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TEMA: Hastighetsskala, tidsskala Erland Runelid
och effektskala

Har kompletteras artikeln Byggnader,
djur och deras skalor som publicerades

Vi forestiiller oss ett flygplan som till att borja med flyger i planflykt. Piloten borjar i Namnaren 20141 med ytterligare
stiga kraftigt utan att ge mer gaspadrag. Mycket snart sjunker hastigheten och tv4 ternan kring skala som kan

planet nirmar sig det kritiska liige d4 det faller okontrollerat (stallar). Precis da passa for gymnasiet eller som

trampar piloten pa en av roderpedalerna och gor en si kallad hammerhead, det vill siga fordjupningsuppgift for elever i
vinder nosen sidledes nedit och pabdrjar en kontrollerad dykning och drar av motorn grundskolan som behdver utmaningar.

till forsumbar dragkraft. Om vi bortser fran luftmotstindet och kan anse att, genom den
beskrivna manévern, dykningen paborjades med férsumbar hastighet si kommer planets
kinetiska energi (och dirmed ocksa hastighet) i varje dgonblick att vara en dterspegling av
forlorad potentiell energi (och dirmed ocksa hojd) enligt

2
my
porl = E.,= mgh = B
Urdetta far vi
v=,/2gh

Tink er nu en modell som gdr ssamma mandver frin skalenlig hojd.

vreal = 2 ghreal
och
hmodel = kscale ’ hreal

_vmodel = \/Zghmodel = \/2g : kscale ) hreal = \/kscale : \/2ghreal = \/kscale ) vreal

Sammanfattningsvis om hastighetsskala:

vmodel = \/kscale ‘vreal

Sambandet mellan forflyttning hastighet och tid maste gilla sa

S

real

¢

real
real

¢ _ Smodel _ kscale B real  __ k -t
model =V scale ‘real *

vmodel \/kscale ) vreal

Sammanfattningsvis om tidsskala:

tmodel = \Y kscale ‘treal

ncm.gu.se/namnaren Materialet far fritt kopieras och anvandas 1
med uppgivande av kélla
NCM & Namnaren



Detta kan till en borjan tyckas absurt. Men tink er for ett dgonblick en modell av ett
golvur som ir avbildat i skala. Tiden mellan tva "tick” bestims av lingden pa pendeln
enligt

[
T;eal ~ 27 e
g
lmodel kscale ) lreal / lreal [
Tmodel = 2” - = 2” - = kscale '2” = kscale 'T;eal .
g g g

Notera att modellerna férmodas befinna sig hir pa jorden med virt vanliga virde pd
tyngdaccelerationen g. Luften modelleras inte heller och inte heller vatten utan de behal-
ler sina egenskaper.

Frekvens och varvtal maste ocksd pd motsvarande siitt skalas. Ett hjul som i verklighe-
ten vridersig ett varv pa tiden T _ skall pA modellen vrida sig lika mycket pa tiden T

model’
f 1
real —
T;ea]
! 1 1 1 Y
= = = X
model real *
T, model \/kscale ><T;eal \/kscale
Sammanfattningsvis om frekvensskala:
1
f model — ) freal
k.

scale

Nu skall vi flita ihop det vi hittills konstaterat till nigot anvind-
bart: Vi skall gbra en miniature effeci-film av det tyska slag-
skeppet Bismarcks sista strid och forlisning den 27 maj 1941.
Bismarck var 251 m lang, 36 m bred, fran kol till ovre dick 15 m.
Hennes maskineri pa 150 170 hk gav henne en toppfart pa 30
knop. Sin sista dag hade hon sddana skador, efter slaget i Danmarkssundet diir hon sinkt
brittiskaslag-kryssaren Hood, att hon stivade med reducerad fart, 16 knop, mot St. Nazaire
for reparationer. Engelsminnen gav sig inte och ett Swordfish torpedplan fick in en triff
niira babords roder som l3ste sig s att hon bara kunde g i cirkel. Nu satte engelsminnen
in allt de hade av tungt fartygsartilleri, bomber och torpeder. Ett tag hade Bismarck 20°
slagsida at babord och 1ag 1agt med aktern. Klockan 10:35 blev hennes slagsida virre och
hon kapsejsade och sjonk med aktern férst. Hon férsvann under ytan 10:40.

Tink er nu att vi skall bygga en modell i skala 1:100. Alla mitt i meter blir istillet
matt i centimeter. Hastighetsskalan blir 1:10. Detta uppnér vi genom att lita propell-
rarna rotera med 10 ginger verkligt varvtal (konstigt nog). P4 sa sitt far vi en bogvég och
ett svall som ser realistiska ut, &tminstone p4 en stillbild. Det ir bara det att svallet bre-
der ut sig onaturligt snabbt. Det ir hir tidsskalan kommer in. Den ir ocksé 1:10 och det
dstadkommer vi genom att lta filmen 16pa 10 ganger "for fort” genom filmkameran. Vid
uppspelning med normal filmhastighet kommer allt att se &vertygande ut. En 2,5m ling
och 35 cm bred modell som kapsejsar kommer att gora det pa tok for snabbt och plots-
ligt. Tidsskalan ser till att det blir just s majestitiskt som vi forestiller oss verkligheten.
Man kan hir tinka sig andra exempel: en modell av ett tdg som spérar ur, vilter och tumlar
nerfor en banvall med mera. Men ocksa s& kallade proof of concept-forsok i reducerad skala
av det mesta faktiskt.

Vi atervinder nu till det dykande flygplanet i det inledande exemplet. Piloten drar pa
motorn igen for att aterta forlorad hojd. P4 s sitt Skar den potentiella energin genom det

arbete som utrittas. Detta tar en viss m._ . gh
. K . _ ""real real _ .
tid och fordrar en viss effekt enligt real =, Mheat "8V
treal
Dir betecknar hastighetens vertikalkomposant. Vi vet sedan tidigare att 7,4 = k;
3
sa Pmodel - mmodelgvaodel - kscale mreal g kscale vTreal -

3 [ 35 .
kscale kscale mreal gV freal kscale })real .

scale
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Sammanfattningsvis om effekiskala: Lmodel = Kscale "L real
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Olika flygande djur bir sig &t pd olika sitt for att hilla sig i luften. Varfor?
Vi tinker oss en humla som forstoras upp 10 ginger. Den skulle enligt ovan behéva
10%5=3162 ginger sa stor effekt som originalet. Kan det uppnis? Varje muskel borde
utveckla gdnger sd stor kraft (tvirsnittsarean dkar si mycket och da fir man plats med
sd mdnga ganger fler muskelfibrer enligt ett inte helt renlirigt resonemang). Samtidigt
far varje muskel 10 ginger si lingt rorelseomfing. Den borde alltsd kunna utféra ett
10°=1000 ginger sa stort arbete. Skall den nu driva vingarna skall den gora det med skal-
enlig frekvens. Eller om man sé vill, varje vingslag skall fullbordas pa skalenlig tid. Vi far

/4

real

P

real

treal
_ Wmodel _ 103 i I/Vreal - 102,5 P

P = =
model [ real *
tmodel 10 : treal

Det fattas som vi ser en tiopotens. Detsamma giller {or hjirtat som skall pumpa runt blo-
det (eller vad det nu ir i en humla). Kanske flodet av blod som passerar genom muskeln pa
nagot sitt blir tillrickligt' om hjirtat slar fortare in skalfrekvens, ett slags dverladdning av
muskeln. Men den trista sanningen ir att blodet hela tiden maste syresittas. Detta sker
genom att forskjuta en kemisk jaimvikt mellan tva faser skilda it av ett membran, en griins-
yta i andningsorganen. Grinsyta... yta ... areal! Formégan att syresiitta blodet och alltsa
langsiktigt driva muskulaturen 6kar med arean och dirmed skalan upphajt till 2 (kszcale )
enligt vad vi vet tidigare om sambandet mellan lingdskala och areaskala. Behovet dr som vi
tidigare sett skalan upphojt till 3,5 ( kjc’jle ).

Detta iir anledningen till att vi ser en sidan variation bland flygande djur. De minsta,
myggor och knott, fladdrar med vingarna med en frekvens "till htger om pianoklaviatu-
ren”. Den stora albatrossen med ett vingspann pa nistan 3,5 m ir den storsta nu levande
flygande organismen, den #r en segelflygare och ror knappt vingarna alls efter att den lyft
fran marken eller havet. Aterigen ett exempel pi att varje storlek fordrar sin speciella
konstruktion.

1 Hagen-Poiseuilles lag sdger att flddet genom ett ror dr proportionell mot rorets radie
o=—">1"
&nl

Sa kanske, men bara kanske, kan ett tillrdckligt flode av blod distribueras till muskulaturen.
Men finns det tillrickligt med syre i det blodet? Omvint om en framgéngsrik konstruktion
skalas ned sa kommer blodet att vara mer dn vil syresatt men det nar inte ut till muskulaturen.
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TEMA: Eiffeltornet

ir man star under Eiffeltornet och blickar uppat far man litt in-trycket att det
ir en vildigt massiv och otymplig konstruktion. I den hir uppgiften skall du stu-
dera just det.
Eiffeltornet ir ungefir 300 m hogt (324 m mer exakt). Basen pé tornet bildar en kva-
drat med sidan 125 m. Hela tornet med fundament viiger 10 000 ton. Sjilva stilkonstruk-
tionen viiger 7000 ton (7 300 ton mer exakt).

1. Ténk dig nu att du skall tillverka en exakt modell, men utan fundament, som &r 30 cm
hog. Vad skulle den vaga om varje del tillverkas av samma material som originalet? (Det
gar sd klart inte att gora, men man kan alltid tanka sig det.)

2. Tank dig nu att du trér en cylindrisk papptub dver Eiffeltornet. (Det gar sa klart inte
att gora, men man kan alltid tdnka sig det.) Vad skulle vdga mest, Eiffeltornet eller luf-
ten i papptuben?

Bildkalla:
Cezary p, Wikimedia Commons
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