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Nar du anvander
dig av vart material
foljer du laroplanen.

Du kan alltsa anvanda
dig av vart material

Till dig som larare st

Hoppas ni alla haft en skon sommar!

Maker Tour- Mot nya hojder haller kvar rymdtemat dven under hdésten. Men om ni ar nya i
MT-MNH sa& rekommenderar vi att ni bérjar med utmaning 1 i “Make Space”, den som heter
“Lift off” och sedan fortsatter med “Life in space” och “Touch down”.

Under sommaren har vi firat att det var 50 ar sedan den férsta bemannade farkosten landade
pa manen. Sedan dess har totalt har 12 manniskor promenerat pd manens yta, den senaste
1972. Men med stdrsta sakerhet inte den sista! Nu vill varldens rymdnationer ta sig langre ut i
rymden och visionen ar att sa smaningom kunna skicka bemannade farkoster till Mars.

Men manniskans intresse for den roda planeten Mars ar langt ifrdn nytt. En anledning ar att
planeten ar synlig for blotta 6gat och anda sedan 1600-talet har man kunnat studera Mars
med hjalp av teleskop, nar den befunnit sig pa ratt sida for att kunna ses fran jorden.Tyvarr ar
just den har hosten inte bra for att leta efter planeter. Forst i slutet pa dret ar Mars synlig pa
morgonen och da ganska ljussvag.

| den har utmaningen kommer vi i alla fall att ha planeten Mars i fokus. Och hur man mater
strackor som man inte kan gora pa vanligt satt.

Och sa blir det en hel del matematik! Nytt i denna utmaning blir att vi kommer att tillampa
trigonometri. Trigonometri? Det kanske kan lata knepigt, men vi lovar, folj bara vara
instruktioner sa blir det inte sa svart.

Halsningar
Jan & Katrin

Meddelande fran Christer Fuglesang

Hej igen!
Manniskan ar nu inriktad pa det tredje steget i rymdaldern, efter att forst ha cirklat runt
jorden och sedan farit till manen. Framtida resor till Mars kommer inte
bara att Idra oss mer om den réda planeten, utan dven ge oss mycket
mer kunskap om livsvillkoren i rymden. Ny teknik skall utvecklas for att
hantera utmaningarna i rymdskeppet. De numera vanliga begreppen
aterbruk och atervinning blir nyckelord nar ingen “markservice”
kan erbjudas astronauter pa vag till Mars. Forskningen pa detta
omrade intensifieras och lar komma manskligheten till nytta
redan innan den forsta marsresan!

Med 6nskan om intressanta timmar med marsexperimenten
i denna utmaning!
Christer

|
s
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Sikta pa Mars

Att berakna hastighet nar man befinner sej i rorelse i rymden ar komplicerat eftersom allt man
kan jamfora med ar langt bort. Att skjuta en raket till manen eller till Mars kraver noggranna
berdkningar eftersom jorden roterar och malet ror sej. Ni skall géra ett experiment som visar
hur svart det ar att sikta ratt nar man roterar, men det ar ocksa en rolig aktivitet!

Det har behovs:

® 1 SNURRSTOL %

® 1 PAPPERSKORG

Vo w

® 5LATTA BOLLAR




GOr sa har:

® Enelev (jorden!) satter sig med bollarna pa snurrstolen.
® Papperskorgen (Mars) stalls 2-3 meter bort. (I denna évning later vi Mars vara stilla.)
® Enannan elev satter lite moturs rotation pa snurrstolen.

Den sittande eleven skall forsdka traffa papperskorgen med bollarna, en i taget.
GOr om forsdket med olika rotationshastigheter.

Jorden I\/Iors

Vad hander?

Detta kan vara knepigt. Tlll en bérjan siktar man oftast direkt pa papperskorgen, utan att

kompensera for att bollen redan fran bérjan har en rérelse i sidled. Nastan alltid kommer
bollen vid sidan av papperskorgen. Om stolen roterar moturs kommer bollen till vanster

om papperskorgen.

Men efter flera forsdk 1ar man sej att kompensera genom att sikta till héger om
papperskorgen.

| forhallande till eleven pa stolen ror sej bollen i en krokig bana. Men de elever som ar

askadare kan bekrafta att bollarna ror sej i en rat linje, sett uppifran (sett fran sidan hinner
de ju falla nagot).
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Gar det bakat for Mars?

Bakgrund

Astronomi och matematik hdnger tajt ihop. Under antiken ansdg grekerna till och med att
astronomi var en del av matematiken. Med hjdalp av astronomers/matematikers observationer
och berdkningar under 1500- och 1600-talet, férédndrades sG smdningom var viérldsbild och fler
och fler borjade ansluta sig till den heliocentriska varldsbilden, dvs solen i centrum, inte jorden.
De stora “rockstjdrnorna” dd var Nicholaus Copernicus, Tycho Brahe, Galileo Galilei, Johannes
Kepler och Isaac Newton. Kepler formulerade bland annat tre lagar som beskriver himlakroppars
rorelse. Den férsta sdger att planeterna ror sig i en lite elliptisk bana, dvs dggformad. | den hér
aktiviteten ska vi fér enkelhets skull Iata dem vara cirkuldra.

Matematiska begrepp som ni kommer att stéta pd dr radie, diameter, omkrets.

Mars bana ligger utanfor jordens. Yttre planeter har alltid langre omloppstid runt solen an
de som ligger narmare solen. Det tar nastan tva ar for Mars att rora sej ett varv runt solen.
Sa ibland, nar jorden och Mars ligger nara varandra, kommer Mars att bli forbidkt av jorden.
Om man vid sadana tillfallen tittar pa Mars mot bakgrund av stjarnhimlen, ser det ut som
om Mars vander och ror sej at andra hallet i forhallande till bakgrunden. Man sager att
Mars har en skenbar retrograd rorelse.

2003 -11-01

2003 - 08 - 01
2003 - 07 - 01

2003 -09 - 01
2003 -10-01

Sa hédr kan Mars bana se ut fran jorden. Under 2 manader tycks Mars ga bakdt.

Att resa till Mars kraver noggranna berakningar om var Mars kommer att befinna sej vid
landningen. Ni kommer att géra en utomhusaktivitet med jordens och Mars' banor och
med en geometrisk metod dela upp jordens cirkuldra bana (ett ar) i 12 lika delar (manader).
Sedan far ni undersoka fenomenet med skenbar retrograd rorelse. Men forst gar ni igenom
den geometriska metoden i klassrummet.

5 UTMANING 4 AV 6 — MAKE SPACE | MATERIALET AR SKYDDAT | ENLIGHET MED LAGEN OM UPPHOVSRATT



A. Geometrisk metod for att rita planetbanorna

Texten har under innehaller mattuppgifter som ni anvander utomhus (se avsnitt B
langre fram i texten). Det kan vara bra att forst ga igenom metoden i klassrummet innan
ni genomfor évningen utomhus. Anvand da decimeter istallet for meter, och rita pa
whiteboarden.

Det har behovs:
® 2 ELEVER SOM PLANETERNA JORDEN OCH MARS
® ENELEV SOM AR OBSERVATOR

® STOR GRUSPLAN OCH EN SMAL KAPP ATT RITA | GRUSET MED (DET GAR ANNARS
MED ASFALTPLAN OCH EN KRITA)

® EN KAPP TILL
® 8 METER SNORE
® 10 METERS MATTBAND

® ENSTOR BOLL HELST TUNG OCH GUL

Observator Jorden Mars

-

» ®

e
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GOr sa har:
Rita jordbanan med solen i centrum.

1 o Dra ett rakt streck A-B pa marken ca 8 meter langt. Anvand sndret som linjal. Markera
mittpunkten pa strecket. Det blir solens position.

2 e Knyt snoret vid ena dnden pa den ena pinnen. Hall kdppen mot mittpunkten tills
vidare. GOr tre knutar pa snoret: 3,3 meter, 5 meter och 6,6 meter fran kappen.

3 o Anvand sedan kapparna och sndret som passare. Ta den andra kdppen och hall
3,3m-knuten mot den ena anden. Linda den I6sa dnden av snéret ndgra varv runt
kappen. Strack snéret (medan den andra kappen ar fast i mittpunkten) och rita en
cirkel med centrum pa mittpunkten. Den far alltsa 3,3 meters radie. Det ar jordens
bana runt solen. Punkterna dar jordens bana skar linjen kallar vi C och D
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Dela upp jordbanan i 12 lika delar

Ni skall nu markera de positioner pa jordbanan som visar var jorden befinner sej vid

bérjan av varje manad. Det gor ni i 3 steg.

1 o Rita tva cirklar, pa samma satt, med 6,6
meters radie med centrum vid C och D.
(Det racker att rita ut den bla delen
av cirklarna.) Dra ett streck mellan de nya
skarningspunkterna E till F. De tva strecken
korsar jordbanan i punkterna C,D, G, H
(se nasta bild) sa att den delas i 4 lika
stora delar. De motsvarar varsitt kvartal eller
3 manaders restid runt solen !

2 ¢ Ritaivarje skarningspunkt C, D, G, H en
cirkel med 3,3 meters radie. Ni har nu fatt
8 nya skarningspunkter med jordens
omloppsbana och totalt 12
skarningspunkter, som alltsa motsvarar
jordens position i boérjan av varje manad.
Markera skarningspunkterna med kottar
eller stenar.

3 o Ritainitialerna for manadernas namn vid
skarningspunkterna. Rita en ny cirkel med
solen i centrum med en radie av 5 meter.
Det ar Mars’ bana. Lagg bollen/solen i
centrum. Startpositionen for planeterna ar
markerade i bilden.
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B. Utomhusaktivitet med skenbar retrograd rorelse

Forberedelser

Tva elever far symbolisera jorden respektive Mars. En tredje elev ar observator.

Mars' hastighet ar 80% av jordens. P4 till exempel en manad gar Mars alltsd 80% i sin bana
av den stracka jorden gor i sin bana. Marseleven mater med fotterna upp en manads
stracka for jorden langs jordbanan och ni bestammer hur manga fotter som motsvarar 80%
av det.

Exempel: Mars mater jordens manadsstracka till 8 fotter. 80% av 8 fotter = 6,4 fotter.
Medan jorden gar en manad i sin bana, fran 1 januaris position till 1 februaris position ska
alltsa Mars ga ca 6,5 fotter i sin bana.

GOr sa har:

1 e Jorden startar dar ni markerat januari medan Mars startar bredvid i sin bana, se bild
sidan 8. Det ar nu nyar, 1 januari ar 0. Jorden gar en manad i taget
medan Mars gar sina motsvarande 80% av jordens stracka. Detta skall upprepas under
12 manader, dvs 1 ar.

2 o Efter varje sadan forflyttning skall jorden ska géra observation av Mars' lage. Tank pa
att i rymden verkar Mars finnas pa samma avstand som stjarnorna. Laget beskrivs

som det objekt i omgivningen som ligger alldeles bakom Mars. Se bilden pa nasta
sida.
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Jorden ger vid varje manadsuppehdll Mars’ position genom att meddela observatéren

vad som finns i terrdngen Iangt bakom Mars. Det kan vara en husvégg, lyktstolpe, trdd,
bil, eller mittemellan tva objekt, eller vid ena sidan av ndgot objekt.

10
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3 o Observatéren dokumenterar Mars' lage efter varje manadsforflyttning. Kom ihag att
Mars' alltid ror sej i sin egen langsammare takt.

4 e Mars blir snart pa efterkalken. Efter 12 manaders fard har jorden gatt ett helt varv och
stannar dar. Mars har bara kommit drygt halvvags i sin bana och syns inte fran jorden,
eftersom solen ar nastan mitt emellan och blandar. Observatéren antecknar det i
stallet for laget.

5 o Planeterna fortsatter i sina banor, manad fér manad tills jorden kommit ett kvarts varv
till. Det har nu gatt 15 manader. Mars har kommit till en plats mellan halvvags och
% i sin bana. Nu borjar det handa saker! Se figuren pa nasta sida. Kontrollera hur
riktningen till Mars boérjar peka “bakat”, sett fran jorden och efter ytterligare nagra
manader peka “framat” igen.

I den hdr positionen dr Marsménniskan inte
synlig frén jorden, eftersom solen blédndar.
Mars position dr under rodvita husets taknock.

1 UTMA



Sa hér kan det hela se ut. Mars gar alltsa inte bakat pd ndgot underligt vis, men ndr man
frén jorden jamfor Mars’ Idge med de vildigt avidgsna stjérnorna tycks det s@.
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Teleskop

Det har behovs per grupp:

® 2 TUNNA PLASTSKIVOR 38*29CM TYP CLAS OHLSON ART NR 44-2775 ELLER 2
KRAFTIGA PAPPARK TYP FRAMSIDA PA KOLLEGIEBLOCK

® 2BITAR 1 MM PAPP 8*8 CM

® PAPPERSTEJP

® 1 ST5CM LINS BRANNVIDD 50 CM ALEGA ART NR OP18FE

® 1ST5CM LINS BRANNVIDD 10 CM ALEGA ART NR
OP18FB

® HOBBYKNIV

® SAX
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GOr sa har:

1 o Lagg linserna pa pappbitarna och markera linsernas
storlek med en penna.

2 o Skar ut hal enligt markeringen. Se bild.

o Tejpa fast linserna pa pappbitarna. Tejpa pa bada sidor och
|at tejpbitarna bara tacka ett par millimeter av linserna.

4 e Putsa linserna och undvik att ta pa glasytorna!l

o Rullaihop en av plastskivorna/papparken fran langsida mot
langsida sa att det blir en tub med samma diameter som
linserna (50mm). Tejpa ihop tuben med 5 tejpbitar
som pa bilden (det blir lite bulligt emellan och det vill vi ha sa
att det blir lagom tryck mot den yttre tuben).

6 ¢ Rullaihop den andra skivan 6ver den forsta och tejpa ihop
pa samma satt. Den inre tuben skall kunna dras fram och
tillbaka inuti den yttre med lagom motstand.

7 o Sara pa tuberna och tejpa fast pappbitarna med linserna h
i ena anden av var och en av tuberna. Den tjockare linsen
med brannvidd 10 cm skall fastas pa det inre roret. Eli
Linsen kallas okular och &r den man haller narmast
Ogat. Den tunnare linsen ar objektivet och skall vandas k

mot objektet man vill titta pa (ett objektiv kan besta av flera
linser).

8 e Stoppa in tuben med okularet i den andra tubens 6ppning. Klart!

Sikta med objektivet mot ett trad eller ett hus en bit bort. Titta in i okularet och justera
langden pa teleskopet till det syns en liten, men tydlig bild i objektivet. Det ser ut som
en bild langt ner i en brunn! Nu kommer det kluriga. Flytta teleskopet Idngsamt bort
fran ogat tills bilden tar upp hela okularet som i en kikare. Det ar lattare om man stodjer
teleskopets objektivande mot till exempel en fonsterkarm.
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Vad hander?

Objektivet fokuserar ljuset fran objekten till en liten bild i tuben ca 50 cm fran objektivet
(om objekten ar lIangt borta). Den bilden kallas virtuell och det betyder att den inte syns
utan hjalpmedel. Den blir “/hangande” uppochner inuti teleskopet. For att se se den
forstorad behovs ett okular, en lins med kort brannvidd. Okularet skall vara pa precis det
avstand som gor att den virtuella bilden hamnar i dess brannpunkt, 10 cm bort. Avstandet
mellan linserna blir alltsd 50+10 cm = 60 cm

Hur manga ganger forstorar teleskopet? Det ar enkelt att rdkna ut som kvoten mellan
objektivets och okularets brannvidd och det blir i vart fall 50 cm / 10 cm = 5 ganger.

Ett amatdrteleskop med 150 gangers Har dr en vanlig féltkikare, som anvidnder
férstoring. Okularet, som dr vinklat pd prismor fér att vénda bilden ratt
detta teleskop, sticker ut léngst ner till
héger pé tuben.

En kikare fungerar pa liknande satt. Man brukar ange en kikares typ som till exempel 8%65
vilket betyder att den forstorar 8 ganger och har ett objektiv med 65 mm diameter. Var
“kikare” ar alltsa av typ 5*50.

Hur vander man bilden ratt? Med en enda lins i objektivet blir bilden uppochner. | kikare
anvands speglar eller prismor for att vanda bilden. Speglar tar mer plats och det ar darfér
som en del kikare inte har objektiv och okular [angs samma synlinje. | teleskop som anvands
for att titta pa stjarnhimlen vander man inte bilden, eftersom det inte finns upp eller ner i
rymden.
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Orientering i rymden

Resan till Mars ar naturligtvis omojlig utan att god kunskap i matteknik, bland annat fér
att kunna bestdmma avstand till Mars. Vi skall ga igenom ndgra metoder och samtidigt
tillampa nagra matematiska funktioner.

Digitalt eller analogt?

Till vara digitala enheter finns numera appar som med AR (Augmented Reality - Forstarkt

verklighet) kan anvandas for att mata kortare strackor eller ytor.
Men hur bra ar de? Det ska ni undersdka nu.

Det har behovs:

® MATTBAND ELLER TUMSTOCK
® DIGITAL ENHET MED MAT-APP
® PAPPERSTEJP

® TABELLEN NEDAN

GOr sa har:

Bestam nagra strackor som kan testmatas, dels digitalt och dels med ett vanligt
mattband eller tumstock. Det kan vara en del av korridoren, banken, mm. Anvand
papperstejp for att markera strackorna. Anteckna resultatet.

Analogt (m) Digitalt (m) Skillnader/Kommentarer
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For iOS-enheter kan ni anvanda appen “Matverktyg”.

Pa Android heter motsvarande app "Measure Tools".

Har ni i0S12 séa finns appen automatiskt pa enheten. Den fungerar pa Iphone 6S eller
senare, Ipad Pro eller senaste generationens Ipad.

1 o Oppna appen och flytta runt telefonen/larplattan enligt anvisningarna pa
skarmen. D3 skapas en referensram till det som ska matas. Nar detta ar klart
syns en cirkel med en punkt pa skarmen.

2 o Flytta telefonen/larplattan sa att punkten hamnar dar ni vill borja matningen
och tryck pa @

3 o Flytta till slutpunkten fér matningen och tryck pa @ igen. Sedan kan man
justera sina matpunkter genom att dra i start - eller slutpunkten. Da andras

mattet.

4 o Nar mattet visas kan man klicka pa det sa visas vardet i cm eller tum.

Slutsats:

Jamfor era matresultat och diskutera fordelarna och nackdelarna med de olika
verktygen. Som till exempel noggrannhet, hur enkel &r den att anvanda mm.

Anvand sedan det verktyg ni tyckte fungerade bast till de matningarna ni behdver gora
langre fram i utmaningen.
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(Mot nya) hojder-matningar

Nar man ska mata ldnga avstand ar det svart for att inte sdga omajligt med metoder och
verktyg vi ar vana att anvanda som till exempel en linjal eller mattband. Likasa ar det
svart att mata hojder av tex ett trad eller en byggnad pa “vanligt” satt. Men med lite hjalp
av matematik, en pinne, solen och en inklinometer sa kan man!

Har kommer tre metoder! Om det ar mojligt sa 1at grupperna anvanda alla metoderna pa
samma féremal och sedan diskutera metodernas olika noggrannhet och felkallor.
Matpinne

Lat eleverna arbeta i grupper tva och tva.

Bestam ett trad eller ndgot annat hogt ni ska mata hojden pa.

Det har behovs:

® EN PINNE CA 30 CM LANG/LINJAL
® EN KOMPIS

® ETT TRAD ELLER NAGOT ANNAT HOGT

® ETT LANGT MATTBAND ELLER MAT-APP
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GOr sa har:

1 o En elev hdller pinnen med rak arm framfor sig. Hen gar framat eller backar tills tradet/

byggnaden precis "passar” mellan pinnens bada dndar. Det ar viktigt att halla armen
strackt hela tiden.

- Syftningslinje

T~ -~ _ Syftningslinje

-

2 o Fall sedan pinnen 90 ° och "hall kvar” den ena anden vid tradets rot.

3 o Hall fortfarande armen strackt och dirigera kompisen sa att hen star dar
syftningslinjen fran pinnens andra ande slutar. Se bilden.

4 o Mat avstandet fran roten pa tradet och till platsen den andra eleven
placerade sig pa.

Hur funkar det?
Detta handlar om likformighet.
| just den har 6vningen behdver man inte gora nagra berakningar eftersom vi “faller” tradet

och i stallet mater tradets “h6jd” pa marken.
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Skuggig hojdmatning

| den har metoden behover man rakna lite och anvanda sig av likformighet.

Det har behovs:

® ENSOLIG DAG

EN PINNE, GARNA 1 M LANG, T EX EN TUMSTOCK (FORENKLAR BERAKNINGARNA)

NAGOT HOGT ATT MATA, TEX FLAGGSTANG, TRAD ELLER BYGGNAD

[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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GOr sa har;
1 o Hall pinnen lodratt pa marken.

2 e Matlangden av pinnens skugga och anteckna den. Den kallar vi nu fér
skugga av pinnen = sp.

3 o Mat samtidigt langden av det hoga féremalets skugga. Vi anvande en flaggstang och
kallar darfor langden av skuggan fran flaggstangen sf. Antecka den.

4 o Med hjalp av solljuset och skuggorna som bildas kan man forestalla sig tva ratvinkliga
trianglar.

solljus

p = pinnens hojd
- f = flaggstangens hojd

P
ml

sp sf

5 o Med hjalp av likformighet kan ni nu rakna ut flaggstangens hojd eftersom:

feosf
P sp

6 o Valde ni en pinne med héjden 1 m blir det sa har: flaggstangens hojd ar
lika med langden av skuggan av flaggstangen delat med langden av skuggan

av pinnen. £ f

1 sp
Arbeta vidare

Lat eleverna fundera vidare pa hur de kan anvanda sin egna langder for att bestamma ett
foremals hojd! Mat det hoga foremalets skugga och en elevs skugga. Rakna ut forhallandet
mellan elevens langd och elevens skugga. Anvand forhallandet till att rakna ut foremalets
hojd.
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Trigonometri till h6jdmatning med
inklinationsmataren och parallax
Det har behovs:

® MINIRAKNARAPP

| utmaningen kommer ni anvanda en gren av matematiken som kallas trigonometri. Den
beskriver samband mellan sidor och vinklar i en ratvinklig triangel.

Sjalva matematiken kommer inte forklaras djupare i utmaningen men vi ska anvanda
nagra av de trigonomiska funktionerna sinus, cosinus och tangens i héjdmatningen med
inklinationsmataren och fér den som vill, i parallaxaktiviteten.

Vara smarta mobiler har en avancerad miniréaknarfunktion.

Ta fram de funktionerna genom att starta kalkylatorappen och halla mobilen i
landskapslage.

sinh cosh

| iPads finns ingen minirdknare men den ar gratis att ladda ner fran App-store, t ex den
har.

Men som i de flesta gratisappar finns det reklam. For att fa fram de avancerade
funktionerna i den har appen, klicka pa de 9 punkterna i hogerlisten.



Ta hojd med inklinationsmatare

Har kommer den tredje matmetoden. Sjalva matningarna ar enkla, men har ska ni prova lite
spannande matematik som ni kanske inte stott pa tidigare; trigonometri. Trigonometri ar
laran om sambandet mellan vinklar och sidor i en ratvinklig triangel (Ias mer
sv.wikipedia.org/wiki/Trigonometri). Folj hela beskrivningen s& kommer det att vara enkelt!

Dela in klassen i grupper om 2-3 elever.
FOrst maste en inklinationsmatare tillverkas.

Det har behovs:

® GRADSKIVA

® ETT SUGROR

® ETT TUNT SNORE, CA 25 CM
® SAX

® GENOMSKINLIG TEJP

® ENTYNGD FOR ATT STRACKA SNORET

GOr sa har:

1 o Knyt fast tyngden i ena anden av sndret.

2 o Tejpa fast snoret pa gradskivans baksida, exakt pa mitten pa den raka kanten narmast
sugroret sa det kan rora sig fritt pa gradskivans framsida. Se bilden.

3 o Tejpa fast sugroret pa gradskivans raka del.

Klart!
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Dags att mata hojder!

Det har behovs:

® LANGT MATTBAND ELLER MAT-APP

® PAPPER OCH PENNA
® MINIRAKNARE MED TANGENS-FUNKTION ELLER MOBILTELEFON/LARPLATTA

* SAX
GOr sa har:

1 o Valj ndgot att mata hojden pa, t ex en flaggstang eller lyktstolpe. Valj en plats
en bit bort fran foremalet. Mark ut matplatsen

2 o Mat avstandet fran matplatsen till foremalet. Anteckna avstandet. Se bild pa nasta
sida.

3 o Nu ska inklinationsmataren anvandas. En elev siktar genom sugroéret in toppen pa
foremalet som ska héjdmatas. Den andra eleven laser av vinkeln pa gradskivan. Har
ar det viktigt att lasa pa ratt skala pa gradskivan; den som boérjar med noll ndrmast
Ogat. Anteckna den avlasta vinkeln.

P |

Phe g K_

~ -
-
- - -
7 Den avlasta vinkeln
-
R Lodlinje
90

dgonvinkeln, v [
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4 o Det sista som ska matas ar 6gonhdjden pa den elev som anvande inklinometern,
alltsa avstandet fran marken till 6gonen. Anteckna det.

Nu ar det dags att ga in och rita in alla uppmatta data.

5 o Den avlasta vinkeln ar lika stor som den vid toppen pa féremalet mellan siktlinjen
genom sugroret och foremalets lodlinje. Nu aterstar att berakna 6gonvinkeln.

Eftersom vinkelsumman i en triangel ar 180° sa kan man enkelt rakna ut den
vinkel som behdvs, v.
Nar vi provade var den avlasta vinkeln 60°. Da blir 6gonvinkeln v= 30°

6 e Anvand bilden nedan och fyll i era data.

Ogonvinkel e

Avstand mark - 6gon I

A
v

Avstand till féoremalet =y

Gruppens data: | vart exempel blir dessa data:
dgonvinkel v = dgonvinkel v = 30°

avstand till foremaly = avstand till féoremaly = 18m
avstand mark - 6gon = avstand mark - 6gon =1,6 m
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7 e GOr nu en forenklad bild av ritningen, som en ratvinklig triangel. Med hjalp av
trigonometri, kan vi nu rdkna ut x, som ar avstandet fran 6gonhdéjden och till toppen

av foremalet.

For att rakna ut héjden pa foremalet x, (fran 6gonhojden raknat) sa behéver man veta
vinkeln v och strackan y, avstandet till foremalet. Dessa varden vet ni!

Anvand nu miniraknarens tangensfunktion, , for att rékna ut x.

X
tangens v =y

tan “er vinkel v* = X

Strackan till féremalety ’ ;
—>» LOs ut strackan x>

X = tan “er vinkel v’ * strackan till foremalet y

| vart exempel

Vinkel v = 30°

Strackan till foremalet y=18 m
Hojden x=tan 30 * 18

For trigonometriska funktioner anvander man funktionstangen efter dess vinkel (iOS-
enheter). Sdledes skrivs utrakningen sa har:

S I ENENEE

och svaret blir att x=10,4

8 o Till sist, addera 6gonhdjden till hdéjden ni nyss raknade fram och ni far den totala
hojden. | vart exempel far vi 10,4+ 1,60= 12 m.

Visst ar matte coolt! :)
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Matning av trad med app

Med appen Arboreal Tradhdjd kan man mata hojden av trad.
Man far 5 kostnadsfria hojdmatningar men sedan maste man
betala for att fa anvanda den. Appen ar valdigt lattanvand och
finns for bade appleprodukter och android.

1 o Oppna appen.

2 e Ga ndara tradet och hall upp mobilen/larplattan framfor tradet. Klicka pa
"Markera”.

3 o Hall sedan den digitala enheten uppratt och ga minst 4m fran tradet.

4 o Hall upp enheten mot tradet och markera forst roten och sedan toppen. Hojden
dyker da upp pa skarmen.

Las mer pd arboreal.se
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Parallax

For att mata avstand i rymden, till exempel till stjarnor, finns flera metoder. Avstanden ar
kolossala sa man anvander andra langdenheter an de vi anvander for att ange strackor pa
jorden.

Ett satt att mata avstand ar parallaxmetoden. D3 behovs en kand basstracka och lite
kunskap i matematik.

Testa parallax
GOr sa har:
Strack ut en arm och hall upp tummen stadigt. Titta pa tummen med forst det ena dgat och

sedan med det andra.
Lat eleverna beskriva vad de lagger marke till.

Vad hander?

Eftersom vara 6gon sitter lite isar sa far hjarnan olika bilder fran respektive 6ga. Jamfor
med bakgrunden sa ar det latt att upptacka. Parallaxen ar den stracka som tummen tycks
forflytta sig.

Vad vénster 6ga ser. Vad hoger 6ga ser.
Basstracka ar i detta fallet avstandet mellan 6gonen.
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Extra for intresserade

Avstandsmatning i rymden

Avstandsmatning till en relativt nara stjarna kan géras med radien for jordens omloppsbana
som baslinje. P4 bilden befinner sej jorden pa en plats dar solen och stjarnan befinner sej
pa rakt motsatta sidor av jorden. Den enda matningen som behdvs gors 3 manader senare

nar jorden forflyttat sej ett kvarts varv. Sett fran stjdrnan motsvarar det en forflyttning av en
radie av omloppsbanan i sidled, dvs en baslinje (b).

En narbelagen stjarna

29
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GOr sa har:

Vi utgar fran jordens lage 1 juli. En triangel bildas av synlinjerna fran jorden till solen, fran
solen till stjdrnan och fran stjarnan till jorden. Den triangeln har vi ritat har under.
Summan av vinklarna i en triangel ar 180 grader medan en rat vinkel (den vid solen) ar 90
grader. Vinkeln V2 vid jorden uppmats till 80 grader Vinkeln V1 vid stjarnan ar alltsa
180-90-80 =10 grader

90° V1

b =150 miljoner km
V2 C

Da galler, som tidigare, att tan V1 = %.

150 .araknas ut som 150

Med insatta varden tan 10 =
a tan 1

dvs miljoner km.

5 a blir i samma enhet som b,

Vad blir svaret?

| verkligheten ar stjarnan ofantligt mycket langre bort och vinkeln V2 blir mycket mycket
nara 90 grader. En matning pa den narmaste stjarnan efter solen ger ett varde pa cirka
89,9997 grader och vinkeln vid stjarnan ar darfor mindre an 0,0003 grader. Med de vardena
far man mycket storre varde pa avstandet. Hur stort blir avstandet? Svaret ni far ar forstas
angivet i miljoner km.

Veta mer

1 ljusar - den stracka ljuset fardas pa ett ar

1 au (astronomisk enhet) definierades tidigare som avstandet mellan solen och jorden.
2012 bestamdes 1 au till exakt 149 597 870 700 m eller omkring 150 miljoner km.
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Denna utmaning ar en del av Maker tour - Mot nya hojder.
Maker tour - Mot nya hdjder ar ett undervisningskoncept

i Kronobergs, Gavleborgs och Gotlands grund- och
gymnasieskolor. Vart mal ar att oka elevers intresse for
naturvetenskap, teknik och matematik. Konceptet ar ett
samarbete mellan Region Kronoberg, Tekniska museet,
Linnéuniversitetet, Lansstyrelsen Kronoberg.
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Nar du anvander
dig av vart material
foljer du laroplanen.

Du kan alltsa anvanda

Till dig som larare R

undervisning.

Hej!
Nu befinner vi oss pa en lang och aventyrlig resa mot planeten Mars, en resa som i
verkligheten tar éver ett halvar - i forra utmaningen fick ni prova att sikta pa Mars. Sakert
upptackte ni att det inte var helt enkelt nar man snurrar nar Mars (papperskorgen) fick vara
stilla! Nu ska ni fa kolla upp det har med olika rérelser i rymden. Bade var jords egen rorelse
men aven hur manen och stjarnorna tycks réra sig. Nar man arbetar med astronomi behover
man kunna orientera sig i rymden. Astronomer anger ofta ett himmelsobjekts position genom
att tala om i vilken av de 88 officiella stjarnbilderna objektet finns. Darfor ska ni fa trana er pa
att hitta pa kvallshimlen genom att stjarnhoppa! Med bade digitala och analoga verktyg.

Arets Nobelpris i fysik tilldelas forskare som var forst att upptécka en jordliknande exoplanet.
Ni kommer att fa se vart pa stjarnhimlen forskarna har hittat den.

En av 2019 ars storsta nyheter for rymdintresserade var den forsta bilden pa ett svart hal.
Nagot som endast var mdjligt genom ett intensivt samarbete mellan forskare. | utmaningen
finns en uppgift som bara ar [6sbar genom samarbete. Avslutningsvis ska ni fa studera nagra
gigantiska och vackra gasmoln i rymden, sa kallade nebulosor och galaxer.

Halsningar och Lycka till!
Katrin och Jan

Meddelande fran Christer Fuglesang

Hej igen!
Forskning om rymden bade fran jorden och fran rymdstationer ar kostsamt. Darfor pagar
internationellt samarbete via manga olika landers rymdorganisationer. Sverige deltar genom
den europeiska rymdorganisationen ESA. Den internationella rymdstationen ISS dar jag har
levt och arbetat vid tva olika tillfallen ar ett exempel pa internationellt samarbete. Samarbetet
har ocksa fordelen av att det engagerar forskare med olika kompetenser
och med olika inriktning. Internationellt samarbete var ocksa en av
forutsattningarna for att kunna ta den forsta bilden av ett svart hal. Den
bilden kan ni hitta langre fram i den har utmaningen! Det svarta halet
finns i centrum av en galax i Jungfruns stjarnbild.

Jag hoppas ni gillar denna utmaning med fokus pa samarbeten,
stjarnor och andra markliga objekt i den obegransade rymden!

Halsningar
Christer

2 UTMANING 5 AV 6 — MAKE SPACE | MATERIALET AR SKYDDAT | ENLIGHET MED LAGEN OM UPPHOVSRATT



* *
* *

Ror(higt pa himlen *

Sakert vet de flesta elever att manen ror sig runt jorden och att jorden i sin tur rér sig runt
solen. Nu ska eleverna fa genomféra en undersékning som visar att det faktiskt ar sa. For att
genomfdra undersokningen behover det vara stjarnklart och manen vara synlig. Aven papper
och penna behdvs.

*

*

Ge eleverna i uppgift att ga ut en kvall nar manen ar synlig och det ar stjarnklart. Nu
ska eleverna rita en bild av manen och hur nagra stjarnor ar placerade narmast

runt om manen. (Ar det fullm&ne kan det vara svart att se narliggande stjarnor, det
blir helt enkelt for ljust.) Be dem att dven rita in ndgot som de ser rakt under manen
och stjarnorna. Det kan vara ett hus eller ett trad. Det behdvs som en referens senare.

Ga ut igen kvallen darpa, vid samma tidpunkt och sta pa samma plats. Anvand

referensen i punkt 1 for att titta i samma riktning. Rita annu en bild av manen och
intilliggande stjarnor och referensen pa marken.

* *




Tillbaka i klassrummet

Jamfor klassens teckningar och diskutera varfor elevernas tva teckningar inte ser exakt lika
ut.

e
U] (

o o * o

Cllx ] e
==

1
x| |

Vad hander:

S~

Jorden har pa ett dygn snurrat ett varv runt sin egen axel och eleven tittar ut mot nastan
samma stalle i rymden som kvallen innan. Darfor tycks stjarnorna vara kvar pa samma
stalle. Daremot har manen flyttat sig. Det beror pa att den surrar kring jorden. Ett helt
varv tar ca 27 dygn. Dag tva har den alltsa hunnit flyttat lite pa sig (1/27 av hela varvet) i
forhallande till stjarnorna.

(Kanske upptacker eleverna, att om de tittar pa stjarnhimlen vid olika tidpunkter under
samma kvall, sd ser det ut som stjarnorna flyttat pa sig. Den férandringen beror forstas pa
jordens rotation runt sin egen axel.)

Fortsattning en manad senare:;

Genomfdr samma undersokning en manad senare, vid samma klockslag, plats och titta

i samma riktning. Da kommer ni upptacka att ni inte ser stjdrnorna pa samma plats pa
himlen, jamfér med tradet eller huset. Den har gangen beror det pa jordens rorelse runt
solen. Jorden har nu rort sig 1/12 av hela varvet runt solen och man tittar nu uti en annan
riktning i rymden.
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Stjarnklart

Att sta under en mork himmel och se pa stjarnor, planeter och kanske en och annan satellit
ar en harlig upplevelse. Genom att lara sig kdnna igen ndgra av de 88 officiella stjarnbilder
som astronomerna anvander, ar det sedan latt att leta ratt pa planeter eller andra
himlafenomen da man anvander stjarnbilderna for att beskriva var man kan se dessa. Nu
foljer tva aktiviteter som hor ihop. Med hjalp av programmet “Stellarium” och tekniken att
“stjarnhoppa” kan ni lara er att hitta ratt pa himlen och att kanna igen bade stjarnor och
stjarnbilder. Lat darefter eleverna tillverka varsin analog stjarnkarta, planisfar, for att kunna
fortsatta stjarnskadandet pa hemmaplan.
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Stellarium

Stellarium ar en gratis planetariemjukvara for dator.

Den finns bade som program att ladda ner eller s& kér man det
direkt fran webbldsaren pa stellarium-web.org

Med hjalp av Stellarium kan man trana pa att hitta olika stjarnor
och stjarnbilder. Man kan dven leta ratt pa planeterna och visa hur
stjdrnhimlen ser i ut i kvall, om en manad eller hur det var i somras.

Det gar aven att visa hur man tankte sig att grupper av stjarnor
bildade figurer ur den grekiska mytologin, t ex Lilla och Stora bjorn
och jagaren Orion.

. Stellarium¥ed

23 oktober, ca kil 19, Visbys horisont i séder. SG hér férestdllde man sig att gudar,

varelser och ting fran den grekiska mytologin sdg ut pa stjérnhimlen.



GOr sa har:

1 o Ga till stellarium.org/sv

2 o Valj att ladda ner programvaran till datorn eller att kora direkt i webbladsaren (i sa fall
klickar du pa “Stellarium Web").

3 o FOr att visa stjdrnhimlen som ni ser den maste ni forst stalla in ratt ort/breddgrad.
| skarmens nedre vanstra horn star redan en ort eller “unknown”. Klicka dar och
sedan pa forstoringsglaset i den ruta som dyker upp. Skriv in er ort och avsluta med
att klicka pa “use this location”

4. Med hjalp av klockan i hégra hornet kan ni valja att titta pa stjarnhimlen i kvall eller
om en manad till exempel. Klicka pa klockan s& kommer den har dialogrutan upp. Har
kan ni andra datum och klockslag. Genom att dra i den bla punkten kan ni snabbspola
framat eller bakat, under dygnet.

2019-10-23 ° 23:36:19

-
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5 o Listen langst ner pa sidan ger er mojlighet att gbra andra installningar.

a. Stjarnbilderna visas med linjer

b. Stjarnbilderna visas som teckningar

C. Himlen visas med eller utan atmosfar

d. Lagg till, ta bort bort horisonten

€. Azimutalt koordinatsystem

f. Ekvatoriellt koordinatsystem

g. Visa djuprymdsobjekt, ex galaxer, stjarnhopar

h. Nattinstallning for att inte forstéra morkerseendet

I. Helskarmslage

For att hitta synliga planeter, klicka pa de tre sma strecken i skarmens 6vre vanstra
horn. Klicka sedan pa “Planets tonight”. Den 23 oktober i Gavle ser det ut sa har:

Planets Visibility

Night from October 23rd to October 24th

Rise
Sun 07:53
Moon 17:40

Mercury 10:22
Venus 09:18
Mars 16:23
Jupiter 10:45
Saturn 14:09

Set 12:00 18:00 00:00 06:00
17:19 —

06:55 |
17:27  ——

16:15 —

23:44 I

18:00 |E——

19:56 ]

Mars syns strax ovanfor horisonten fram till midnatt. Har man fri sikt mot horisonten

an man kanske hitta Jupiter och Saturnus innan de gar ner igen runt 18-tiden.
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7 o Anvand musen for att klicka och dra pa skarmen. Da har ni mgjlighet att titta pa
stjarnhimlen at olika vaderstreck och zooma.

8 o Anvand sokfunktionen. SOk t ex efter Andromedagalaxen. Den visas med en bla oval.
Zooma in sa framtrader galaxen.

Nu ar det dags att spana in hur kvallens stjarnhimmel ser ut hos er!
Morklagg i klassrummet och satt igdng och stjarnhoppa!
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Stjarnhoppa

Karlavagnsomradet

Borja med att leta ratt pa den valkanda Karlavagnen (som egentligen inte ar en egen
stjarnbild utan en del av Stora Bjorn).

Nu ska ni anvanda den for att hoppa vidare pa stjarnhimlen.

* Bind samman de tva bakre stjarnorna i Karlavagnen med en tankt linje och férlang den
fem ganger (1). D& kommer man till Polstjarnan som tillhér Lilla Bjorn.

10
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Arcturus
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Manga tror att Polstjarnan ar kand for att den lyser starkt. Tvartom ar den ganska ljussvag
och for att upptacka den behover himlen vara mork och man ska veta var man ska titta.

Det speciella med Polstjarnan ar att den ligger i jordaxelns férlangning och darfor hittar
man den alltid rakt i norr.

Nar vi tittar pa stjarnorna tycks de ga upp i 0ster och ner i vaster, men inte riktigt alla.
De stjarnor som befinner sig i narheten av norra himmelspolen, alltsa i narheten av
Polstjarnan, gar aldrig ner under horisonten har pa norra halvklotet. De kallas cirkumpolara,
vilket alla stjarnor i Stora och Lilla Bjorn ar.

Fran Karlavagnen till Polstjarnan och lika langt till (2), lite vinklat hittar man Cassiopeja.

Nedat langs linje (3) fran Karlavagnen till Regulus i Lejonets stjarnbild.

Forlang bagen i skaftet pa Karlavagnen (4) och man kommer till Arcturus i Bjérnvaktaren.

* * * * *
*
* * *
*
* \\/*\// *
"
*
* *
*
*




Cassiopejaomradet
Leta ratt pa den for Sverige cirkumpolara stjarnbilden Cassiopeja (ser ut som W) och hoppa
vidare darifran. P& hosten star Svanen, Lyran, Ornen och Pegasus rakt i séder vid kl 20 pa

kvallen.

Folj de bakre stjarnorna pa Cassiopeja (1) till Deneb i Svanen. Deneb, Vega (Lyran) och Altair
(Ornen) bildar sommartriangeln.

Rakt ner fran Cassiopeja ligger den bevingade hasten Pegasus och stjarnbilden Andromeda.

CASSOIOPEJA

/ Attair @

°
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Orionomradet

| mitten av november tar sig Orion upp Over horisonten i dster ca kl. 20. Senare i vinter star
den rakt i séder vid samma tid. Anvand Orion for att hoppa vidare!

Sammanbind de tre stjdrnorna i Orions balte (Ibland kallas det De tre vise mannen) med en
tankt linje (1) som du forlanger ungefar sju ganger ner mot horisonten. Da kommer man till
den ljusstarka Sirius. Sirius ingar i stjarnbilden Stora Hunden och ar den narmaste stjarnan
vi kan se fran norra halvklotet, ca 9 ljusar bort.

Genom att forlanga en tankt linje (2) genom Orions balte at andra hallet kommer man

till Aldebaran, Oxens réda 6ga. En linje (3) fran Rigel i Orion och genom baltets "vanstra”
stjarna tar oss till Pollux, en av stjarnorna i Tvillingarna. Strax ovanfér Pollux ligger Castor.
Ta ett hopp rakt ner fran Pollux (4) och vi kommer till Procyon, som ar en av stjarnorna i Lilla
Hunden

Fortsatt linjen genom Orions balte och Aldebaran i Oxen (5)sa hittar man Plejaderna eller
Sjustjarnorna. Genom att bara anvanda en vanlig kikare ser man manga flera stjarnor an de
man kan urskilja med blotta 6gat.

Castor

[
Pollux @~ oo (5)

~
Y OXEN
\ .\. ./

L .'.Aldebaran

4

—@®
Procyon ® LILLA HUNDEN

o®
ORION _@

(1) C

Sirius
o

1 ljusar = den stracka ljuset hinner pa ett ar.

Stjarnan Sirius ligger ungefar 9 ljusar bort. Sa nar vi tittar pa den, ser vi ljus som sandes
ut fran stjdrnan fér 9 ar sedan. Vi ser alltsa bakat i tiden!
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Arets Nobelpris i fysik

Nobelpriset tilldelades de forskare som var forst att hitta en planet utanfor vart solsystem.

Den kallas 51 Pegasi och ar belagen i stjarnbilden Pegasus. Las mer om nobelpriset i fysik
har: bit.ly/Nobelfysik2019.

/" PERSE

M . ghomalhaut
. ™
SCULPTOR

Har ar 51 Pegasi



http://bit.ly/Nobelfysik2019

Tillverka en egen planisfar

Tillverka en planisfar

Nar ni har anvant Stellarium och tréanat pa hur man kan hitta pa himlen genom att
stjarnhoppa kan en planisfar komma val till pass. En planisfar ar en analog, vridbar
stjarnkarta som varje elev kan tillverka och sedan anvanda hemma. Den visar vilka
stjdrnor som ar synliga pa kvallshimlen vid en speciell tidpunkt. Genom att vrida pa
stjarnkarthjulet, kan man se hur stjarnorna rér sig éver himlen under natten och hur olika
stjarnkonstellationer ar synliga vid olika tidpunkter pa aret. Den ni ska tillverka kommer
fran The Lawrence hall of science, University of California och darfoér anges tiden pa det
amerikanska sattet i 12-timmarsperioder, dar “am” ar tider fran kl 00 pa natten till kl 11.59
pa dagen och “pm” ar tider fran kl 12 pa dagen till 00 pa natten. S& 7pm ar t ex 19.00.
Stjarnbildernas namn ar skrivna pa latin sa en del av dem behdver dversattas.

Det har behovs:

® VARJE ELEV BEHOVER EN KOPIA AV SIDA 1 OCH 2 AV MALLEN SOM FINNS HAR
BIT.LY/PLANISFAR

® LIMSTIFT

® SAX

STYVT PAPPER
GOr sa har:
1 o Klistra upp de tva sidorna pa ett styvare papper.
¢ Klipp ut stjarnkartan langs den tjocka svarta linjen.

3 o Klipp langs den heldragna svarta linjen pa sidan som kallas for “Star wheel
holder”. Klipp aven ut den inre ovalen.

e Viklangs de streckade linjerna och limma vikingen. Har galler det att vara
noga sa att stjdrnkartan passar i fickan. Nu ar planisfaren klar for att
anvandas.
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Att anvanda planisfaren

1.
2.

Ta reda pd i vilken riktning de olika vaderstrecken ligger pa
platsen for stjarnskadningen.

Vrid pa stjarnkartan sa att datumet och tiden for
stjdrnskadningen sammanfaller. Pa bilden ar den installd pa
kl 20 den 25 oktober.

Bdrja med att vanda er mot norr.

Hall darfor planisfaren sa att “Northern Horizon” ar i
nederkant.

Hall upp planisfaren framfoér er och jamfor med stjarnhimlen.
Nu ar det bara att matcha stjarnhimlen med stjarnkartan.
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Digitala stjarnkartor

Det finns gott om olika appar man kan anvanda for att orientera sig pa himlen. Har ar
tva som ar gratis.

Night sky (iOS-enheter)

Sky Map - (Android) " )

Bra app men inte gratis: e

Stjarna 3D+ ’ |




Stjarnvilla
Orion

Orion ar en stjarnbild som ses mot séder pa vinterhalvaret. | den grekiska mytologin
liknades den vid en jagare, med balte och svard. Men liksom de andra stjarnbilderna

ar det bara fran vart jordiska perspektiv som de ser ut som de gor. En betraktare i en
annan galax skulle inte alls se samma figurer. For att [ara mer om stjarnorna som bildar
Orions stjarnbild kommer har en enkel aktivitet.

Det har behovs:
Vi har provat pa tva olika satt. Valj det som passar er bast. Eller tank ut ett eget!

® 7 OKOKTA SPAGETTIPINNAR ELLER BITAR AV STALTRAD (I TEXTEN SKRIVER VI OM
SPAGETTIVERSIONEN)

® 7 SMA MARSHMALLOWS ELLER SMA BOLLAR AV ALUMINIUMFOLIE

® FRIGOLITSKIVA CA 15*25 CM, NAGRA CENTIMETER TJOCK

P ORE Em Em mm Em EE EE EE EE EE M N N N NN EE EN EE M M N NN NN BN BN EN M SN Em Em Em Em Em Em




GOr sa har:

1 e Bryt pinnarna sa att ni far féljande langder: 26 cm (Bellatrix), 18 cm
(Betelgeuse), 16 cm (Saiph), 15 cm (Rigel), 15 cm (Alnitak), 13 cm (Mintaka), 5
(Alnilam) cm. (Relativa avstand enl msi.mcgill.ca)

2 e Stick in varje pinne i var sin marshmallow.

3 o Lagg mallen pa frigoliten och stick ner spagettipinnarna pa ratt stalle.

Bellatrix

Betelgeuse

Funderingar

Titta pa modellen. Det ar tydligt att Bellatrix ar den narmaste stjarnan i Orion. Vad kan
vara orsaken till att nagra av stjarnorna ar ljusare an andra?

Var egen stjarna, solen, med jorden i bana runtom, befinner sej en bit rakt ovanfor
modellen. Fran vilken riktning liknar er modell stjarnbilden Orion?

Bellatrix, som ar narmast oss, befinner sej faktiskt narmare jorden an avstandet till de
flesta av de andra stjarnorna i Orion. Stjarnbilden Orion ar, liksom alla andra stjarnor
man ser pa himlen, del av var egen galax Vintergatan.

Faktaruta: Betelgeuse ar en superjattestjarna, 643 ljusar fran oss. Den ar sa stor att den
precis skulle kunna fa plats innanfor Jupiters bana runt solen. Betelgeuse’ volym ar 1 000
000 000 ganger storre an solen!

Las mer om Betelgeuse: sv.wikipedia.org/wiki/Betelgeuse
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Forskningsteamwork

Som mest hade Apolloprojektet nastan en halv miljon anstallda med syfte att landsatta
manniskor pa manen. En forutsattning for att lyckas med det, med sa manga manniskor
inblandade, var god samverkan mellan konstruktérer, ingenjorer, tekniker och
administratorer. Ni ska nu gora ett par experiment med teamwork som tema.

Samspel

Att samarbeta ar inte alltid sa latt, eftersom alla ar olika och har sin egen bild av hur
verkligheten fungerar. Ni skall i denna aktivitet testa er formaga att samarbeta for att [0sa
en uppgift i team om 5 elever. En aktivitet som passar att gbra utomhus.

Det har behovs:

® S ELEVER OCH 1 ASSISTENT

® EN 1,5 LITERS PET-FLASKA MED KAPSYL
® 5SNOREN CA 2 METER LANGA

® ETT KRAFTIGT GUMMIBAND

® 3 DLVATTEN

® ENKRITA

® FRIYTA 5*5 METER
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GOr sa har:

1 e Rita upp en cirkel med radie 1 meter
2 e Hall vattnet i flaskan och stall den i centrum av cirkeln.

3 o Prova att satta gummibandet runt flaskans “midja”. Gummibandet skall
sitta stadigt dar. Gor det inte det sa lagg det i en 8:a och vik ihop sa att det
blir dubbelt.

4 e Taloss gummibandet och knyt fast snérena pa gummibandet pd jamna
avstand.

e Gruppen om 5 elever staller sig runt ringen, pa jamna avstand fran varandra.
Assistenten lagger gummibandet bredvid flaskan och ger eleverna varsin
ande av snorena.

Nu ar er utrustning fardig och ni ar klara for test.




Uppgift

Ni skall, utan att vidrora flaskan, flytta den utanfér ringen med hjalp av gummibandet
och snérena. Ni far inte ga innanfér ringen!

Forst kan det vara bra att forsdka identifiera vad som kommer att bli svart och sedan
komma dverens om en strategi.

Startlége for Samverkan!

Efterat

Efter att alla elever genomfort uppdraget kan lararen leda ett samtal med diskussion
om vilka problem som uppstod. Vad var svart? Var nagot enklare ar ni trodde?

GOr testet en gang tilll Gar det battre andra gangen? Man kan 6ka svarighetsgraden
genom att bestdmma vart flaskan skall forflyttas, till exempel ovanpa en pall.

Kan ni utveckla experimentet med samarbete pa andra satt?
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Svart hal och gravitation

Svarta hal kan uppsta nar stora stjarnor dor och kollapsar och blir en enda valdigt
liten punkt. Gravitationen runt svarta hal ar sa stark att inte ens ljus kan [damna dem.
Darfor kan vi inte heller studera dem pa annat satt an att upptacka hur de paverkar
objekt i narheten och gora teoretiska berdkningar. | denna 6vning far ni undersoka
hur stjarnor paverkas av att komma i narheten av ett svart hal.

Bilden till nedan ar den férsta som har tagits av ett svart hal. Bilden ar tagen i samarbete
mellan 200 forskare. De har anvant 8 stora radioteleskop i Europa, Nord/Sydamerika,
Hawaii, Gronland och pa Sydpolen.

Det svarta halet ar 55 miljoner ljusar bort i Jungfruns stjarnbild och dess massa ar 6,5
miljarder ganger solens.

Las mer pa www.eso.org/public/sweden/news/eso1907

Vi kan inte dstadkomma en modell som perfekt skapar krafter (i 3 dimensioner)
som gravitationen fran ett verkligt, svart hal. Darfér ska ni bygga en modell som i
2 dimensioner skapar krafter riktade mot en tyngd. Tyg representerar den krokta
rymden utanfor det svarta halet. Som det svarta halet ska ni anvdanda en sten.



http://www.eso.org/public/sweden/news/eso1907

Det har behovs:
® 1 ROCKRING 80 CM | DIAMETER (FINNS PA BILTEMA ART NR 14-7951)
® 8 LIMKLAMMOR (KAN FINNAS PA SLC)JDEN ANNARS PAJULA ART NR 157505)

® 1 LANGDMETER SVART LYCRATYG, BREDD MINST 100 CM (VI KOPTE FRAN
TYGVARUHUSET.SE/BARNTYGER/LYCRATYGER/LYCRA-SVART/)

® NAGRA STENAR AV OLIKA VIKT | INTERVALLET 1 - 4 HG
® 2 PINGISBOLLAR
® 3STOLAR

® FRI GOLVYTA CA 3X3 METER

Montering

1 o Lagg tyget pad golvet och rockringen ovanpa som pa bilden.

2 o Vik upp tygets ena kant 6ver rockringen och klam fast det pa rockringen.
Kldamman ska vara mitt pa uppviket. Gor likadant pa motsatt tygkant, och
strack samtidigt tyget 2-3 cm.
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3 o Upprepa punkt 2 pa de tva ovriga tygkanterna.

4 o Vik upp ett horn och klam fast. Vik upp motstaende horn och klam fast och
strack tyget samtidigt 2-3 cm.

5 o Upprepa punkt 4 med aterstaende tva horn. Justera eventuellt tyget sa att det
ar jamnt strackt.

6 o Placera de tre stolarna som pa bilden och lagg rockringen pa hérnen. Sa lite
som majligt av hornen skall stdédja rockringen. Eventuellt kan ringens lage
fixeras med nagra bocker pa stolsitsarna.
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GOr sa har:

Er 2-dimensionella rymd ar klar fér krokning. Lagg den lattaste stenen i centrum. Den
tynger ner var platta rymd och skapar en form pa rymden som paminner om en tratt.
En av pingisbollarna far agera en stjarna som ror sej i en bana i narheten av svarta
halet.

Ge pingisbollen fart langs med kanten pa tyget. Gor det med sa hog fart som mojligt
men inte sa den aker av. Efter ndgra forsok kan man fa bollen att réra sej runt det
svarta hdlet i en spiralliknande bana tills det kolliderar med det svarta halet. | den
verkliga rymden betyder det att stjarnan fullstandigt foérintas och det svarta halet blir
annu tyngre.

Prova med att satta 2 bollar i rorelse runt det svarta halet, en efter den andra. Det
hander att de kolliderar med varandra men bada faller till slut ner i det svarta halet.

GOr om forsoket med stenar av olika massa. Stenar med storre massa motsvarar ett
tyngre svart hal. Vad blir skillnaden?

Videofilma férsdken och lagg ut pa er blogg med kommentarer!

Svarta hal kan bildas nar en stjarna, med minst 4 ganger stérre massa an solen, dor
och exploderar. Massan i ett svart hal ar koncentrerad i en enda punkt som kallas
singularitet. Runtom singulariteten finns en grans som kallas handelsehorisont.

Stjarnor som kommer innanfér handelsehorisonten fangas in och forintas fullstandigt
i singulariteten. Sadana stjarnor bidrar till att 6ka det svarta halets massa sa att
gravitationen blir annu storre.

Ett objekt eller ljus innanfér handelsehorisonten kan inte komma ut p g a den oerhdérda
gravitationen. Darfor ar ett svart hal alldeles svart innanfér handelsehorisonten. Om var
sol kunde pressas samman till en singularitet skulle handelsehorisonten ha en radie av 3
km. De supermassiva svarta halen i galaxcentra kan ha radier av miljarder km.

Forskare beraknar atti Vintergatan och i de flesta andra galaxers centrum finns ett
supermassivt svart hal med en massa som ar manga miljarder ganger storre an solens.
Dessa hjalper till att halla ihop sina galaxer.
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Bildextra

Avsluta med att lata eleverna hitta och valja en nebulosa att mala av. En nebulosa
ar ett omrade i rymden med mycket stoft. Endera ar det rester fran en exploderad
gammal stjarna eller ocksa en “barnkammare” fér nya stjarnor. Pa den har sidan
bit.ly/Hubblebilder hittar ni mangder av bilder tagna av Hubble-teleskopet att
anvanda som forlaga. Lat eleverna leta reda pa var pa stjdrnhimlen den nebulosa de
valjer att avbilda finns.

Presentera elevernas teckningar pa klassens blogg.

Eskimdnebulosan i Tvillingarnas stjérnbild


http://bit.ly/Hubblebilder
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MAKER TOUR
MOT NYA HOJDER

MAKE SPACE
UTMANING 6 AV 6

Life on
Mars

Denna utmaning ar en del av Maker tour - Mot nya hojder.
Maker tour - Mot nya hdjder ar ett undervisningskoncept

i Kronobergs, Gavleborgs och Gotlands grund- och
gymnasieskolor. Vart mal ar att oka elevers intresse for
naturvetenskap, teknik och matematik. Konceptet ar ett
samarbete mellan Region Kronoberg, Tekniska museet,
Linnéuniversitetet, Lansstyrelsen Kronoberg.

LAS MER PA WWW.MOTNYAHOJDER.COM

' <3, amy ..
REGION A A 2 Linneuni H e
I' KRONOBERG POELENG R T !:iﬂgeumvers“etet LAN)SS :F YRELSE Al\NI



Nar du anvander
dig av vart material
féljer du ldroplanen.

Du kan alltsa anvanda

Till dig som larare e

undervisning.

Hej!
Vistelsen pa Mars ar mycket kravande. | denna utmaning skall ni ta er an nagra problem som
astronauterna moter och experimentera med I6sningar. Astronauterna kommer att vistas sa
lange pa planeten som behovs for att Mars och jorden skall komma i ratt lage i forhallande till
varandra sa att resan tillbaka till jorden blir sa kort som mdjligt. Det betyder manga manaders
vantan pa Mars och darfér maste astronauterna anpassa sej till att leva pa Mars. Inte precis
nagon semestervistelse!

Nagra av experimenten i utmaningen ar lite mer omfattande medan andra ar kortare.
Dela in klassen i “forskargrupper” som kan ta sig an olika delar av experimenten och som
kan samarbeta om att fa fram ett resultat - precis som det kan ga till i den akademiska
varlden! Dessa forskargrupper far dven ansvara for att dokumentera och producera en
instruktionsfilm av experimentet (se instruktioner sist i utmaningen). Att forklara for
nagon annan vad man gjort och vad som hant ar ett bra satt att arbeta for att fordjupa
sina kunskaper. Lat eleverna visa instruktionsfilmerna for andra klasser och kanske pa ett
foraldramote. Det kan vara extra motiverande!

Att lara sej mer om rymden kan ge oss manniskor perspektiv pa oss sjalva och var plats i
universum. Och att vi har en plats att varda och visa hansyn. Borja utmaningen med att se en
inspirerande och fantasieggande video av kosmologen Carl Sagan!

bit.ly/CarlSagenpalebluedot

Over and out!
Katrin & Jan

Meddelande fran Christer Fuglesang

Hej alla elever och larare i Maker tour - Mot nya hojder!
Gamla tiders upptackare fardades pa land och pa haven, drivna av sin nyfikenhet och lust
till vetande. Sokandet efter vetande stracker sej sedan mer an 60 ar tillbaka ut i rymden.
1977 skickades rymdsonden Voyager 2 ivag for fard genom vart solsystem och nu har den
lamnat solsystemet och fortsatt ut i den interstellara rymden. Bemannade
farkoster kommer an sa lange att forska pa vara narmaste grannar i
rymden och inom 15 ar ar det méjligt att manniskor har landat pa Mars.

onskar er lycka till i sokandet efter vetande. Vetande ar inte bara
nyttigt och nddvandigt. Det ar roligt ocksa! Med nyfikenhet och
experimentlust kan man komma langt!
Kanske anda till Mars?

Halsningar
Christer
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*

*

Rostplaneten

Mars kallas “Den roda planeten”. Att den ar rodaktig beror pa att Mars' yta innehaller ett
mineral, hematit, som innehdller jarn i kemiska féreningar, mest med syre. Manga av
dessa foreningar ar roda eller bruna. | Bergslagen finns ocksa hematit, som ofta kallas
blodstensmalm. Andra jarnmineral ar magnetit och sjomalm.

Las mer om blodstensmalm och sjémalm pa Wikipedia!

Med ett enkelt experiment kan ni sjalva goéra rott mineral, rost, av jarn och syre

*
*

Bild fran en.wikipedia.org/

*


http://wikipedia.org/

Det har behovs:
® ETT DUSSIN SPIKAR SOM INTE AR GALVANISERADE ELLER ROSTFRIA
® EN GLASBURK

® STALULL HELST SADAN UTAN TVAL

_—
|
® STYVT PAPPER
GOr sa har: —

1 o Fyll glasburken med vatten och lagg i nagra spikar.

o Grav ner nagra spikar 5 cm i marken och tack éver.

3 o Lagg nagra spikar i graset.

Stalullen blots och laggs pa ett fat.




Vad hander:

Kolla in alla spikar och stalullen varje dag under en vecka och anteckna resultaten. Jamfor
spikarna. Vilka rostar fortast? Dokumentera hela processen sa ni har bilder/videor for den
avslutande instruktionsfilmen.

For att jarn ska rosta behovs vatten och syre. | glasburken finns det ena men aven det andra.
| jorden finns det ocksa syre och det ar ganska fuktigt. De spikar som ligger ovanpa marken
har tillgang till bade vatten och syre nar marken ar blot, och det &r den ju ofta har i Sverige.
Stalullen bestar till storsta delen av jarn. Den ar mycket fluffig och har god kontakt med
luftens syre sa den rostar valdigt fort vid kontakt med vatten.

For att hindra jarn fran att rosta kan man tacka t ex spik och platar med metallen zink. Det
kallas galvanisering.

Man kan dra slutsatsen att det har forekommit vatten éverallt pa Mars. Utan vatten borde
planetens jarn vara bundet i andra féreningar med morkare farg, precis som pa jorden.
Vatten finns numera som is pa Mars' poler.

Manga hus i Sverige ar roda, darfor att vi har haft bra tillgang till réda fargamnen. Vid
koppargruvan i Falun har det i arhundraden brutits kopparmalm som ocksa gett olika
réda jarnmineraler som biprodukt. Dessa anvands som fargamne i akta Falu rodfarg.
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Mars' atmosfar

Atmosfar kallas den blandning av gaser som omger de flesta planeter i solsystemet.
Mars atmosfar bestar nastan helt av koldioxid. Trycket vid Mars-ytan ar bara 1% av det
pa jorden. Mer an 95% av atmosfaren ar koldioxid, resten ar kvave och argon. Koldioxid
ar en forbranningsprodukt av kol och syre och som inte kan ge oss nagon energi. Pa
Mars skulle man kunna separera kolet och syret men det kravs mycket energi till det.
Men med hjalp av solen och solpaneler kan man atervinna syret som ju behdvs for att
kunna andas.

Att koldioxiden ar en kvavande gas skall ni undersdka med ett enkelt experiment.

Det har behovs:
® 2 GLASBURKAR STORA SOM HONUNGSBURKAR

® ETT VARMELJUS

® EN BRUSTABLETT ELLER EN SKED BAKPULVER

GOr sa har:

Fyll en deciliter vatten i den ena glasburken.
Lagg i brustabletten/bakpulvret. Satt
varmeljuset i den andra och tand det. Nar
brustabletten/bakpulvret brusat fardigt

sa ta burken forsiktigt och “hall” forsiktigt
koldioxiden i den andra burken sa att inte
vattnet foljer med.

Vad hander;

Vid kontakt med vatten bildar och avger brustabletten eller bakpulvret koldioxid.
Koldioxid ar tyngre an luft och fyller hela burken och tranger undan luften. Man kan
halla ut koldioxiden ur burken sa att den faller nerat precis som vatten. Nar koldioxiden
kommer ner i burken med ljuset trycks luften med sitt syre ut och eftersom brinnande
ljus (liksom manniskor) behdver syre slocknar ljuset.
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Marsodling

For att kunna Overleva pa Mars ar det helt nédvandigt att producera sin egen mat pa
planeten. Mars yta ar tackt av jarnrik sand och for att fa en sa bra skérd som mojligt
behover utsadet gddslas. Precis som under den langa resan till Mars maste man ta vara
pa alla restprodukter. | det har forsoket ska ni gora testodlingar och med hjalp av “urin”
ska ni fa undersdka vilken koncentration som ger det basta resultatet.

Det har ar en forskningsuppgift med jamférande provning, vilket innebar att det ar
viktigt att halla sej till instruktioner och recept.

Borja garna forsoket pa en mandag sa hinner fréna gro innan helgen!

Det har behdvs:
® ALUMINIUMFORMAR TILL BAKVERK
® SALPETER (SANTA MARIA, FINNS | KRYDDHYLLAN PA MATAFFAREN)
® SMORGASKRASSEFRON
® LITERMATT

® MATTSATS MED 1 MATSKED

® ELEKTRONISK VAG
® TVATTAD SAND

® VATTEN

® HUSHALLSPAPPER

® PLASTFOLIE

Forberedelser

SANDEN

Hamtas sand utomhus behover den forst skoljas av med vatten och darefter torkas. Vi
hallde den bléta sanden pa en ugnsplat kladd med bakplatspapper. Det tog ca 3 dagar
sa det kan vara lampligt att pabdrja detta i slutet av en vecka sa sanden kan torka under
helgen.
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URIN

Tillverka 2 dI 3% “urin”. Lagg ett hushallspapper pa vagen och vag upp 6 g salpeter.
Blanda salpetern med 194 g vatten.

delen 6
dethela = (194 + 6)

Kontrollera koncentrationen: =0,03=3%

‘ Bra att veta: 1 liter vatten vager 1 kg = 1000 g

“Urinet” ar alldeles for starkt och maste spadas. Lat eleverna vara med och resonera om
hur ni ska gora.

Lésning 1 - tillverka 1 liter 0,3% urinldsning:
Anvand 1 dl av det 3% urinet och tillverka 1 liter 0,3% l6sning.
Hall tillbringaren tackt med plastfolie for att férhindra avdunstning

I 1 dl“urin” finns 3% salpeter, dvs 0,03 x 100g salpeter = 3 gr salpeter och resten, 97 g,

delen _ 3 __ 3
det hela (997 + 3) 1000

ar vatten. Tillsatt 900 gr vatten => => (0,003 = 0,3% losning

L&sning 2 - tillverka 1 liter 0,15% urinldsning:
Anvand 0,5 dl av det 3% urinet och tillverka 1 liter 0,15% losning.
Hall tillbringaren tackt med plastfolie for att férhindra avdunstning

1 0,5 dl “urin” finns 3% salpeter, dvs 0,03 x 50g salpeter = 1,5 gr salpeter och resten, 48,5
g, ar vatten.

delen — 115 — 115
det hela (950 + 48,5+ 1,5) 1000

Tillsatt 950 gr vatten =>

=>0,0015 =0,15% l6sning

Spara den halva decilitern av den 3 % I6sningen for ett sista forsok som klassen kan
gora tillsammans.
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Det har behovs per grupp:

4 ALUMINIUMFORMAR
40 KRASSEFRON
4 MATSKEDAR SAND

PAPPER, PENNA

GOr sa har:

Lagg en matsked torr, tvattad sand i varje aluminiumform. Lagg ner 10 krassefron i varje
aluminiumform. Mark aluminiumformarna A, B, C och D.

A ingen vatska tillfors
B: tillsatt ca 1 tesked vatten
C: tillsatt ca 1 tesked av I6sning 1

D: tillsatt ca 1 tesked av 16sning 2

A B C D
® Tack aluminiumformarna med plastfolie for att forhindra avdunstning.
[}

Stall formarna ljust; i ett fonster eller under en lampa.

Kontrollera utvecklingen dagligen och om det behdvs tillfor ratt vatska i formen for
att hdlla sanden fuktig.

Undersok till exempel:
® Var bdrjar det gro forst?

® Finns det ndgon form dar det inte gror alls eller dar det gror daligt?

| vilken form vaxer krassen snabbast?

| de formar det har grott, ar det nagon skillnad pa krassebladens farg?
Lat varje grupp fora noggranna anteckningar och dokumentera.
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Vad hander:

Sakert ar ingen i klassen forvanad 6ver att det inte hande nagot alls i form A. Vatten ar
nodvandigt for att krassefron ska gro. (Det har ar inte sa trivialt som det kan verka. Detta
ar for att sakerstalla att inte frona borjar gro av sig sjalva.)

Men vad hande i de 6vriga formarna?

| form B dar enbart vatten tillforts har frona sakert grott.

| form C har nog ett och annat fro grott men tillvaxten har varit svag. Varfor? Tydligt ar
att om man tillfor for mycket naring sa kan vaxterna hammas i tillvaxten och till och med
do.

Jamfoér form B och form D. Kan ni upptacka nagon skillnad?

Vad ni upptacker har beror pa manga olika faktorer. Hur varmt och hur ljust till exempel.
Aven vattnets sammansattning kan paverka. Kanske ser ni ingen skillnad pa fréona som
grott i en utspadd “urinlésning” eller sa har de kanske grott lite snabbare och blivit lite
gronare.

Sadana har undersodkningar arbetar manga forskargrupper med. Ibland far man inte det
forvantade resultatet utan man blir tvungen att testa pa nytt och omarbeta sitt forsok.
Ibland upptacker man helt andra saker an de man férvantade sig.

Fundera pa om ni kan gora ytterligare forsék med “urinlésningen” som ar kvar for att
hitta den optimala I6sningen och de basta odlingsférhallandena! Tank pa att anvanda
nagot som referens for att kunna jamfoéral!

Overgoédning

| jordbruket anvands konstgodsel, pa liknande satt som i vara forsék. Om man anvander
for mycket gédsel kan vaxterna inte ta upp all naring och den blir kvar i marken. Ett
stort problem med modernt jordbruk ar just dvergédning och att sddan naring hamnar
sa smaningom i haven. Dar kan den tas upp av alger som ofta skapar problem med att
anvanda syre och da stélla till det for fiskarna som behover syre i vattnet.

Manga vanliga vaxter ar kansliga for évergddning. Andra vaxter tal mycket héga halter
av naring. Brannasslor vaxer garna, och konkurrerar ut andra vaxter dar naringshalten
ar hog. Googla “vaxter dvergddning” !
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Robothand

De manniskor som kommer att vistas pa Mars kommer att vid sidan av sina
specialgjorda rymddrakter, aven behdva kunna ta i, lyfta, forflytta saker, utan att
anvanda sina handskbekladda hander.

| den har aktiviteten ska eleverna i grupper fa tillverka en “bionic hand”, en robothand.
Vi har valt att vara detaljerade i beskrivningen men det kan kanske vara enklare att félja
bilderna. Har ar resultatet av var egen modell: youtu.be/oyBE7-39)Sg

Det har behovs per grupp:

® STYV WELLPAPP, (storlek som ett A4, som i staende lage ska ha rafflorna horisontellt.
Locken till skrivarpapperkartongerna fungerar bra men om det finns vikningar i
pappen pa fel stallen kan man behdéva forstarka genom att limma dit en bit wellpapp
dar.

® 2SUGROR

® 1,5M VARPTRAD ELLER LIKNANDE

® LIMPISTOL

® SAX

® LINJAL

® TUSCHPENNA

® MALL TILL ROBOTHANDEN
® 5STYCKEN SMA BUNTBAND (INTE NODVANDIGT)

1 UTMANING 6 AV 6 — MAKE SPACE | MATERIALET AR SKYDDAT | ENLIGHET MED LAGEN OM UPPHOVSRATT


http://youtu.be/oyBE7-39JSg

GOr sa har:

1 o Placera utklippta robothandmallen pa wellpappskivan. Fingrarna skall ligga tvars
rafflorna sd att det blir latt att vika vid lederna.

2 ¢ Anvand en tuschpenna och rita av mallen pa wellpappen. Markera aven fingrarnas
“leder”.
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3 o Tryck linjalen mot en markering for led och vik upp. Upprepa pa alla fingrar och leder.

b

4 o GOr ett handtag av wellpapp med matt enligt bilden. Anvand linjalen igen for att vika
wellpappen vid de streckade linjerna. Vik remsan om den nedre dnden av armen sa
handtaget blir 3 cm hogt. Limma fast pa éversidan.

S
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Nu ska robothanden forses med rorbitar for traddar sa att den ska ga att mandvrera.

5 o Klipp 14 st 1- centimeter langa sugrorsbitar. Limma fast en mitt pa varje fingerled.

6 o GOr ett hal med en penna strax innanfér tummens forsta led. Klipp till en 0,5 cm
sugrorsbit och tryck in den i hdlet och limma pa fram - och baksidan.
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7 o Kilipp till fyra stycken 3 cm ldnga sugrorsbitar och limma fast dem i handflatan, rakt
under varje finger.

Nu ar insidan klar. Vand pa handen.

8 e Limma fast 4 st 2-centimeters sugrorsbitar med ett par centimeters mellanrum fran
halet och ner mot armens slut.
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9 o Traenlagom lang tradbit igenom sugrdrsbitarna pa varje finger och knyt fast pa
sugrorsbiten pa varje fingertopp. For tummen trar ni dven igenom halet och ut pa

baksidan och igenom rorbitarna dar. Avsluta varje snorbit med ett buntband eller en
ogla for respektive finger som ska styra.

Klart

Testa robothanden. Forsok lyfta, flytta pa olika foremal. Detta ar nu en prototyp. Hur kan
ni forbattra den?
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MALL TILL ROBOTHAND

S<
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Volleybollmaskin

Att resa hem fran Mars efter en 2-veckors semester gar inte. Jorden har under
astronauternas langa resa till Mars fortsatt i sin bana och befinner sej sa langt bort

att man maste vanta flera manader pa att kunna resa hem. Under tiden bedriver
astronauterna forskning och har fritid. For att klara arbete maste manniskan ocksa ha
tid for avkoppling. Ett satt kan vara att spela volleyboll. Men fragan ar om man kan spela
volleyboll pa Mars? Ni ska géra en konstruktion i form av en volleyboll-maskin. Det har
ar en Maker-aktivitet,dvs det finns alternativa utféranden. Var modell ar ett exempel,

sa anvand er fantasi och kreativitet for att komma pa egna l6sningar. Sist i aktiviteten
kommer fragor som handlar om volleyboll pd Mars.

Det har behovs till var variant:

® 2 WELLPAPPSKIVOR 30*30 CM
® 5PAPPERSMUGGAR

® EN TRA-BLYERTSPENNA

® 2 ENGANGSSKEDAR AV TRA

® NAGRA A4 PAPPER

® EN PINGPONG BOLL

° TEP P

®* BOMULL
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Nat och en kastanordning.

Ert uppdrag ar att bygga en maskin som servar bollen éver ett nat och som fangas upp
av en mottagare.

GOr sa har:

1 o Vik ett A4 papper mitt pa langsidan, som natet pa bilden.

2 o Dela ett A4 papper i 4 delar och rulla vart och ett 16st runt en penna och tejpa ihop sa
att det blir 4 ror, eller hylsor.

3 o Tejpa fast muggarna pa en av wellpappskivorna som pa bilden. Avstand emellan
muggarna kan vara cirka 5 cm..

4 o Klipp av ett réren mitt pa sa att det blir 2 hylsor. Tra en penna genom en av hylsorna
och tejpa fast pennan pa de tva muggarna. Hylsan skall vara fri att rotera runt pennan.
Ni har gjort en bussning (ett enkelt lager)!
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5 o Klipp bort skopan av en sked och tejpa ihop skaftet med en annan sked sa att det blir
en nastan dubbelt sa lang sked att anvanda som havarm. Rita ett marke 6 cm fran den
smala anden.

6 o Tejpa fast hdvarmen mitt pa bussningen, sa att hdvarmens marke kommer ovanfor
bussningen.

7 o Klipp aven mugg 2 cm fran botten. Stall den ytterst pa den andra dnden av havarmen
och tejpa fast muggen.

Mottagare

8 o Klipp av en pappersmugg sa att den blir 3 cm hdg och tejpa fast mitt pa en sida pa den
andra wellpappskivan.

9 o Bygg ett landningsramp att fanga bollen med. Forst gér ni benen.

Qa. Klipp tva 2 cm bitar av ett ror och tejpa fast rorbitarna vertikalt vid den avklippta
muggen enligt bild.

9b Lagg 3 hela ror som ett U och tejpa ihop dess horn. Placera U:et uppochner pa
wellpappbiten 15 cm bort mot motsatt sida mot muggen och tejpa fast.
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1 O o Klipp till ett A4 papper 20*20 cm for rampen att fanga bollen med. Vik kanterna pa
seglet som pa bilden. Pingpongbollen skall kunna passera mellan kanterna.

1 1 o Tejpafast rampen pd roren sa att bollen kan rulla ner i muggen.

1 2 o Stall kastanordningen och mottagaren pa lagom avstand fran natet. Vad som ar
lagom beror pa resultatet av era tester. Borja med 20 cm avstand och 6ka pa
allteftersom.

Test

Nu ar det dags att testa maskinen. Lagg en pingpongboll i kastmuggen och tryck till pa
havstangens korta ande. Vad hander? Ova sa att bollen kommer i mottagarens mugg.
Justera eventuellt andra delar av konstruktionen sa att bollen kommer ratt. Kanske
behovs ett skydd eller ett stéd nagonstans?

Gravitationen pad Mars ar cirka en tredjedel av den har pa jorden. En volleyboll studsar
alltsa betydligt hogre och faller betydligt Idngsammare. Testa med en bomullstuss i
stallet for pingisbollen!

21 UTMANING 6 AV 6 — MAKE SPACE | MATERIALET AR SKYDDAT | ENLIGHET MED LAGEN OM UPPHOVSRATT



Utokad konstruktion

Bygg mottagaren sa att den kan kasta tillbaka bollen. Men det uppdraget innebar att
kastandordningen skall vara av annan typ. En idé ses pa bilden. Anordningen kan byggas
som ett gdngjarn med en kloss som hindrar det fran att sla ihop helt. Da kan man t ex
utnyttja fijadringen i traet, eller i materialet i sjalva klossen.

O

Fragor att fundera pa

Gravitation och atmosfarstryck ar mycket annorlunda pa Mars. Den svaga gravitationen
gor ju att saker faller lAngsammare ner. Det ldga atmosfarstrycket ger nastan inget
“luftmotstand”.

Hur skulle modellen fungera pa Mars? Bollen kommer langre, dels for att
“luftmotstandet” ar nastan forsumbart, dels for att den svaga gravitationen gor att
bollen haller sej flygande under langre tid. Fast var modell bér fungera pa Mars, bara
man flyttar isar dess delar ganska mycket.

« Vilka skillnader blir det att spela riktig volleyboll pa Mars jamfért med pa jorden?

«  Ar det praktiskt méjligt att spela volleyboll pa Mars? Med rymddrakt?
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Dokumentation och beskrivning - gor en
instruktionsfilm!

Det finns flera olika program att gora instruktionsfilmer i. For Mac och iOS finns iMovie,
har men en PC kan Movie Maker fungera. Appen Splice ar enkel. Men det gar ocksa

bra att anvanda ett presentationsverktyg som Power Point eller Google Presentation.
Anvander ni Power Point gar det att spela in berattarrost direkt i bildspelsprogrammet.
| Google Presentation behdver man anvanda ett skarminspelningsprogram som t ex
Screencastify eller Nimbus.

Forslag pa arbetsgang

1. Gaigenom experiment / konstruktionsinstruktionen med eleverna.

2. Diskutera tillsammans vad som behover dokumenteras under arbetets gang for att
kunna gora en instruktion som ndagon annan kan férsta och foélja.

3. Lat eleverna gora ett bildmanus. Anvand mallen som finns sist i utmaningen.
4. Genomfor aktiviteten och ta bilder och spela in videoklipp under arbetets gang.

5. Instruktionsfilmen bor innehalla en titel med en kort beskrivning, kanske vilka som
har gjort den, bilder / filmer pa vad som behdvs for att kunna utféra experimentet/
konstruktionen, hur man praktiskt gar tillvdga, vad som hander och resultatet. Aven
sadant som inte fungerade eller var lite klurigt kan bade bli kul och instruktivt att ha
med.

6. Annat att tanka pa: behdvs det en berattarrdst? Skriv stolparna i bildmanuset och
vem i gruppen som ska prata. Behovs det textrutor mellan bilderna?

7. Publicera garna filmerna pa klassbloggen.
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