Fysik 1, gravitationens grunder

Detta ar en modul som behandlar de grundldggande koncepten gravitation, massa, tyngd, troghet, och fritt fall som en del av avsnittet krafter i Fysik 1.

Det huvudsakliga syftet ar att introducera eller repetera dessa koncept, och med hjélp av demonstrationer och digitala hjalpmedel uppmuntra till aktivt
larande och tydliggora innehallet for eleverna. Mélet ar att ge eleverna en bra dversikt dver begreppen som tas upp, lite information om historian bakom
dem, och ge dem férmagan att redogdra for skillnaderna mellan dem.

Modulens innehall &r fokuserat till grunderna som gas igenom under kraftkapitlet i Fysik 1, framst inom gravitation, massa, kraft, och tréghet. Den
anvander sig av digitala hjalpmedel och fysiska demonstrationer for att ge stdd till Iararen under lektionen. Lektionens innehéll i vrigt 1amnas till
lararens omdome, det &r inte meningen att det ska vara ett manus till en lektion, utan endast agera som kélla till stod och idéer. Denna modul kan med
fordel kompletteras med rékning i boken for att ytterligare driva hem de koncept som tas upp.

Overblick

Modulens syfte:

e L3gga grunderna for forstéelse av
vad gravitation ar och hur det
paverkar féremal

* Introducera perspektiv pd massa i
form av tyngd och troghet, samt hur
dessa hor samman

Modulens innehall:

e Lektion om gravitation, definition
samt kort historia av konceptet

e Lektion om massa, tyngd, och
tréghet

e Lektion om fritt fall

e Alternativt kompletterande rakning
inom omradena som tagits upp

Koppling till liroplan:
Overgripande formaga:

e Kunskaper om fysikens begrepp,
modeller, teorier och arbetsmetoder
samt forstdelse av hur dessa
utvecklas.

e F6rmaga att analysera och sdka svar
pa dmnesrelaterade fragor samt att
identifiera, formulera och l6sa
problem.

Centralt innehall Fysik 1:

e Krafter som orsak till férandring av
hastighet

e Acceleration for att beskriva rorelse

e Jamvikt och linjar rorelse i homogena
gravitationsfalt

e Hur modeller och teorier utgor
forenklingar av verkligheten och kan
férandras dver tid

Vad ska eleven kunna efter:

e Redogora for vad gravitation ar och
hur féremal i gravitationsfalt agerar

e Skilja pd massa, tyngd och relaterade
begrepp

Vad liiraren ska gora:
e Halla lektion inom de olika @mnena

e Visa video och/eller demonstrera fritt
fall

e Sjalv/med eleverna genomféra
demonstrationer

Materiallista till demonstration:

e Ett par olika bollar av olika tyngd, till
exempel...

¢ Medicinboll

e Latt fotboll

e Badboll
*  OSV.
* Ad-papper

e NA&got tungt for att simulera
hammaren i videon

Vad eleverna ska gora:

e Aktivt delta i lektionen

Vilka begrepp och omraden berors:
e Gravitation
e Fritt fall

* Massa, tyngd, och troghet

Material

Gravitation

Manniskans historia med
gravitation:

Manniskor har spekulerat kring
gravitation redan under antiken, dar
bland annat grekiska filosofer sdsom
Platon och Aristoteles som funderade
Over varfér himlakropparna kunde ses
med den regelbundenheten de gjorde.
Dessutom vad som gjorde att féremal foll
mot marken, dven om deras misstankar
om att det berodde pa materialet var
tvivelaktiga.

Galileo var forst med att foresla
experiment och resultat dar foremal
sldpps fran lutande tornet i Pisa for att
jamfora tiden det tar for dem att nd
marken.

Newton, tillsammans med Hooke och
Cavendish, kunde till slut knyta ihop all
den kunskap som ménniskan samlat pa
sig under &rhundradena till en universell
gravitationslag. Att den ar universell
innebér att det 4r samma gravitation pa
alla foremal, oavsett om det ar ett
dammkorn, en manniska, eller en planet.
Lagen ar empirisk i natur, vilket innebar
att den ar experimentellt verifierad.
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Vad ir gravitation:

Gravitation &r en kraft som verkar pa
avstand mellan objekt och som inte
beho6ver ndgot medium som medlar.
Anledningen till att gravitation
uppkommer (atminstone klassiskt) ar
massa. Alla foremal med massa
attraheras till alla andra féremal med
massa, men oftast 4r denna kraft s liten
att den inte méarks av, sd lange ett av
féremalen inte &r i storleken av en
himlakropp.

En missuppfattning som férekommer hos
elever ar att material spelar roll,
exempelvis att luft behdvs for att
gravitation ska fungera eller att sten dras
hardare av gravitation &n vad luft gor -
men detta ar inte fallet, da
gravitationskraften endast bryr sig om
massorna och avstandet mellan de tva
samspelande féremalen. Denna
missuppfattning kan vara vard att ge
extra utrymme for att bli av med.

En enklare version av lagen ovan anvands
oftast, dar M och r ar utbytta mot jordens
parametrar for ett féremal pa ytan.

Produkten GM/r"2 blir till g, som ar
ungefar 9.8, med mindre variation
beroende pa var pa jordytan en ar.

Séledes blir formeln F=mg

Fordjupning

Om eleverna i deras larosekvens redan
I&rt sig om Newtons lagar s& kan de
exemplifieras med tyngdkraften som den
radande kraften. Exempelvis for Newtons
tredje, att du attraherar jorden lika
mycket som jorden attraherar dig.

Man kan med gravitation som inkorsport
ga vidare till att prata om normalkraft,
och arbeta vidare med gravitation som
medium dar.

Fordjupande innehall om gravitationsfalt
gér att finna i modulen Fysik 2,
gravitation.

Massa, tyngd, och troghet

En missuppfattning som férekommer hos
elever ar att de blandar ihop dessa
begrepp, det kan darfor vara bra att
ldgga tid pa att reda ut dem och
poangtera skillnaderna.

Massa &r en egenskap hos féremal som
ar oberoende av dess omgivning. Massa
ger dven upphov till tva relaterade
egenskaper - tyngd och troghet.

Massa mats i kg och ar vad en till
vardags tanker pa som "vikt" eller "hur
tungt nagot ar". P& jorden sa upplever vi
massa egentligen genom att uppleva
tyngden.

Tyngd ar massa i ett gravitationsfalt, som
ger upphov till en tyngdkraft riktad langs
med gravitationsfaltet. | fallet av jorden
s& &r kraften riktad mot jordens mitt, eller
"nedat".

Troghet ar ett foremals formaga att
motverka férandring i dess rérelse, och
trogheten 6kar med massan. Newtons
forsta och andra lag behandlar tréghet:
ett foremal i vila/rorelse stannar i
vila/rérelse, samt att accelerationen fran
en viss kraft ar omvant proportionell med
massan.

Att uppleva tyngd och troghet i ett
gravitationsfalt ar enkelt: tyngd marks av
dé vi lyfter ndgonting i motsatt riktning
relativt gravitationsféltet, och troghet
marks av da vi forflyttar ndgonting
vinkelratt mot det. Se demonstrationen
nedan.

| tyngdidsa kontexter &r det alltsa bara
ett féremals tréghet som gor det svart att
flytta pé - det har massa, men ingen
(upplevd) tyngd.

Demonstration av troghet:

Ta tva stycken bollar av liknande storlek
men olika massa, det blir tydligast om
skillnaden ar betydlig. Demonstrera eller
I&t eleverna sjalva putta bollarna fram
och tillbaka mellan hdnderna. De kommer
att marka att den ena bollen ar mycket
trégare att forflytta an den andra. Detta
géller bade vid acceleration och
inbromsning.

En missuppfattning som férekommer hos
elever &r att detta beror pa deras olika
tyngd, och att gravitationen paverkar
dem olika mycket. Men tyngdkraften
verkar endast nedat, och paverkar inte
den rorelse i sidled som sker nar man
puttar bollen fram och tillbaka. Istéllet ar
det bollarnas massa, och darmed deras
troghet som gor att de motstar
acceleration i olika grad.
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Fritt fall

En missuppfattning som férekommer hos
elever &r att ett objekts massa paverkar
hur snabbt det kommer att falla. Vid
frdgan om vilket objekt som kommer sl3 i
marken férst om de sléapps samtidigt fran
samma hojd, mellan ett latt och ett
tyngre objekt, s& valjer manga det tunga.

| praktiken kommer detta ofta stdamma,
men inte av den anledningen som de tror.
Denna lektion ar da ett bra tillfalle att
rikta in sig pa denna férestélining och
visa experimentellt hur det i sjalva verket
ligger till.

Denna missuppfattning grundar sig ofta i
att man i vardagen ar van att se just
detta ske, men da handlar det i sjélva
verket om att objekten har olika
forhallande mellan tyngdkraft och
luftmotsténd. Gravitationen diskriminerar
inte mellan massor i fritt fall, det ar luften
som gor det. Se demonstration av fritt
fallande objekt nedan.

@ https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/lunar,

Apollo 15 Hammer-Feather Drop

B https://www.youtube.com/watch?v=008Taf

David Scott does the feather hammer
experiment on the moon

Upprepa garna demonstrationen ovan i
klassrummet, med material som man kan
tankas ha till hands. Till exempel ett A4-
papper och ndgot tungt for att aterspegla
foremalen i videon s nira som mgjligt.

Sedan véljer man tva objekt som &r lika
till form och storlek, men skilda i massa.
Man kan dé& fraga eleverna om vilket
objekt som kommer falla snabbast, se
vad de tror kommer handa, och sen
genomféra demonstrationen.

Ett forslag till upplagg ar att ta en boll
och ett A4-papper och slappa dem
samtidigt. Forst slapper man dem med
pappret helt uppvikt, sedan en gédng nar
man vikt det pa halften, och till sist en
gang nar man knogglat ihop den. D& visar
man pa hur formen andrar hur snabbt
den faller, ndr massan ar oférandrad.

Man kan sen diskutera deras svar och
skillnaden mellan de olika versionerna av
demonstrationen. En bredare diskussion
om giltighet och antaganden nar det
kommer till modellering lampar sig val.

B https://www.voutube.com/watch?v=E43-Cf

Brian Cox visits the world's biggest
vacuum | Human Universe - BBC

Har &r ytterligare en video om att sldppa tva
objekt och se att de faller lika snabbt, denna
gangen pé jorden i en enorm vakuumkammare.
Den gér in lite mer pa detaljer om experimentet
&n videon fran manen.
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