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Minniskans  vardag  paverkas  stindigt av
naturlagarna. Under forhistorisk tid visste man inte
varfor vissa foreteelser fungerade som de gor, men
genom erfarenhet lirde man sig att utnyttja dessa
naturlagar och krafter. Man ldrde sig hur man pa
bista sdtt kunde skjuta slagkraftiga, traffsikra pilar
och tilllverka avancerade blasinstrument som hordes
pa langa avstind och med stort tonomfang.

Bronslurar

Under bronséaldern borjade man tillverka stora lurar
av brons som var praktfulla pjaser med hogt drivet
konstnarligt och tekniskt utférande. Totalt har man
hittat ett drygt 60-tal bronslurar fran bronsaldern i
Norden och Ostersjolinderna varav 13 i Sverige. De
har aterfunnits i mossar och vatmarker och tolkas som
offergévor till hogre makter, dven om de ar dugliga
instrument. Ofta har de patraffats i par (21 par), stimda
i samma tonart. Man tror att bronslurarna hade sina
foregangare i enkla kohorn som &ven de verkar ha
anvédnts som instrument vid religiésa ceremonier. Ett
femtontal av de aterfunna lurarna gar fortfarande att
spela pa. De saknar egentligt munstycke men tonen
ar stark; man kan astadkomma ca 8-12 naturtoner.
Antalet naturtoner beror pa rorets langd, diameter och
spelarens skicklighet.

I och med avsaknaden av munstycke ar bronslurarna
dem lite mer svarblasta &n motsvarande moderna
instrument. Man fir ljud i dem genom att pressa
samman ldpparna och blasa ut luft mellan dem. De
vibrerande ldpparna sitter i sig inte en tillrackligt
stor luftvolym i rorelse for att ge tillracklig ljudstyrka.
De fungerar i stillet som en drivande kraft for det
resonanssystem som sjdlva bronslurens kropp utgor.
Tillverkarna av bronsalderns lurar var vil medvetna om
hur de utformade instrumenten. Man efterstravade att
fa dem att ge resonans over ett brett frekvensspektrum
med 6nskat tonomfang och klangfarg.

Vinare

Ett annat instrument som framkalla ett sdreget ljud &r
vinaren eller brummaren. P4 nagra stéllen i Norden
har man funnit benféremal som har bestatt av avlanga
eller ovala benplattor med ett hal igenom i ena dnden.
Féster man en lina i benplattans hal och snurrar den

kraftigt i luften alstras ett vinande eller brummande
ljud.

Sadana foremal, gjorda av ben eller tré, har varit ganska
vanliga i manga kulturer 6ver hela jorden. Ofta har de

Fysik pa bronsaldern

haft kopplingar med religisa ceremonier och anvints
som musikinstrument vid dessa. Ett exempel pa detta
ar de australiska aboriginerna och urbefolkningen pa
6n Papua/Nya Guinea vilka anvdnder vinare, dock
nagot storre, dnnu idag.

Pilbagar

Pilbagar forekommer som jaktredskap och vapen i
flera olika utféranden dnda fran stenaldern. Pilbagen
utnyttjar tensionskrafter for att skjuta pilar betydligt
lingre 4n man annars kunnat kasta dem med armen.
Generellt kan man sdga att pilbagens lingd borde
motsvara skyttens hojd for att den skall kunna
anvidndas maximalt.

Arkeologiska fynd har visat att bagarnas tvérsnitt kunde
vara bade runda och halvrunda med ett handgrepp mitt
pé. Bagstrangarna kunde vara tillverkade av senor eller
tvinnade bastfibrer. Man anvinde bade korta jaktbagar
och langbéagar under bronséldern. Det finns ocksa fynd
av sammansatta bagar fran 1400 fKr. i Europa, dven
om man dnnu sa linge endast sett den typen avbildade
pé héllristningar i Norden. Rickvidden pa langbagar
av bronsalderstyp bor ha varit omkring 150-200 m.

Olika tramaterial har olika egenskaper sasom
hérdhet, seghet, vadertalighet mm. Detta beror pa
cellstrukturernas uppbyggnad, tréfibrernas lingd och
méngden lignin (ett limdmne i trd) och harts. Utifrdn
de fynd som har gjorts av forhistoriska pilbagar,
fran saval stendlder som bronsalder, kan man se att
miénniskorna hade mycket goda kunskaper i de olika
tradslagens virkesegenskaper. Olika material har
genom dessa egenskaper ocksa olika formaga att klara
av dragkrafter, tensionskrafter och andra pafrestningar
pa materialet. Idegran &r ur dessa synpunkter ett av de
absolut basta materialen for tillverkning av pilbagar,
med ett hart, kompakt men mycket segt virke vilket
gor att ndr pilen sldpps ivdg sa atertar bagen mycket
snabb sitt ursprungsldge vilket ger pilen en hog
utgéngshastighet och skottvidd.

En relativt ny kalla till kunskap om pilbagens och
pilarnas utformning och egenskaper kommer frin
fyndet av den s.k. Ismannen Otzi. Kroppen efter denne
man aterfanns nedfrusen i Alperna och har daterats till
slutet av stendldern. "Otzi” hade vid sin déd burit en
pilbage av idegran, 180 cm lang med en platt och en
rundad sida. Han hade ocksa ett koger av hjortskinn
med 14 pilar varav endast tva var fardiga for bruk.
De 75 cm lidnga skaften var tillverkade av olvon och
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skogskornell samt férsedda med spetsar av sten eller ben
fastade i en klyka med hjalp av harts. De fardiga pilarna
hade platta flintspetsar och var forsedda med tre fjadrar,
vars placering var nagot snedstéllda sa att pilen i flykt
skulle hamna i rotation runt sin egen axel - nagot som
stabiliserar pilen, okar tréffsdkerheten och ar tecken pa
goda kunskaper i ballistik. En for stor vinkel pa fjadrarna
skulle istallet resultera i en bromsning av pilens hastighet
pa grund av luftmotstandet och for liten vinkel resulterar
inte i nagon rotation alls.

Vagnar och hjul

Under bronsaldern introducerades vagnar med ekerhjul
pa allvar i Norden. Tillsammans med inforseln av
tamhéstar frain Osteuropa mdjliggjordes snabba och
latta stridsvagnar. Da kullagret 4nnu inte var kint eller
ens patdnkt uppstod troligen vissa problem med hjulens
axlar.

For att undvika for hog friktion vid hjulaxlarna var man
tvungna att gnida in hjulaxlarna med nagot smoérjande
medel. Vad detta medel var vet man inte, men flera
alternativ dr moéjliga. Anda in i modern tid anvinde
man sig av sniglar som smoérjmedel; man mosade helt
enkelt sniglarna vid hjulaxelns nav vilket smoérjde det
hela. Nackdelen var att detta ganska snabbt torkade ut
vilket gjorde att man stdndigt hade en burk med sniglar
tillhands sé& att man snabbt kunde smoérja upp hjulen om
de borjade kdrva igen. Andra inte lika vanliga varianter
var att krossa exempelvis hasselnétter eftersom dessa
innehaller rikligt med fett. Aven fett fran djur, ister,
anvindes troligen.

Det kunde 4dnda uppsta problem, framforallt i hoga
farter. Fran den romerska och grekiska antiken finns
det ett flertal omndmningar om att hjulaxlarna kunde
fatta eld pa stridsvagnarna da friktionen och darigenom
viarmeutvecklingen blev fér hog.

Vissa tridslag dr battre dn andra att tillverka hjulaxlar av
da de dr hirda, kompakta och homogena i sin cellstruktur;
exempel pa detta dr oxel, alm, ek och avenbok. Vid
fynd av forhistoriska vagnar eller hjul finner man ofta
dessa material pa de mest utsatta stillena runt hjul och
tistelstang.

Arbetstips

o Lina blasinstrument fran musiken eller blds t.ex. i
flaskor och kidnn hur luftstrommen vibrerar. Det dr det
som skapar ljudet.

» Om det finns majlighet dr det modan virt att bygga eller
lana ett par enkla pilbagar och jamfora rackvidderna pa
en liten respektive en stor bage.

» Prova pa att skjuta bage och jamfor hur langt man kan
skjuta jamfort med hur langt man kan kasta pilen.

« Hur konstrueras hjul och hjulaxlar idag for att uppna
maximal effekt?

Att ldsa vidare

Tidskriften Forntida teknik nr 2 1990 handlar sarskilt om
pilbagar. Dér finns historik, rapporter fran provskjutning
och byggande av bagar frin Arktis, Japan, Amerika och
Danmark. Om hjulets historia och allmént om resonans
ochkrafter kan manldsaiordinarie undervisningsmaterial
i fysik. Det finns ocksa flera standardverk om fysik- och
teknikhistoria.

Kulturmiljder i Vistmanland

Det finns inga bevarade pilbagar eller hjul i Vastmanland,
men dnda tydliga spar efter dem. Runt om i linet ha man
hittat pilspetsar frin bade sten- och bronsalder. I det har
fallet ar det relevant dven att se till fynden av stenspetsar,
eftersom stenredskap anvindes parallellt med bronset
under langa tider. Brons var en vérdefull metall och det
ar troligt att man heller offrat stenspetsar pé pilarna.

Hjul och vagnar avbildas pé flera av lanets hallristningar.
Det finns bilder bade av tva- och fyrhjuliga vagnar, bl.a.
i Haljesta utanfér Munktorp och vid Bjorksta kyrka i
Viasteras kommun. Man har dock inte funnit nagra spar
av bronslurar i lanet.
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