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Den tidligst kjente brua ved Elgeseter ble bygd p¬ 1100-tallet. Brua eksisterte frem 
til 1680-¬rene. I 1853 ble Kongsg¬rds bru bygd, en bru p¬ trepÞler litt vest for den 
n¬vÞrende tras®en. Den ble brukt til jernbanetraýkk frem til 1884. Etter det gikk den 
over til ¬ vÞre veibru. P¬ grunn av en utvidelse av sporveien til Elgeseter, ble brua bygd 
om og forsterket. Resultatet var imidlertid at det ble d¬rlig plass for b¬de fotgjengere og 
kjßrende.

Etter andre verdenskrig var en ny bru en prioritert oppgave. Den n¬vÞrende Elgeseter 
bru er 200 meter lang, 16,5 meter hßy og 23,4 meter bred, og tar imot traýkken sßrfra p¬ 
E6 gjennom Trondheim.

Rett ßst for den nordlige enden av brua ligger Nidarosdomen, mens ved sßrenden av 
brua ligger det store, runde, rßde huset til Studentersamfundet.

Elgeseter bru
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Energi kan vÞre vanskelig ¬ forst¬ siden 
det er et litt uklart begrep. Vi har alle en 
formening om hva energi er. Alle personer 
og ting har energi, men man merker 
vanligvis energien bare n¬r den overfßres 
eller omformes. For eksempel str¬ler sola 
slik at vi fßler varme. Det ýnnes mange 
typer energi. Vi kan nevne str¬lingsenergi, 
varme og mekanisk, elektrisk og kjemisk 
energi. 

Viktigere enn ¬ forst¬ nßyaktig hva energi 
er, er ¬ forst¬ hvordan energi virker. Ser 
vi p¬ hvilke forandringer energi medfßrer, 
blir det lettere ¬ forst¬ mange fysiske 
fenomener. En av de viktigste naturlovene 
i fysikken lyder:

Energi kan verken skapes eller tapes, bare 
omformes fra en form til en annen. Den 
totale mengden energi forandrer seg aldri.

Et viktig begrep i forbindelse med energi 
er arbeid. Arbeid er ikke en energiform, 
men en m¬te ¬ overfßre energi p¬ mellom 
steder eller ulike former. Vi utfßrer 
arbeid for eksempel n¬r vi lßfter noe mot 
tyngdekrafta. Arbeid gjort p¬ et objekt 
av en kraft deýneres som produktet av 
krafta og avstanden objektet blir þyttet. 
P¬ kortform: arbeid = kraft x veg. Hvis vi 
lßfter to melkekartonger en halv meter, 
gjßr vi dobbelt s¬ mye arbeid som n¬r vi 
lßfter en melkekartong tilsvarende avstand. 
Grunnen er at krafta vi lßfter med m¬ vÞre 
dobbelt s¬ stor.

En vektlßfter som lßfter vekter p¬ 100 kg 
gjßr et arbeid p¬ vektene som er lik krafta 
han lßfter med multiplisert med avstanden 
vektene lßftes. Holder han eller hun 
derimot vektene i ro over hodet, blir det 

ikke gjort noe arbeid p¬ dem. Vektlßfteren 
blir trolig noks¬ sliten etter en stund, men 
gjßr fremdeles ikke noe arbeid p¬ vektene 
s¬ lenge de ikke þyttes.

Vi skal n¬ se litt nÞrmere p¬ den 
mekaniske energien for ulike objekter. 
Spesielt skal vi studere hvordan den 
varierer med m¬ten objektene er plassert 
p¬ og þytter seg i forhold til hverandre. 
Mekanisk energi ýnnes som potensiell 
energi og bevegelsesenergi. 

Navnet potensiell energi kommer av at et 
objekt med slik energi har potensial eller 
mulighet for ¬ utfßre arbeid. N¬r du for 
eksempel lßfter ei bok, gjßr du et arbeid 
mot tyngdekrafta og gir boka potensiell 
energi. Potensiell energi i seg selv er 

ENERGI
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derimot ikke s¬ interessant, det er fßrst n¬r 
den blir endret at spennende ting kan skje. 
Da utfßres det arbeid, eller s¬ omformes 
energien til en annen form.

Dersom vi utfßrer arbeid p¬ et objekt 
ved for eksempel ¬ sette det i bevegelse, 
forandrer vi energien det har. N¬r objektet 
er i bevegelse, kan det utfßre arbeid. Vi 
kaller objektets bevegelsesenergi av og til 
for kinetisk energi. Denne er avhengig av 
objektets masse og hastighet.

Det eksisterer en viktig sammenheng 
mellom arbeid og bevegelsesenergi. Denne 
sier: arbeid = endring i bevegelsesenergi. 
Tenk deg at du dytter en kasse bortover 
gulvet. Forandringen i kassens 
bevegelsesenergi er, n¬r vi ser bort fra 
friksjonskrefter, lik arbeidet av krafta du 
dytter med.

Norske kraftverk drives av energien i 
oppdemmet vann. N¬r vannet renner til 
kraftverkene, blir den potensielle energien 
til bevegelsesenergi. P¬ kraftverkene blir 
denne energien omformet til elektrisk 
energi som sendes gjennom ledninger 
til hjemmene v¬re. Der brukes den blant 
annet til lys, oppvarming, matlaging og 
drift av elektriske apparater. 

Forslag til aktiviteter:
Å ýnn informasjon om vindmßller
 hvordan virker de?
 p¬virker de vindhastigheten?
Å hold et eple i hodehßyde. Hvilken 
energi har eplet n¬? Slipp eplet. 
Hvilken energi har eplet n¬? Hva 
skjer n¬r eplet treffer bakken?
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Tyngdekrafta virker p¬ alle ting slik 
at de trekkes mot jorda. Et objekt er i 
fritt fall dersom den eneste krafta som 
virker p¬ det, er tyngdekrafta. I lßpet av 
hvert sekund objektet er i fritt fall, ßker 
hastigheten med 9,8 m/s eller 35,5 km/t. 
Vi sier at objektet har en akselerasjon p¬ 
9,8 m/s2 og kaller denne stßrrelsen for 
tyngdeakselerasjonen. Det er vanlig ¬ 
benytte bokstaven g for denne. 

Tyngdeakselerasjonen er den samme for 
alle objekter uansett masse. Derfor faller 
ei tung og ei lett kule like fort. Men den 
varierer litt etter hvor man er. Variasjonen 
er liten p¬ jorda, men p¬ m¬nen har 
tyngdeakselerasjonen 1,63 m/s2. Det vil 
si at man fßler seg  seks ganger s¬ tung 
p¬ jorda som man ville fßlt seg p¬ m¬nen. 
Grunnen til dette er at m¬nen er mye 
mindre enn jorda. P¬ den stßrste planeten, 
Jupiter, er tyngdeakselerasjonen 20,9 m/s2. 
Her ville man fßlt seg over dobbelt s¬ tung 
som man gjßr p¬ jorda.

Under er det vist en tabell over hvilken 
hastighet et objekt i fritt fall teoretisk 
kan f¬ etter en gitt tid. Dette kan du for 
eksempel bruke til ¬ ansl¬ hvor hßy ei 
bru er. For eksempel kan man se at etter 
ett sekund har steinen du slipper f¬tt en 
hastighet p¬ 9,8 m/s og tilbakelagt en 
strekning p¬ 4,9 meter.

Har du prßvd ¬ slippe steiner fra ei bru? 
Da har du sikkert lagt merke til at de 
hastighetene vi har i tabellen ovenfor, 
virker usannsynlig hßye. Grunnen er at 
vi i virkeligheten har friksjon i form av 
luftmotstand. Dette er det ikke tatt hensyn 
til i tabellen. Et objekt som slippes vil 
f¬ lavere akselerasjon enn det ville f¬tt i 
fritt fall. Luftmotstanden er avhengig av 
objektets form og hastighet. Et stort objekt 
m¬ plßye gjennom mer luft enn et lite. 
Dersom dette skjer fort, blir motstanden 

FRITT FALL

Tid
(sekunder)

Hastighet
(m/s)

Hastighet
(km/t)

Tilbakelagt strekning
(meter)

0 0 0 0
1 9,8 35,28 4,9
2 19,6 70,56 19,6
3 29,4 105,84 44,1
4 39,2 141,12 78,4
5 49,0 176,40 122,5
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Forslag til aktiviteter:
Å undersßk om to steiner f¬r lik 
akselerasjon n¬r de slippes fra en viss 
hßyde, for eksempel Elgeseter bru. 
Treffer de bakken samtidig?

N¬r du dytter en kasse langs gulvet, 
merker du en motstandskraft. Ofte 
hßrer du ogs¬ knirkelyder. Dette er p¬ 
grunn av friksjon. Generelt sier vi at det 
virker en friksjonskraft n¬r to overþater 
glir mot hverandre. Den oppst¬r p¬ 
grunn av ujevnheter i kontaktþatene. 
Krafta er avhengig av hvilke materialer 
þatene best¬r av og hvordan de trykkes 
sammen. En friksjonskraft virker mot 
bevegelsesretningen. Egentlig er ikke 
det s¬ unaturlig; hvordan skulle vi ellers 

merket motstand?
 
N¬r du bremser p¬ sykkel, bidrar 
friksjonskrafta mellom bremseskivene 
og sykkelen til at du stopper opp. Men 
hvor blir det av den bevegelsesenergien 
du og sykkelen hadde? Vi har lÞrt at 
energi verken kan skapes eller tapes, bare 
omformes mellom ulike energiformer. I 
dette tilfellet g¬r energien over til varme 
og lyd.

Forslag til aktiviteter:
Å velg ut et bestemt antall materialer og ranger disse fra hßyest til lavest friksjon 
n¬r du drar dem langs gulvet
Å gni p¬ en overþate slik at den blir varm. Kan du forklare hva som skjer?
Å er det mulig ¬ minske friksjonen? Hvorfor smßrer vi for eksempel ski?

FRIKSJON

stßrre. Til slutt vil fallhastigheten n¬ et 
maksimum og stabilisere seg.

Luftmotstand gjelder ikke bare for 
bevegelse med tyngdekrafta. Hva gjßr 
du for ¬ minimere luftmotstanden n¬r du 
sykler? 
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Desimale preýkser (F.eks kilo, mega, 
milli osv.)  er ord vi legger til for ¬ slippe 
¬ skrive ut hele tallet. Desimale preýkser 
þytter enten komma eller legger til nuller.

Eksempel: Kilo betyr tusen.
2 kilogram betyr 2000 gram. 
4 kg  = 4000 g. 
6 kg = 6000 g

G¬r du i butikken og sier at du vil ha to 
kilo epler, bestiller du egentlig 2000 epler. 
Siden vi til vanlig kjßper epler i gram 
forst¬r forhandleren  det som at du ßnsker 
2000 gram eple.

2 km = 2 kilometer = 2Ĭ1000 meter = 
2000 meter
2.3 km = 2.3 kilometer = 2.3Ĭ1000 meter 
= 2300 meter
0.4 km = 0.4 kilometer = 0.4 Ĭ 1000 meter 
= 400 meter

Elektrisk motstand m¬les i ohm, det blir 
helt likt som for gram.
2 kilo Ohm = 2000 Ohm
3 k Ohm = 3000 Ohm.

N¬r det st¬r noe oppgitt i kilo(k), kan du 
bare fjerne kilo og gange det med tusen.
Eks:
4 kg = 4 Ĭ 1000 gram = 4000 gram
3,2 kg = 3,2 Ĭ 1000 gram = 3200 g
4.2 kW = 4.2 kilo watt = 4.2 Ĭ 1000 W = 
4200 W

Forst¬r du denne?
1000 kB = 1000 Ĭ 1000 byte = 1 000 000 
byte =  1 million byte = 1 mega byte = 1 
MB
(PS: for de av dere som holder p¬ med 

data har kanskje opplevd at det er 1024 
byte i en kilobyte. Dette er en tilnÞrming 
til 1000. N¬r man lager minnekretser vil 
man alltid doble minnet. ¡ doble blir det 
samme som ¬ gange noe med 2. F.eks er en 
kilobyte 2 ganget 10 ganger med seg selv. 
2Ĭ2Ĭ2Ĭ2Ĭ2Ĭ2Ĭ2Ĭ2Ĭ2Ĭ2  = 1024. ¡ kalle 
1024 byte for en kilobyte er feil, og det har 
n¬ ofýsielt byttet navn, slik at 1 kilobyte = 
1000 byte , og 1024 byte = 1024 kibi byte. 
Det kan nevnes at bi betyr 2.

Eksempel: centi betyr hundredel = 
1/100
Har du hundre stykker av noe som er en av 
hundre (hundredel) utgjßr det en.
For eksempel har vi centimeter. Alts¬ 
hundredelsmeter. Hundre centimeter utgjßr 
en meter.
Vi har ogs¬ mynter som deles opp i 
hundredeler. F.eks dollaren deles om i 
cent. Ordet cent er da avledet av ordet 
centi som betyr hundredel.
Det g¬r 100 cent i en dollar. Det samme 
med Euro. Vi har 100 eurocent i en Euro.
Alts¬ hvis vi har 200 Eurocent, har vi 200 
Ĭ 1/100 Euro = 2 Euro.

N¬r noe er oppgitt i centi, s¬ kan du bare 
fjerne centi, og gange det med en hundre 
del. Eks.
150 centimeter =  150 Ĭ 1/100 meter = 1.5 
meter

Eksempel: milli betyr tusendel = 
1/1000
1000 milli gram  = 1000 tusendeler gram  
= 1000 /1000  gram =  1 gram
100 milligram er det samme som 100 Ĭ 
1/1000 gram = 100/1000 gram = 0.1 gram
200 mg = 200 milligram = 200 tusendeler 

LITT OM DESIMALE PREFIKSER
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gram = 200/1000 gram = 0.2 gram.

2000 milli = 2000 tusendeler = 2000 /1000 
= 2
150 mm = 150 millimeter = 150 / 1000 
meter = 0.150 meter
400 mA = 400 milli Ampere = 400 / 1000 
ampere = 0,4 ampere = 0.4 A.

N¬r noe er oppgitt i milli kan vi bare fjerne 
milli(m)  og dele p¬ tusen.
Eks: 5000 mg = 5000/1000 g = 5 g.
700 mm = 700 / 1000 m = 0.7 m.

Vanlige desimale preýkser du mßter i hverdagen er:

Desimalpreýks Symbol Betyr
Mega M Million (1 000 000)
Kilo k Tusen (1000)
Centi c Hundredel (1 / 100)
Milli M Tusendel ( 1 / 1000)
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çDet ýnnes et stoff (genus pulveris) 
som av naturen bevirker forunderlige 
ting. Dersom dette pulveret blandes med 
kalk og knust stein, gir det ikke bare 
alminnelige bygninger stor styrke, men 
selv murer som er bygget i havet f¬r s¬ stor 
styrke at verken strßm eller bßlger form¬r 
¬ ßdelegge dem.è

Dette ble skrevet av Vitruvius i ¬r 25 f.Kr 
i verket çDe architura libri X.è 2000 ¬r 
senere st¬r Colosseum som et bevis p¬ 
betongens styrke og holdbarhet. 

Forskning viser at betongen har blitt brukt 
p¬ gulv i Jugoslavia allerede i ¬r 5600 
f.Kr. Egypterne brukte gips og kalk, som 
er hovedbestanddelene i moderne betong, 
da de bygde pyramidene. Betong har 
en lang historie, men moderne sement 
(portlandsement) ble ikke patentert fßr i 
1824.

Uttrykkene betong og sement blir ofte 
brukt upresist. Sement er limet som binder 
sanden og steinen sammen, men betong er 
hele produktet med sement, sand og stein. 

Betongens materialegenskaper:
1 Betong er et materiale som har veldig 

forskjellige egenskaper i trykk og strekk 
Det t¬ler ca 10 ganger s¬ mye p¬ trykk 
som i strekk. 

2 Betong er þytende n¬r den blir blanda, 
men stivner etter noen timer. Dette gjßr 
at en i prinsippet kan lage hvilken som 
helst form p¬ betongen.

3 Betong er svÞrt basisk pH 13,5. S¬ 
lenge pH i betongen er over 12 ruster 
ikke armeringsjerna inni betongen. 

4 Vi kan endre noen av egenskapene ved 
¬ bruke forskjellige sementer. Vi nevner 

de mest vanlige:
· Standard sement: çvanligè sement
· Standard FA : Sement der en bruker 
þyveaske som en del av bindemiddelet. 
Flyveaske er et avfallstoff fra kullfyrte 
kraftvert som blir brukt som en resurs. 
· Anleggsement: Veldig sterk sement. 
Bruktes i store betongbruer og 
oljeplattformer.
· Industrisement : sement som herder 
raskt. Brukes i fabrikker som 
produserer ting i betong som eks. rßr, 
ferdigstßpte gulv og vegger osv.  

Normal betong er gr¬, men i den siste 
tida er hvit betong blitt mer og mer 
populÞrt. Realfagbygget p¬ Glßshaugen 
og Teknobyen er eksempler p¬ bruk av 
hvit betong. Med basis i hvit betong kan 
man tilsette fargestoff og f¬ den fargen p¬ 
betongen man ßnsker.

De þeste vet at man bruker betong n¬r 
man bygger hus, blokker, bruer og veier. 
Men betong er ogs¬ brukt til ¬ lage þere 
plattformer i Nordsjßen, þyteskrog til 
husb¬ter, mßbler og kunstskulpturer for ¬ 
nevne noe.   

Kilder
http://www.norcem.no/html/ombetongfou/
index.htm
http://www.betongost.no/

BETONGENS HISTORIE
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Prßv selv: sett noen klosser opp¬ 
hverandre. Er klossene sterkest p¬ trykk 
eller strekk? Blir de sterkere p¬ trykk eller 
strekk dersom du taper sammen klossene? 
Legg s¬ klossene ned p¬ pulten med ei bok 
i kvar ende. Legg litt vekt opp¬. Merker 
noen forskjell p¬ egenskapene med og uten 
tape? Dersom du bare har lov til ¬ tape ei 
side, hvilke side bßr du da tape. Hvorfor?

Betongens egenskaper som er beskrevet p¬ 
side 14 kan til en hvis grad sammenlignes 
med legoklosser. De er mye sterkere 
p¬ trykk enn p¬ strekk. Tape kan 
sammenlignes med hvordan armeringa 
virke i betongen. Den tar strekket. Uten 
tape er det lett ¬ trekke ifra hverandre. 

N¬r en taper sidene blir det vanskeligere ¬ 
trekke klossene ifra hverandre. Det er fordi 
tapen holder klossene sammen og gjßr 
dem sterkere p¬ strekk. 
N¬r en legger klossene ned p¬ pulten 
med bßker i enden oppst¬r det strekk p¬ 
undersida som fßlge av bßying. Det er 
derfor viktig ¬ tape undersida. 

Lag en konkurranse der en skal bygge en 
lengst mulig bro av legoklosser og tape. 
Bruk minst mulig tape. Hvor langt klarer 
en ¬ bygge. Hvor mye vekt kan en legge 
opp¬. Diskuter hva dere har bygd. Er noe 
tape overþßdig? Kan dere kutte noe tape 
uten ¬ ßdelegge broa? 

BRU AV LEGOKLOSSER OG TAPE


