas Johann Seebeck, som fann fenomenet när han 

sammanfogade två metaller till en sluten krets och värmde en av kopplingarna. På grund av 

temperaturskillnaden mellan kopplingarna flödade en ström genom metallerna, något som senare 

kom att kallas termoelektrisk effekt. Laddningsdensiteten J beskrivs av ekvationen 

J = !(- V - S T),   

där ! är den lokala konduktiviteten i kretsen, V är den lokala spänningen,  är nablavektorn och 

S kallas Seebeckkoefficienten. I denna rapport kommer vi emellertid inte att fokusera på 

matematiken utan istället på de fysikaliska koncepten. 

Termoelementet vi har valt att använda bygger på halvledarteknologi. För att börja prata om 

halvledare kan det vara bra att introducera koncepten metall och isolator. 

Inom kvantfysik säger man att elektroner kan anta särskilda energetiska tillstånd, så kallade 

energitillstånd. Kvantmekaniken säger oss även att ett tillstånd bara kan antas av en enda 

elektron, så dessa tillstånd kan antingen vara fyllda eller tomma. I fasta ämnen bildar de möjliga 

energitillstånden så kallade band som är separerade av en materialspecifik energi. För att avgöra 

om ett material är en metall, isolator eller halvledare är det viktigt att veta vilka band som är 

fyllda med elektroner. Det högsta bandet i ett fast ämne kallas valensbandet. Om ämnet 

innehåller band som är delvis fyllda kan elektroner flöda fritt och då säger man att ämnet är en 

metall. Om ämnet å andra sidan har fyllda valensband blir det svårt för elektroner att röra sig och 

då kallas ämnet en isolator. Om ämnet i grunden har fyllda band men med en liten 



energitillförsel (som är materialspecifik, som nämndes tidigare i texten) tillåter elektroner att röra 

sig kallar man det för en halvledare. Denna sorts teknologi är essentiell inom i stort sett all 

modern elektronik. 

Ett fast ämne som naturligt uppvisar halvledaregenskaper, det vill säga uppvisar både isolator- 

och metallegenskaper (Si är ett sådant) kallas för intrinsisk halvledare. Dessa använder man 

emellertid aldrig inom industrin eftersom man relativt enkelt kan göra dem mycket mer effektiva 

genom att dopa dem. Det finns två sorters dopade halvledare, n-dopade och p-dopade. 

Att n-dopa en halvledare innebär att artificiellt tillsätta elektroner i valensbandet. Detta gör man 

genom att ta sin rena halvledarel, till exempel kisel som har fyra valenselektroner, och 

”förorena” det genom att tillsätta ämnen som har fler valenselektroner, till exempel fosfor (som 

har fem). Detta gör att det finns fler elektroner i valensbandet som kan ”hoppa över” och leda 

ström. 

Att p-dopa en halvledare är motsatsen – nämligen att tillsätta ämnen med färre valenselektroner 

som bor (som har tre). Sammanfogar man en p-dopad halvledare med en n-dopad får man en 

övergång där det finns ett överskott av elektroner på ena sidan och ett underskott av elektroner på 

den andra, denna sortens övergång kallas för pn-övergång och ett termoelement är en krets som 

består av många parallellkopplade pn-övergångar. Om en pn-övergång blir varmare än en annan 

leder det till att elektronerna flödar och detta är principen bakom termoelementet. 

 

Material 
2 ! TEC-moduler (Thermo Electric Cooler) av modell TEC1-12706T200 (se bilaga 3), 

processorkylare med fläkt och kylfläns (se bilaga 2), kylpasta, stearinljus, tändare, IR-

termometer, kablage, digital multimeter, labbaggregat och krokodilklämmor. Ett styck 

träställning (se bilaga 1). 

 

Metod 

Fläktens spänningskrav mättes upp med ett labbaggregat. TEC-modulerna fixerades på 

kylflänsen med kylpasta mellan dess kontaktytor. Modulerna seriekopplades med fläkten på 

processorkylaren, i enlighet med kopplingsschemat till höger. Multimetern anslöts, som 

voltmeter, parallellt med fläkten. Stearinljuset placerades på den rörliga plattformen och tändes. 

Temperaturen mättes, vid jämna intervall, på den varma sidan och på kylflänsen nära ovansidan 



av den ena modulen. Detta gjordes med hjälp av en IR-termometer. Plattformen höjdes sedan 

successivt för att variera värmeskillnade ytterligare. 

Plattformen höjdes sedan med spänningskravet för fläkten som mål. När 

fläkten bärjat snurra och spänningen stabiliserat sig togs ytterligare 

temperaturvärlden enligt ovanstående procedur. 

 

Resultat 

Då TEC-modulerna upphettades av stearinljuset kunde en spänning 

uppmätas över den anslutna processorkylaren. Allt eftersom temperaturen 

på den upphettade sidan av TEC-modulerna ökade, ökade även spänningen. Vi låter spänningen 

driva fläkten på processorkylaren för att leda bort värme från den andra sidan av TEC-

modulerna. Det förhindrar båda sidorna av modulerna från att hettas upp, så att erhållen 

temperaturgradient kan bibehållas även under ett längre tidsförlopp. Det sammantagna resultatet 

av experimentet motsvarade vårat ursprunliga mål; att driva en fläkt med spänning genererad 

med hjälp av Seebeckeffekten. Grafen nedan visar uppmätta värden av tempraturskillnaden och 

den spänning som samtidigt uppmättes. 
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Diskussion 

Vi valde att använda termoelement av typen TEC, trots att de för vårat syfte hade passat bättre 

med TEG-moduler (Thermo Electric Generator), av kostnadsskäl. TEC och TEG modulerna är 

liknande men är avsedda för olika användningsområden, dock kan de båda användas till 

varandras användningsområden fast med sämre resultat.  TEC-modulerna visade sig som vi 

förväntade oss tillräckliga. 

Det experiment som vi genomfört kan vara av intresse för den som söker en metod att kyla 

elektroniska komponenter, exempelvis en processor, utan att behöva någon extern strömtillförsel 

till kylsystemet. Värmen som genereras utnyttjas för att driva fläkten, så lösningen blir 

energisnål. 

 Temperaturmätningarna utförda på den “varma” sidan av TEC-modulerna antas vara korrekta, 

förutsatt att termometern som användes var korrekt kalibrerad och tillräckligt nogrann. Dock var 

det svårt att genomföra noggranna mätningar på den “kalla” sidan då kylflänsen täckte 

modulerna så att mätningarna behövde genomföras på sidan av kylflänsen, så nära den “kalla” 

sidan av den ena modulen som möjligt. Eventuella fel vid mätningen av spänningen beror i så 

fall på multimeterns kalibrering och nogrannhet. På samma sätt kan också fel i termometern ge 

ytterligare fel vid temperaturmätningen. De två sistnämnda felkällorna kan dock se som 

försummbara i jämförelse med övriga felkällor. 

 

Källförteckning  
Fasta tillståndets fysik Kompendium (2013), Günter Grossmann. Lund: LTH. 

 

Wikipedia (2013). Thermoelectric effect. (Elektronisk) 
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1 Inledning

The Brazil Nut Effect är ett fysikaliskt fenomen som uppstår när en behållare
med en blandning av små objekt i skakas vertikalt. Större objekt tenderar då
att röra sig uppåt i blandningen, medan mindre objekt rör sig nedåt. Detta
även om de större objekten har högre densitet, och således enligt intuitiv logik
borde falla nedåt. Namnet refererar till att Paranötter (Brazil Nuts) på grund
av sin storlek brukar hamna överst i blandningar av nötter. Fenomenet är för-
knippat med müsli och frukostflingor, som har en tendens att segregera sig med
de största matbitarna överst. Vi har valt att experimentera kring detta feno-
men eftersom vi tycker att det dels inte känns självklart rent fysiskt och dels är
vanligt förekommande i vårt vardagsliv.

2 Utförande

Gruppens primära idé till vilket fenomen vi skulle illustrera, var att vi ville ta
ett vardagligt problem och försöka förklara det så vetenskapligt som möjligt.
Vi hade alla liknande riktlinjer till vad vi skulle göra vilket gjorde det enkelt
att snabbt och smidigt börja söka efter demonstrationer att utföra. Efter en li-
ten stund sökande skrev alla medlemmar i gruppen upp experiment/fysikaliska
fenomen som de tyckte var intressant eller passande för uppgiften. Genom demo-
kratisk röstning och vägledningar från vår projekthandledare kom vi slutligen
fram till The Brazil Nut Effect. Vi satt upp deadlines samt individuella uppgif-
ter att undersöka och forska vidare kring detta fenomen.
Vi bestämde oss tidigt för att redovisa genom en film. Detta val visade sig gynna
varje gruppmedlem då alla snabbt hittade sin roll antingen framför eller bakom
kameran. Vår prioritet låg på experimenten vi utförde, vilket resulterade i att vi
var tvungna att köpa/hitta bra objekt till våra experiment. Det första experi-
mentet skulle gestalta att ett stort objekt bland rejält mindre objekt snabbt rör
sig mot toppen i en cylindrisk behållare. Detta experiments syfte var att visa
hur snabbt fenomenet verkligen kunde vara. Därför använde vi stora kontraster
mellan de små partiklarna och de stora.
Vi försökte hitta ett experiment som kunde visa omvänd konvektion (se nedan).
Till detta behövde vi en konformad behållare, vilket var svårt att hitta. Vi för-
sökte med toppen på en PET-flaska och ett hörn av en plastbox, men inte i något
fall lyckades vi iaktta någon omvänd konvektion. Vi tvingades därför att lägga
det experimentet på hyllan. Existensen av denna omvända konvektion var dock
viktig i filmens handling, varför vi ändå tvingades förklara den teoretiskt. Vi
iakttog dock en skillnad mellan hur objekt rörde sig i vår cylindriska behållare
när den skakades stående respektive liggande. Denna skillnad har vi illustrerat
i filmen som ett andra experiment.
Vår dokumentation blir främst i form av vår film, då filmen inte endast är slut-
projektet utan även processen. Det som dock är värt att nämnas är vårt sätt
att arbeta. Vi som sagt gjorde all lättillgänglig fakta var för sig som vi sedan
presenterade för varandra och utefter dessa primitiva faktakunskaper började
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vi lägga upp experiment och dela in oss i två olika grupper, filmgruppen och

en annan grupp som gick in mer på djupet på dessa nya faktakunskaper vi nu

besatt oss på.

Filmgruppens uppgift var huvudsakligen att spela in filmen samt ha ansvar för

att filmen hade tillfredsställande och rätt fakta. Filmgruppen bestod av Viktor

Karlstrand, Max Lindqvist och Måns Magnusson, där Viktor filmade allting och

Måns och Max var skådespelare. Den andra gruppen bestod av Jonathan Lind-

berg, Erik Ingemarsson och Hampus Möller. De skrev utkastet till teoridelen till

filmen samt mallen till rapporten. Jonathan var ansvarig för denna utförandedel,

Erik för tillämpningsdelen och Hampus för förklaringsdelen av rapporten. Samt-

liga av gruppens medlemmar hjälpte till med färdigställandet av rapporten, då

vi satt tillsammans och skrev ihop det sista samt rättade stavning med mera.

Viktigt att anmärka är att grupporna inte var begränsande utan alla hjälpte

varandra för att få fram ett så bra resultat som möjligt.

3 Förklaring

The Brazil Nut Effect är ett fysikaliskt fenomen vars bakomliggande orsaker

fortfarande är tämligen oklara. Trots att fenomenet länge har varit känt finns

det ingen allmänt accepterad orsak till effekten, utan olika teorier har framlagts.

Figur 1: Stora objekt får in små objekt under sig och stiger till ytan.

Den äldsta av dessa är teorin om att varje gång blandningen skakas så bildas

luftfickor mellan alla objekten i blandningen. Eftersom små objekt kan ta sig in

i mindre fickor än stora objekt, är sannolikheten större att ett litet objekt faller
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ner i en av dessa fickor än ett stort. Att små objekt upprepade gånger faller
ner i dessa fickor medför i längden att de tar sig nedåt, medan stora objekt,
som får in små objekt under sig, rör sig uppåt. Man kan se detta som en sorts
Ratchet-effekt, där stora objekt kan röra sig uppåt obehindrat men har svårt
att röra sig nedåt.

1993 lades konvektionsteorin fram. I experiment visades att i en cylindrisk be-
hållare bildades en uppåtgående ström av partiklar i mitten. Samtidigt bildades
smalare nedåtgående strömmar längs kanterna i behållaren. Dessa strömningar
kallas konvektion. De nedåtgående strömmarna längs kanterna var för smala för
att större objekt skulle kunna följa med. Detta förklarar varför dessa partiklar
stannar i toppen av behållaren.

Figur 2: En stor ström av objekt går uppåt i mitten av behållaren och mindre
strömmar går nedåt längs kanterna.

Det visades också att om behållaren i stället för en cylinder var en kon med
spetsen nedåt, så bildades en omvänd konvektion där strömmen i mitten gick
nedåt och de längs kanterna gick uppåt. Detta medförde att större objekt stan-
nade i botten av behållaren. Detta bevisar att konvektionen spelade en stor
roll i objektens rörelsemönster. Generellt kan man säga att i de fall konvektion
uppstår så verkar det vara den mest betydande faktorn för hur objekten rör sig
och delar upp sig. Men konvektion uppstår inte alltid. Man har exempelvis visat
att om behållarens innerväggar är helt friktionslösa så bildas ingen konvektion.
Det utesluter dock inte att stora objekt kan röra sig uppåt i blandningen ändå.
Än idag forskas det inom detta område och varken ovanstående förklaringar el-
ler andra som har lagts fram lyckas förklara fenomenet fullständigt.

I en behållare med sluttande vägger kan en ström av objekt gå ned genom mit-
ten och mindre strömmar gå upp längs kanterna.
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Figur 3: En stor ström av objekt går uppåt i mitten av behållaren och mindre

strömmar går nedåt längs kanterna.

4 Tillämpningar

Än så länge har man inte kommit fram med särskilt många produkter base-

rade på The Brazil Nut Effect, men en av dem är vad som på engelska kallas

Avalanche Airbags. De är luftkuddar som skidåkare bär med sig och som kan

blåsas upp om åkaren hamnar i en lavin. De aktiveras på samma sätt som någon

skulle aktivera en fallskärm, men istället för att det sedan kommer ut ett skynke

bakom offret, blåses istället två krockkuddar upp på bägge sidor av ryggsäcken.

Detta medför att offret tar upp större yta och därmed flyter uppåt, istället för

att falla nedåt, enligt The Brazil Nut Effect.

Inom biologi har forskare fått virus att förflytta sig längs med organiska ma-

terial genom att skaka det material som de hade lagt in viruset i. Detta kan

ha betydelse när man söker efter virus, eller vill separera virus från organiska

material. Men även i vardagen kan man ha nytta av kunskap om The Brazil Nut

Effect. Om du nu äter müsli på morgonen och har tröttnat på att det aldrig

finns några russin kvar när förpackningen nästan är slut, eller helt enkelt bara

vill roffa åt dig allt det goda innan någon annan får det, då kan du utnyttja

kunskapen om partiklars förflyttning vid vibrationer och antingen försöka blan-

da russinen mot bottnen genom att skaka på förpackningen upp och ner, eller

skaka på förpackningen i upprätt tillstånd om du nu är girig.

De företag som tillverkar eller förpackar granulära material kan även ha nytta av

kunskapen om granulär konvektion för att tillverka förpackningar och behållare

som håller innehållet mer blandat. En experimentell utformning på en sådan

behållare kan vara två koner som är fästa vid varandras kanter, för att då samla

allt i nivå med kanterna, men då är problemet hur en sådan förpackning ska

kunna användas av konsumenten.

Inom astronomi så kan dessa fenomen förklara varför vissa asteroider, såsom Ito-

kawa, vilket är en asteroid som, till skillnad från många andra, inte är en solid

massa, utan en omkringsvävande grushög, inte har kratrar. Bristen på kratrar

på dessa asteroider kan då bero på att, istället för att andra objekt i rymden

kraschar in och slår upp ytor av asteroiden, istället slår till, men endast skakar

om asteroiden vilket ger kala fläckar.
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Figur 4: I bilden ser man en skidåkare som hamnar mitt i ett snöskred. När han
väl fallit utlöser han sin luftkudde och flyter uppåt i snöskredet istället för att
tryckas ner mot bergssidan.
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Energiutvinning genom termodynamik 
Författare: Johan Wilhelmsson, David Rådberg, Simon Paulsson, Christine Sjölander, Daniel 

Strandberg, Olle Svensson, Anna Åberg, Christopher Tvede-Möller 
Inledning 
Vi har valt att bygga en förenklad variant av en Stirlingmotor för att illustrera hur man kan använda 
de tryckskillnader som uppstår i luft när man skapar temperaturskillnader för att driva en 
rotationsrörelse. Vi tyckte att det var ett roligt och lärorikt sätt att illustrera ett fysikaliskt fenomen 
och hur det kan användas praktiskt. En Stirlingmotor drivs av skillnader i temperatur, tryck och 
volym på luft. Den uppfanns 1816 och blev ett alternativ till ångmotorn, Stirlingmotorn var både 
säkrare och hade hög verkningsgrad jämfört med ångmotorn. 
 
Teori 
Det är den termodynamiska fysiken i Stirlingmotorn som beskriver hur ett arbete kan genereras. När 
tryck, volym och temperatur i ett och samma system ändras skapar det en cykel som generar ett 
arbete. Hela processen kallas för Stirlingcykeln.1 

 
Stirlingcykeln är uppbyggd av två olika sorters processer; isotermer och isokorer. Den isoterma 
processen innebär att temperaturen hålls konstant i systemet medan tryck och volym ändras (se 
process 1 och 3 i figuren). I den isokora processen hålls volymen konstant medan temperatur och 
tryck ändras (se process 2 och 4 i figuren). Ett PV-diagram (Bilden  beskriver förhållandet mellan 
tryck och volym för termodynamiska processer). 
 
Process 1 är en isoterm expansion under konstant 
temperatur. I detta skeende tillförs värme från en extern 
värmekälla. I process 2 sker en isokor avkylning och 
därmed en bortförsel av värme. Process 3 är en isoterm 
kompression under konstant temperatur genom bortförsel av 
värme. Process 4 sammansluter Stirlingcykeln och är en 
isokor upphettning som det sker en tillförsel av värme i.  
 
Processen för Stirlingcykeln går i pilarnas riktning (se 
figuren). Arbetet som genereras för en cykel i 
Stirlingprocessen beror på volymförändringar under de 
isoterma processerna (process 1 och 3). Det arbete som en 
isoterm process genererar eller behöver beskrivs av arean 
under dess graf i ett PV-diagram (se figur). I Stirlingcykeln 
är genererat arbete arean under den isoterma processen 1 
medan arean under den isoterma processen 3 beskriver krävt 
arbete. Därför är arean W i figuren utvunnet nettoarbete för 
en cykel i Stirlingprocessen.  
Den konstanta temperaturen i process 1 kallas för Th och i 
process 3 för Tl. Th kallas för den höga temperaturen och Tl för den låga. Om ett arbete ska kunna 

                                                
1Fysik i vätskor och gaser. Göran Jönsson. Sid: 235-240. 
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Illustration 1: PV-diagram för 
stirlingcykeln1: arbete utförs av 
systemet, trycket och volymen 
ökar.2: systemet kyls, trycket 
minskar och volymen är konstant.3: 
arbete utförs på systemet, volymen 
och trycket ökar.4: systemet värms, 
trycket ökar och volymen är 
konstant.  



uträttas måste Th vara större än Tl.2 
För att uppnå så hög verkningsgrad (utvunnen energi per instoppad energi) som möjligt vill man i 
Stirlingprocessen återvinna värmen som avges i process 2 och sedan återanvända den i process 4 (se 
figuren). Detta kan göras till exempel av en regenerator.3 
Lyckas man återanvända värmen i process 2 så kan den ideala verkningsgraden för Stirlingmotorn 
beskrivas av carnotverkningsgraden. 

    
Där verkningsgraden är lika med ett minus kvoten mellan den låga temperaturen och den höga 
temperaturen. 
Detta innebär att desto större skillnad det är mellan den höga temperaturen och den låga 
temperaturen desto större verkningsgrad blir det för Stirlingcykeln. Dock beskriver 
carnotverkningsgraden endast det ideala fallet. Idag kan man teoretiskt sett uppnå en verkningsgrad 
på ungefär 70 % och i praktiken har verkningsgrader på ungefär 40 % uppnåtts.4 
 
Vår motor 
Vår motor fungerar på följande sätt (se bilaga 1 för grafisk referens) 
 
Process 1: 
Betrakta displacern (i bilagan kallad förskjutningsanordning) i sitt toppläge. Luften tillförs energi 
från värmekällan i botten och expanderar. Detta leder till att ett arbete, nämligen att ballongen 
trycks uppåt och skjuter på vevaxeln utförs, vilket leder till att displacern puttas ner.  
Process 2: 
Betrakta displacern i sitt mellanläge på väg nedåt. Gasen har konstant volym och förflyttas till 
ovansidan av displacern. 
Process 3:  
Betrakta displacern i sitt bottenläge. Detta är motorns kompressionsteg, dvs. luften försöker hålla 
konstant temperatur men måste avge energi vilket leder till en kompression. Detta drar ihop 
ballongen vilket ger ett arbete. 
Process 4: 
Betrakta displacern i sitt mellanläge på väg uppåt. Gasen kommer här att ha konstant volym och 
förflytta sig mot motorns värmekälla där den absorberar värme. 
 
För att hjälpa nästa cykel att komma igång behövs även en rörelsemängd inbyggd i motorn. Därför 
har vi satt fast en pappskiva med ståltråd i.  
När vi betraktar vår motor så ser vi att luft kommer att befinna sig i röret där ballongen sitter fast 
(den drivande kolven) även under expansionsstadiet, alltså när luften värms. Detta är en av 
nackdelarna med vår typ av Stirlingmotor, då detta utrymme egentligen är lämpat som 
kompressionsutrymme då luften som befinner sig där kommer att kylas av. Detta ger en minskad 
                                                
2!""#$%%&&&'(")*+,'#!-.+,.'/0'.1%2+/1(3*+4%(")*2-.+5%630,("+)4%7(43(")8-9,)08,1.%:;:;<=9:-.+592)189>?%@(A)8("
+)4189B9C81".#8),1..18'#32D
<:-.+5D+DEF".5)8D),!DG(.18'DHI8(4DJI4..)4'D.+3$DK<LBKM='D
M!""#$%%&&&'(")*+,'#!-.+,.'/0'.1%2+/1(3*+4%(")*2-.+5%630,("+)4%7(43(")8-9,)08,1.%:;:;<=9:-.+592)189>?%@(A)8("
+)4189B9C81".#8),1..18'#32D



effekt hos motorn. 
 
Tillvägagångssätt 
För att kunna välja ett projekt tog gruppen fram många förslag och därefter delades gruppen i två 
för att göra efterforskning kring två olika projekt där Olle, Daniel, Christine och Christopher 
fokuserade på Stirlingmotorer och Simon, Johan, David och Anna läste på om osynlighet. 
Stirlingmotor valdes gemensamt efter en liten presentation av de olika ämnena och följande poster 
tillsattes: 
Kommunikationsansvarig- Christine 
Sekreterare- Anna 
Gruppledare- Simon. 
Ansvarig för Stirlinggruppen- Olle 
  
För att öka förståelsen kring vad en Stirlingmotor är och hur denna fungerar såg gruppen på 
ett youtubeklipp i vilket tillverkningen av en simpel Stirlingmotor visades.Gruppen diskuterade 
fenomenet utifrån videon samt använde denna i som guide under själva byggprocessen. I detta 
skede skrevs en lista med det materiel som behövs vilket införskaffades delvis genom 
gruppmedlemmarna själva, Marcel och det som saknades köptes. Följande poster tillsattes: 
Materialansvarig- Johan 
Ekonomiansvarig- Christopher 
  
För att underlätta grupparbetets skriftliga del skapades ett delat google-dokument vilket samtliga 
i gruppen hade tillgång till och ett tidsschema sattes upp för arbetet. Ansvariga för de olika 
underrubrikerna i arbetet utsågs: 
Teorin bakom Stirlingmotorn- Daniel 
Analys av vår motor- Olle 
Tillvägagångssätt- Anna 
Syfte och inledning- Christine 
Skiss över vår motor och historia- Simon 
Övriga gruppmedlemmar hjälpte till att skriva på valfria rubriker och samtliga hjälptes åt att 
korrekturläsa arbetet efterhand att det skrevs.   
  
Samtliga gruppmedlemmar samlades och hjälptes åt att bygga ihop Stirlingmotorn, dock krävdes 
ytterligare ett tillfälle då gruppen kontemplerade över varför den inte fungerade. Därefter justerades 
motorn för att den skulle fungera t.ex. ändrades värmekälla till etanolbrännare och kylde med 
flytande kväve. 
  
Då större delen av arbetet skrivits träffades gruppen och diskuterade hur arbetet skulle korrigeras 
och därefter redigerades styckena enligt följande: 
Inledning och Syfte - David 
Teori och analys av vår motor - Simon, Christine, Johan 
Tillvägagångssätt och material - Anna 
Historia, diskussion och slutsats - Olle 
Bildtext och hänvisningar - Christopher 
 



Historia5 
Stirlingmotorn uppfanns 1816 av Robert Stirling, med syfte att ersätta ångmotorn. Tanken var att 
Stirlingmotorn skulle vara både säkrare och effektivare än dåtidens ångmaskiner, vilka hade en 
tendens att p.g.a. övertryck explodera. 
1843 hade Stirling med hjälp av sin bror utvecklat motorn nog att driva alla maskiner vid Dundees 
stålkraftverk. Påfrestningarna av de stora temperaturskillnader som krävs för att uppnå hög effekt 
blev dock dåtidens material övermäktig och p.g.a. haverier avvecklades användandet av 
Stirlingmotorer inom industrin. Däremot inom områden där kravet på effekt var lägre och en ökad 
säkerhet var attraktiv, t.ex. i kyrkorglar, användes de tills elektriciteten tog över. 
Företaget Philips spann dock vidare på Stirlingmotorn fram till slutet av 1970-talet och patenterade 
bland annat crycoolers. En crycooler tillåter att Stirlingprocessen används baklänges och detta ger 
då en värmeförflyttning. Denna värmeförflyttning kan kyla ner till ungefär 73K, eller fungera som 
en värmepump.6 
 
Tillämpningar 
Stirlingmotorn är i Sverige mest känd för att användas i ubåtar, men har under senare tid utnyttjats 
för energiprojekt. I Eslöv används läckande metangas från Rönneholms avfallsanläggning för att 
driva Stirlingmotorer, som till skillnad från vanliga gasmotorer kan drivas av den låga metanhalten 
på 20-33%. Dessa är utvecklade av det svenska företaget Cleanergy som skapar lösningar med 
Stirlingmotorer, t.ex. placerade i parabolers brännpunkt för att utvinna solenergi. 
Möjliga framtida tillämpningar är t.ex. satelliter drivna av uransönderfall eller mobilladdare drivna 
av värmen från en mugg hett kaffe. 
 
Reflektion 
P.g.a. vår Stirlingmotors låga effekt, så behöver inneboende friktion vara mycket låg om den skall 
kunna drivas av ett värmeljus och kylas av rumstempererad luft. Detta fick vi erfara och efter en 
kort tids grubblande och experimenterande löstes detta genom att förbränna etanol som värmekälla 
och använda flytande kväve som kylningsmedium. 
Vi har med vårt experiment illustrerat Stirlingcykeln och vår slutsats är att Stirlingcykeln kan 
utnyttjas för att uträtta ett arbete så som att driva ett fordon eller alstra ström. 
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Emissionsspektrum            !
Inledning 
Denna rapport beskriver det inledande projektet i kursen Kvantfysikaliska koncept. 
Projektet gick ut på att sända ström genom några vanliga gaser och sedan studera 
deras emissionsspektrum. Rapporten innehåller en beskrivning av experimentet, en 
förklaring av fenomenet, exempel på tillämpningar samt dokumentation om projektets 
arbetsgång. Syftet med projektet var att få en ökad erfarenhet av grupparbete och 
träna på att arbeta med ett fysikaliskt tankesätt samt få en djupare förståelse för 
emission och dess tillämpningar.!
!

Materiel 
Materiel som användes i experimentet: Fyra spektrallampor med neon, syre, kväve 
och argon. Ett flertal spektrumglasögon.!
!

Experimentet – genomförande!
Spektrallamporna ansluts till en strömkälla och på grund av strömmen börjar de lysa 
med olika färger. Neon lyser med orange färg, argon med lila, kväve med ljuslila färg 
och syre lyser med en vitlila nyans. När glasögonen sätts på, ser det ut som att ljuset 
delas upp i olika färger som inte alls liknar färgerna som var synliga utan glasögon. 
Vad som egentligen syns är de olika gasernas emissionsspektrum. Ett av dessa 
visas nedan.!

!
!

Förklaring till experimentet!
Att gaserna börjar lysa när lamporna kopplas till en strömkälla beror på att 
elektronerna i strömmen exciterar elektronerna i gasernas atomer. Detta innebär att 
elektronerna hoppar till en högre energinivå. Varje atom har ett visst antal 
energinivåer och mellan varje nivå finns en bestämd energiskillnad. Detta innebär att 
en elektron endast exciteras om man tillför just den specifika energimängden som ett 
hopp motsvarar. De exciterade elektronerna strävar efter att falla tillbaka till sin 
naturliga nivå så snabbt som möjligt, där de är stabilare. När detta sker sänder 
elektronen ut en foton, vilket bilden nedan symboliserar. Fotonens energi motsvarar 
skillnaden mellan nivåerna och på så sätt motsvarar varje övergång en speciell 
frekvens som i sin tur motsvarar en specifik färg. Eftersom alla grundämnen är olika 
och har olika energinivåer resulterar detta i att specifika färger sänds ut när ämnets 
elektroner har exciterats. Därför har varje ämne ett eget emissionsspektrum, 
bestående av ämnets speciella frekvenser. Elektronerna kan exciteras på flera olika 
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sätt, till exempel med hjälp av värme, elektricitet eller av fotoner. Resultatet blir 
detsamma, att atomerna sänder ut ljus med specifika våglängder.!
!

Ett begrepp som går hand i hand med emission är absorption, vilket enkelt förklarat 
är emissionens motsats. Med ett absorptionsspektrum menas det spektrum som 
uppstår när vitt ljus, som innehåller alla färger, har passerat en gas. Om man 
exempelvis belyser vätgas med vitt ljus blir resultatet på andra sidan ett nästan 
kontinuerligt spektrum med undantag för de fyra synliga spektrallinjerna som 
väteatomen ger upphov till. Detta beror på att när det vita ljusets fotoner exciterar 
väteatomernas elektroner kommer dessa sedan emittera fyra specifika frekvenser 
som motsvarar skillnaderna mellan 
energinivåerna. Detta ljus sprids åt 
alla håll och försvagas i det annars 
riktade ljuset. Detta gör att de 
specifika våglängderna blir försvagade 
och syns som svarta streck i det så 
kallade absorptionsspektrumet. De 
svarta strecken motsvarar linjerna i 
vätets emissionsspektrum eftersom 
dessa representerar samma 
energimängd och färg.!
!

För att göra emissions- och 
absorptionspektra synliga måste ljuset 
brytas. Det finns olika sätt att bryta ljuset, till exempel kan man använda ett gitter, ett 
prisma eller som i detta experiment ett par spektrumglasögon. I spektrumglasögonen 
sitter ett optiskt gitter som består av väldigt många spalter tätt intill varandra. När 
ljuset träffar glasögonens gitter böjs det därför av efter spalterna. Eftersom färgerna 
har olika våglängd bryts de olika mycket. Om vi 
generellt betraktar ljus som faller på två spalter 
kommer det att bildas ett speciellt 
interferensmönster. Spalterna fungerar som två 
koherenta ljuskällor som skapar ett 
interferensmönster med konstruktiv och 
destruktiv interferens. Detta resulterar i punkter 
med ljusmaximum och ljusminimum. 
Symmetrilinjen som går från gittret till skärmen 
kallas nollte ordningens ljusmaximum och de 
linjerna på vardera sida kallas första ordningens 
ljusmaximum. Detta visas på bilden till höger. 
Desto tätare spalterna står varandra desto 
vidare blir diffraktionsvinkeln. !
!

!
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Tillämpningar!
Eftersom varje gas har ett specifikt emissionsspektrum kan detta ses som ett unikt 
fingeravtryck för varje gas och detta gör kunskaperna om emission väldigt 
betydelsefulla. Grundämnenas unika egenskaper gör bland annat att man kan 
studera ljus från en galax miljarder ljusår bort och på så sätt ta reda på vilka 
grundämnen som förekommer där. Det går även att se vilka grundämnen ljuset har 
passerat på sin väg till jorden. Emissionens upptäckt har också bidragit till en bättre 
förståelse av universum och dess uppbyggnad. Den har visat att de fysiska lagar 
som gäller på jorden även gäller i resten av universum, vilket är en väldigt 
betydelsefull upptäckt som gör utforskningen av universum lättare. !
!

Dokumentation av projektet och arbetsuppdelning!

Läsvecka 0 - Gruppen träffades första gången under en kick-off och diskuterade 
idéer om vad projektet skulle avhandla samt bestämde att gruppmedlemmarna skulle 
komma med fler förslag till nästa möte.!

Läsvecka 1 - De tre bästa förslagen togs fram och gruppen delades in i mindre 
grupper för att undersöka hur genomförbara idéerna var. Senare i veckan beslutades 
det att projektet skulle handla om plasma. Men på grund av materielbrist valdes 
slutligen andrahandsvalet: emission och diffraktion.!

Läsvecka 2 - Ansvarsområden delades ut till gruppmedlemmarna:!

Praktiskt genomförande: Anton Petersson och Jonas Christensen Strömgren 
Teoretisk förklaring: Nils Vreman och David Wessman 
Rapporten: Linda Sjöbom och Louise Sjöholm 
Presentationens utformning: Sofiane Tekfi!

När veckan var slut hade de mindre grupperna gjort en planering inom sitt 
ansvarsområde och de ansvariga för att förklara fysiken bakom experimentet hade 
börjat sammanställa ett kompendium att dela ut till resten av gruppen.!

Läsvecka 3 - De materielansvariga skickade en förfrågan om vilken materiel som 
fanns tillgänglig och kompendiet med teorin bakom experimentet delades ut till 
gruppen. Beslut togs om att utföra laborationen den kommande veckan.!

Läsvecka 4 - Gruppen fick besked om att huvuddelen av materielen fanns tillgänglig, 
men det saknades ett gitter vilket gjorde att laborationen inte kunde genomföras i sin 
helhet. De olika spektrallamporna och experimentets uppställning testades.!

Läsvecka 5 - Gruppen fick tillgång till en laborationssal med ytterligare materiel, 
bland annat med gitter. Experimentet misslyckades dock eftersom lampornas ljus 
spreds för mycket och med den materiel som fanns tillgänglig lyckades vi inte 
fokusera ljuset tillräckligt för att observera gittrets diffraktion. Experimentet gjordes 
om med spektrumglasögon och då observerades emissionsspektrumen. Gruppen 
började ordna fler spektrumglasögon för att använda på redovisningen. Rapporten 
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skrevs av rapportansvariga, korrekturlästes av hela gruppen och lämnades in för 
godkännande.!

Läsvecka 6 - Gruppen fick tillbaka rapporten med feedback och några ändringar 
gjordes innan den slutligen lämnades in på onsdagen. Ansvarig för redovisningen 
förberedde den muntliga framställningen. I slutet av veckan kommer redovisningen 
visas upp för att bli godkänd. !

Läsvecka 7 - Redovisning för klasskamrater.!

!

Källförteckning!

Tryckta källor!
Kvist, Nilson, Pålsgård. 2005. Kap 2.3. Ergo Fysik - Naturvetenskap och teknik kurs 
B. 2. uppl.!
!

Elektroniska källor!
Nationalencyklopedin på nätet!
http://www.ne.se/lang/diffraktion!
!

Bildförteckning!
Bild sidan 1 Emissionsspektrum för neon [hämtad 2013-10-08]!
http://tenold2.files.wordpress.com/2012/10/neon_emission.png!
!

Bilder sidan 2 [hämtade 2013-10-08] !
Excitation och emission 
http://apollo.lsc.vsc.edu/classes/met130/notes/chapter2/graphics/particle_atom.jpg!
 
Diffraktion i spektrumglasögonen 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/01/Two-Slit_Diffraction.png!
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Rapport för projekt i fysik 
 
 
Vårt projekt gick ut på att visa hur en gas som värms upp expanderar enligt den 
ideala gaslagen. En princip som används bland annat i raketmotorer och kanoner. 
För att visa på tillämpningar har vi även byggt modeller av dessa.  
 
 
Tillämpningar 
Raketmotorer har många användningsområden, till exempel rymdfärjor och missiler. 
(Keith, Edward L) Några av fördelarna är att de kan användas i vakuum och de kan 
ge hög acceleration. Det kan jämföras med farkosten i vår demonstration med 
skillnaden att raketmotorer är betydligt större och har ett bättre tillflöde av syre för att 
förbränningen ska kunna ske kontinuerligt. 
 
 
Förklara fenomet 
I bilden nedan illustrerar vi teorin som våra experiment bygger på.

 



Den ideala gaslagen säger att när temperaturen (T) hos en gas ökar, samtidigt som 
gasens substansmängd (n) och volym (V) är konstant(till exempel om gasen befinner 
sig i en behållare), kommer trycket (p) att öka (källa: Gunnar Ohlén)). Gasen att 
eftersträva en tryckmässig utjämning relativt atmosfärstrycket och eftersom 
behållaren endast har en öppning, kommer gasen använda denna öppning för att nå 
den eftersträvade utjämningen. Det här förloppet genererar en kraft ut från 
behållaren och enligt Newtons tredje lag kommer en lika stor kraft att påverka 
behållaren i motsatt riktning. Det är på detta sätt som vår flaskraket rör sig framåt. 
 
 
Vattentanken fungerar på samma sätt men den rör sig inte eftersom kraften på 
behållaren är riktad neråt på bordet som den står på. Denna modell är istället till för 
att visa hur det ser ut inuti en raketmotor när gasen antänds. 
 
 
Kanonen har lite annorlunda funktion. Precis som i de två andra modellerna så 
kommer trycket att öka kraftigt när gasen tänds. Detta tryck skapar en kraft på bollen 
som är så pass stor att bollen pressas ut ur kanonen och flyger iväg. 
 
 
Vad vi har gjort 
Arbetet började med att försöka komma på idéer för projektet. Vi tittade bland annat 
på Internet och letade inspiration i böcker på biblioteket. Efter det så satte vi oss för 
att jämföra de förslag som vi hittat. Förslaget som vi tillslut fastnade för var gasers 
expansion, alltså principen bakom bland annat raketmotorer. Vi bestämde oss för att 
visa upp det här fenomenet genom att bygga en egen modell av en raketmotor som 
skulle kunna användas som demonstration. Till det här införskaffades en 18,6 liters 
vattendunk. 
 
 
Vi kom senare på andra sätt att visa fenomenet, till exempel genom att bygga en 
kanon som skulle kunna skjuta iväg en boll genom samma prinip som motorn och 
delvis genom att göra en bana som en liten flaskraket skulle kunna åka på. Kanonen 
skapades genom ett ihåligt rör som täpptes till på ena sidan, och en studsboll med en 
diameter lite större än rörets inre diameter. Flaskraketen var gjord av en 1,5-2 
litersflaska och banan bestod av ett bord med såpad plastfolie. 
 
 
När kanonen, raketmotorn och banan var färdigbyggda testade vi alla. För att göra 
detta hällde vi i ungefär 1 ml metanol per liter flaskvolym och skakade tills att 
metanolen hade förångats. Sen tände vi på. Mängden metanol var viktig eftersom det 
annars blev flytande metanol kvar i flaskan/röret och den kunde antändas och hamna 
utanför flaskan.  
 
 
 
 
 
 
 



Hur vi har gjort? 
Som sagt har vi tre olika modeller för fenomenet och alla dessa drivs av metanol som 
införskaffades i en butik i Malmö. Vattendunken fick vi genom kontakter. Det projektet 
var lätt att genomföra då allt som krävdes var en brandsäker vattendunk och 
metanolen.  
 
 
I fallet med kanonen tog vi hjälp av Marcel som borrade ett hål i ett långt plaströr och 
sedan täppte till ena änden med lim och en platta. Sedan testade vi med de bollar 
som vi köpt in för experimentet och kom fram till att studsbollen var bäst för 
ändamålet. 
 
 
Den farkost som vi skulle driva krävde lite mera tankearbete innan vi fick den att 
fungera bra. Vi funderade och diskuterade dels vilken sorts behållare vi skulle ha för 
metanolen, dels hur vi skulle minska friktionen mellan farkosten och underlaget. Efter 
att ha gått igenom flera förslag, däribland en linbana och ett hjulsystem med en bana 
att rulla på, kom vi fram till att den bästa lösningen vore att göra banan till en 
friktionsfri yta. För att åstadkomma detta använde vi såpa som friktionsminskande 
element (experimentet utfördes på ett bord).För att förenkla städningen så plastade 
vi in bordet i plastfolie innan vi såpade in det 
. 
 
 
Resultat 
Vattendunken: Experimentet lyckades väldigt väl. Det 
lyckades visa hur det ser ut inuti raketer och kanoner när 
man använder dem och dessutom kunde man se hur den 
förångade metanolen expanderade och trycktes ut ur 
flaskan när den antändes.  
 
 
 
 
 
Kanonen: Vi lyckades med att avfyra kanonen och 
skjuta iväg bollen precis som det var tänkt. Det som 
blev ett problem var dock att bollen, som var ganska 
tung för sin storlek, inte lyckades flyga så långt som 
vi hade hoppats, utan endast cirka fyra meter. 
Däremot lyckades bollen studsa/rulla väldigt långt, 
över 30 meter! 
 
 
 
 
 
 
 



Flaskraketen: Den första gången vi avfyrade en flaskraket åkte den endast en meter. 
Vi kom fram till att detta berodde på den höga friktion som fanns mellan flaskan och 
de stenplattor som den låg på(utomhus). När vi sedan bytte underlag till plastfolie 
som täckts med såpa gick det hela mycket bättre. Vi lyckades få flaskan att åka 
genom hela rummet för att tillslut slå i väggen på andra sidan. 
 

      
 
 
Vem som gjort vad 
Det mesta arbetet har skett på gemensam tid. Vi har haft möten 1-2 gånger per 
vecka, uppdelning av arbete har mest handlat om att köpa/hitta olika material till 
modellerna. Efter att gruppen bestämt sig för vilka modeller vi ville göra delade vi upp 
gruppen på att förbereda dessa. 
 
 
Uppdelningen såg ut så här: 
 
Vattendunk: Mathilda, Lisa 
Flaskraket: Jakob, Magnus, Martin, Johan 
Kanon: Mattias, Adrian 
 
Några av projekten tog kortare tid att ordna, och när ett projekt blev klart övergick 
gruppmedlemmarna till att hjälpa till med de andra projekten. Mest arbete krävdes för 
“Farkost på bana”, där vi fick pröva olika behållare och diskutera friktionsuteslutande 
metoder. Samtliga personer har varit med och skrivit den här rapporten samt 
förberett redovisningen. 
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