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Under medeltiden utvecklades manga av de
uppfinningar som med fysikens hjilp avlastade
minniskor i deras arbete och gjorde det omojliga
mojligt. Aven om man inte kinde till fysiska lagar
anvinde man dess principer i allt fran att konstruera
kvarnar till att bygga kastmaskiner och katedraler.

Vattenkraft

I Vastmanland anvidnde man sig tidigt av fysikens och
mekanikens principer i bergshanteringen. Med hjilp
av vattenkraft och sinnrika maskinerier forstirkte
miénniskan sina egna muskler i jairnhanteringen. Att
driva bdlgarna till masugnarnas hdrdar var tungt,
men med hjdlp av vattenhjul effektiviserades arbetet,
och man fick dven en jimn och palitlig lufttillforsel.
Kraften i det strommande vattnet tréiffade skovelhjulen
och fordes via en drivaxel vidare till blasbalgarna.
Tillgdngen pa vattendrag var alltsa vasentlig for att
kunna driva bdlgarna och skdta hyttan. Sa smaningom
anviandes samma teknik for att driva de tunga hamrarna
i smedjorna.

Det fanns flera olika typer av kvarndrift, varav den
enklaste formen var skvaltkvarnen som tidigt anvénts
for att mala spannmal. Skvaltkvarnens vattenhjul ar
fast horisontalt och kraften fran vattnet gar direkt till
kvarnen. Vid bergshanteringen anviandes hjulkvarnar
med vertikala kvarnhjul. Kraften frdn kvarnhjulet
kunde dé inte ga direkt till Ioparen, utan maste 6verforas
med ett utvixlingssystem. De dldsta vattenhjulen var
sa kallade underfallshjul dér vattnet tréffar skovlarna
underifran. For detta krévs ett stort vattenflode med
lag fallhgjd. Overfallshjulet drivs diremot av att vattnet
leds i en rdnna till att triffa hjulets hogsta punkt, och
driver det med bade tryck och tyngd. Overfallshjulet
ar vid jamforelse betydligt starkare och mer effektivt.

Det dr svart att datera vattenkvarnens inférande
i landet, men tydliga spar av vattendrivna balgar
har patraffats vid arkeologiska utgravningar av den
medeltida jarnframstdllningsplatsen Lapphyttan i
Norberg. Fynden har daterats sa tidigt som 1100-tal,
vilket ar bland de allra tidigaste i landet.

Tillmakning

Den forntida och medeltida metoden att bryta sjilva
jarnmalmen var med hjdlp av eld. Vid tillmakningen
upphettades forst berget med hjilp av vedeldade brasor.
Man eldade direkt pa berget eller mot bergviggen
for att sedan snabbt kyla av det med vatten. Berget

Fysik pa medeltiden

utvidgas genom virmen och spricker da de utsitts
for spanningar i och med den hiftiga avkylningen.
Efter varje tillmakning kunde ytterligare nagot
decimetertjockt lager sondersprucket berg latt brytas
loss med tré- eller metallspett.

Tillmakning anvindes savdl vid brytning i dagen
som vid underjordsbrytning. Eldens verkan var dock
svar att berdkna och hilsofarliga férbranningsgaser
bildades i de daligt ventilerade gruvgangarna. En
motsvarighet i naturen dr vittring av bergarter genom
s.k. solsprangning. Samma effekt som vid tillmakning
kan uppkomma om man gor upp eld pa berghéllar och
klippor. Det skadar berget, men kan vara direkt farligt
for manniskor om man slacker elden med vatten och
bergets yta splittras i bitar.

Kastmaskiner och eldvapen

Inom krigskonsten utnyttjade man frimst boj-,
torsions- eller tyngdkraft for att skjuta eller kasta stora
pilar eller stenar med olika former av kastmaskiner.
Man konstruerade beldgringsvapen for att slunga och
kasta ivdg foremal som krossade murar vid belagringar.
Vapen med tensionskraft som ballistor, anvindes for
att med bége och strang skjuta ivdg pilar eller kulor
i kastbanor. De var helt enkelt dverdimensionerade
armborst som avfyrades av en stor bage pa 3-5 m
lingd som spédndes av en vinda. Armborstet utnyttjade
bégens bojkraft och kunde skjuta ivdg pilar 300-400 m.
Vapen som utnyttjade torsionskrafter, exempelvis
kastmaskiner eller Onagern, drevs av tvinnade
strangbuntar och kunde slunga ivdg stenar mot fienden.
Etttredje typ avbeldgringsvapen var en motviktsslunga,
trébuchet, som utnyttjade tyngdkraften hos en motvikt
for att slunga ivdg projektiler.

Murbrackor var bland de mest anvindbara
beldgringsvapnen och anviandes for att med vald sl in
en mur eller port. De bestod oftast av en tung bjélke
som fordes framat pa en glidbana eller som drogs
bakit och uppat i en form av gunga, och dérefter
slapptes mot muren. Murbréackan kunde ocksa ldggas
pé en specialbyggd kdrra med hjul for att lattare kunna
forflyttas och drivas mot murar.

Detvarocksaunder medeltiden som de forstaeldvapnen
borjade anvindas i Europa. Till en bérjan bestod de
av enkla ror av tré eller metall som laddades framifran
med krut och nagon form av kula, brandprojektiler
eller t.o.m. flinta. D& man inte kunde halla i sjilva
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eldroret vid avfyrningen fistes det pa en langre kipp eller
forsags med en hake som kunde féstas i marken eller ver
ett murkron. Dessa kallades hakebdssor och anvindes
under 14-1500-talen. Det fanns ocksa stora kanoner med
samma konstruktion som lades direkt pa marken eller
pa négra stockar. Under 1400-talet kom ocksa de forsta
bakladdade skjutvapnen, s.k. kammarvapnen. De hade
dock sa daliga skjutegenskaper att de snabbt dvergavs.

Jorden i viarldens centrum

Under medeltiden i Europa hade den kristna kyrkan
ensamritt pa att forklara fysiska krafter och fenomen i
allt fran vérldsuppfattning till nya uppfinningar. Man
utgick fran att jorden var universums centrum, och de
vetenskapsmdn som ifragasatte kyrkans laror kunde
forklaras som kittare och straffas for sina ésikter. Den
varldsuppfattning som radde under storre delen av den
europeiska medeltiden utarbetades av den grekiske
astronomen Ptolemaios under 100-talet e.Kr. I hans verk
Almagest beskrivs himlakropparnas placering och banor
med Jorden som universums centrum. Niarmast Jorden
befann sig de andra planeterna: Manen, Merkurius, Venus,
Solen, Mars, Jupiter och Saturnus. Utanfor planeterna
fanns de sk. fixstjirnorna och bortom alla stjarnor
forestillde man sig att Gud fanns. Gud var universums
drivkraft, dess magnet som virldsalltet kretsade kring.
Minniskan i egenskap av Guds framsta skapelse var den
synliga vdrldens centrum och befann sig i verklighetens
mitt.

Ptolemaios gjorde overlag riktiga iakttagelser av
himlakropparnas rorelser férutom deras placering, och
han upprittade en katalog Gver ett tusental olika stjarnor.
Bilden av universums uppbyggnad kom dock inte att
dndras formellt eller godtas av kyrkan foérran under den
naturvetenskapliga revolutionen pa 1500-talet.

Arbetstips

o Studera olika former av vattenhjul; overfalls- och
underfallshjul, och skvaltkvarnar. Bygg egna modeller
och miit effektiviteten.

o GOr en modell som visar Ptolemaios ide om hur den
medeltida varlden och universum var uppbyggt.

o Konstruera modeller av kastmaskiner, ev. i samarbete
med tréslojdslararen.

o Studera principerna for eldvapen och vilka krafter som
alstras med hjélp av dem.

Att ldsa vidare

I boken I teknikens backspegel av Bosse Sundin kan
man ldsa med om olika kvarntyper och fi en mer
ingaende beskrivning av dess konstruktion och
anviandningsomraden. Vill man ha mer information om
kastmaskiner och konstruktionerna av dessa kan det vara
mycket givande att soka pa de olika typerna pa Internet.
Uppslagsboken Medeltidens ABC tar upp medeltidens
varldsuppfattning ~ kortfattat, men mer ingdende
forklaringar finns i vetenskapshistoriska verk.

Kulturmiljder i Vastmanland

Besok en kvarn for att se konstruktionen i full skala. I Nya
lapphyttan i Norberg kan man se de vattenkraftdrivna
bélgarna till masugnen. Dir finns ocksa en uppbyggd
rekonstruktion av en medeltida hyttmiljé. Man tror ocksa
att malmen som utvanns vid den ursprungliga lapphyttan
brutits bl.a. med hjalp av tillmakning.

Beldgringsvapen och andra konstruktioner av samma
typ finns inte kvar sedan medeltiden. Dédremot har
Vistmanlands lans museum en del tidiga handeldvapen,
kanoner och armborst i sina samlingar. Pa Visteras
slott finns ocksa spar efter det man tolkar som anhall
for hakebossor vid ett fonster i Rikssalen. Det kan
fortfarande beskadas idag.

vastmanlands lans
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