ISS

Detta 4r en modul som handlar om ISS och den spannande fysik som ligger bakom omloppsbanor. Den tar tvé perspektiv, ett makroperspektiv dar vi
tittar pa interaktionen mellan ISS och jorden, och ett mikroperspektiv fér att kolla noggrannare pa hur det &r inuti ISS. Den riktar in sig framst till kursen

Fysik 2, men innehaller dven relevanta omréden till Fysik 1.

Det huvudsakliga syftet med modulen &r att introducera och férklara omloppsbanor samt dess effekter genom att anvanda ISS som ett konkret
exempel, samt inspirera elevernas intresse angdende rymden i stort. Den har som mél att eleverna ska kunna redogdra fér hur en omloppsbana
fungerar, samt hur den paverkar féremal och personer som befinner sig i omloppsbana.

Modulens innehall bestér av forklaring och simulering av omloppsbanor, en video frén ISS dar den svenske astronauten Marcus Wandt pratar om hur det
&r att vara dar, samt forklaring av begreppet tyngd. Lektionens innehall i dvrigt Iamnas till Idrarens omddme, det &r inte meningen att det ska vara ett
manus till en lektion, utan endast agera som kélla till stdd och idéer. Denna modul kan med fordel kompletteras med rakning i boken for att ytterligare

driva hem de koncept som tas upp.

Overblick

Modulens syfte:

e Anvanda ISS for att Idra ut om bl.a.
gravitation, omloppsbanor,
tyngdldshet

e Vacka intresse for fysik och rymden

Modulens innehall:

e Simulering av omloppsbanor med
Newtons kanon

* Video frén ISS och Marcus Wandt

e Forklaring av konceptet tyngd och
tyngdloshet

Koppling till liroplan:
Overgripande formaga:

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

Centralt innehall Fysik 1:

e Hastighet, rorelsemangd och
acceleration for att beskriva rorelse

e Jamvikt och linjar rorelse i homogena
gravitationsfalt och elektriska falt

Centralt innehall Fysik 2:

e Tvadimensionell rérelse i
gravitationsfalt och elektriska falt

e Centralrorelse

Vad ska eleven kunna efter:

e Redogodra for fysiken bakom
omloppsbanor

e Redogobra for upplevd tyngdiéshet pa
ISS samt fritt fall som princip

e Redogora for hur tyngdldshet
paverkar féremal och materia

Vad liiraren ska gora:
e Makro: ISS och Jorden

e Simulering av Newtons kanon
som huvuddel av momentet om
omloppsbanor

e Forklara omloppsbanor
konceptuellt och koppla till
bekanta formler om cirkelrérelse

e Mikro: ISS och Astronauten
¢ Visa video och leda diskussion

e Diskutera koncepten tyngd och
massa

Vad eleverna ska gora:
e Se pévideo

e Diskutera for att presentera och
utmana tidigare férestallningar

Vilka begrepp och omraden berors:
*  Omloppsbanor
e Fritt fall

* Tyngdldshet

Material

Simulering avomloppsbana

Hur kan en omloppsbana bli till och/eller
forklaras? Ett perspektiv ar med hjélp av
Newtons kanon - dar féremalet som ska
hamna i omloppsbana redan befinner sig
pa énskad hojd, och frégan handlar om
att hitta ratt hastighet for att ge upphov
till en s&dan omloppsbana.

Simuleringen ger mojlighet att skapa
projektil- och omloppsbanor, och kan
med férdel kompletteras med egna bilder
pa tavla, och harledning av ekvationen
for cirkelrorelse. Tankeexperimentet och
simuleringen &r mer riktad at det
konceptuella an det matematiska.

Kalla: Bar (2016).

https://www.ionaphysics.org/classroom/Ass

Physics Simulations

Simulering av Newtons kanon, ett
tankeexperiment dar man kan skjuta en
kanonkula frén ett hégt berg, dar man kan
bestdmma hastigheten. Det kommer att ge
upphov till olika projektilbanor och &r bra att
testa runt i for att se exempel pd det som &r
beskrivet ovan!

Testa till exempel flera varden mellan 6000-
7000 m/s, 7300 m/s och 12 000 m/s for att se
de olika fallen.

Fordjupning

* For mer om omloppsbanor och
rérelse i gravitationsfalt, se modulen
Fysik 2, gravitation

e For ytterligare simuleringar se
modulen Laborationer och
simuleringar

e FOr mer om ISS som projekt och fler
videor fr&n Marcus Wandt se
modulen Livet pa ISS

Omloppsbana

ISS ligger i omloppsbana ca 40 mil over
jordens yta och fardas i sidled 7 600 m/s,
de fardas 15.5 varv runt jorden varje dag.

En missuppfattning som férekommer hos
elever ar att objekt i rorelse tenderar till
vila utan externa krafter som paverkar
dem, exempelvis att ISS behdver kraftiga
raketer for att behalla sin hastighet, detta
ar ett tillfalle att uppmarksamma det
genom att anvanda ISS som exempel.

A &5 i
so quickly that they fall just as fast as Earth's surface curves away from them.

Bildstod att férklara omloppsbana.
Vsauce - Which way is down? (2017)

Efter en godtycklig tid har du rort dig bade i
sidled och nedét (relativt din forsta position).
Ditt nya radiella avstand fran jorden ar
fortfarande detsamma.

Tyngd och tyngdloshet

En missuppfattning som férekommer hos
elever ar att de blandar ihop massa och
tyngd; att kunna skilja pa dessa begrepp
ar viktigt for att kunna forsta tyngdléshet.

Vi behover forsté skillnaden mellan
massa och tyngd, samt mellan upplevd
och egentlig tyngdldshet. Massa ar
inneboende och ej beroende av
omgivning, medan tyngd ar en kraft som
beror pa gravitationsfaltet en befinner sig
i.

En missuppfattning som férekommer hos
elever &r att astronauterna pa ISS inte
paverkas av ndgon gravitation, d&
eleverna tror att det inte finns ndgon
gravitation dar ISS ligger i omloppsbana.

Tyngdloshet ar ett olyckligt namnat
begrepp. P& ISS sa saknar vi inte tyngd,
dé vi fortfarande upplever ca 90% av
Jordens gravitation. Det som istallet ar
fallet &r att vi inte upplever tyngd, da vi
befinner oss i ett fritt fall. Det fria fallet ar
en effekt av en cirkular omloppsbana
med konstant hastighet.

Egentlig tyngdldshet finns ockséd, da
exempelvis en astronaut eller rymdfarja
befinner sig langt ut i rymden, tillrdckligt
l&ngt borta frén nagot gravitationsfalt for
att inte paverkas. Men pé ISS &r
tyngdlésheten endast upplevd, inte
egentlig. Alltsé ska vi vara forsiktiga med
att dra slutsatsen att tyngdldshet
implicerar brist pa gravitation.

@ https://voutu.be/c8IDpL5-kr0?si=niRWsbTG

Livet i tyngdloshet med Marcus Wandt

Omraden som tas upp i videon:

- Visar rorelser i tyngdldshet:
- Han sjalv
- Fotboll
- Vatten
- Eld

- "Varfor ar man tyngdlos?"

- Jordens dragningskraft haller fast ISS i
omloppsbana kring jorden

Diskussionsfragor

Varfor upplever inte Marcus nagon
gravitation? Saknas det gravitation pa
ISS?

Varfor saktar inte ISS ner i sin
omloppsbana och faller ner mot jorden
igen? Hur lyckas den behalla sin
hastighet?

Hur fungerar riktningar pa ISS, finns det
ndgot uppét och nedat? Ar det ndgot
som finns i naturen eller ndgot som
manniskan har konstruerat?


https://youtu.be/c8lDpL5-kr0?si=niRWsbTGTAoClq7b
https://youtu.be/c8lDpL5-kr0?si=niRWsbTGTAoClq7b
https://www.ionaphysics.org/classroom/Assignments/Newton%27s%20Cannon/index.html
https://www.ionaphysics.org/classroom/Assignments/Newton%27s%20Cannon/index.html
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1110246.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Xc4xYacTu-E

