Laborationer och simuleringar

Detta 4r en samling material i form av olika laborationer, experiment, och simuleringar pé lite olika omraden inom fysik, men framst inom gravitation. Den har innehéll till b&dde Fysik 1 och Fysik 2.

Det huvudsakliga syftet dr att fungera som en bank med material till 1arare dar de kan kolla igenom och hdmta det inneh&ll som de tycker &r relevant, och anpassa det att fungera i sina lektionsplaneringar. Med vissa delar av innehéllet foljer det med
rekommenderade diskussionsfrégor eller alternativ att fortsétta utforska &mnet. Lektionens innehdll i dvrigt Idmnas till Idrarens omddme, det &r inte meningen att det ska vara ett manus till en lektion, utan endast agera som kélla till stéd 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 Agera som en samling av
laborationer, experiment, och
simuleringar for larare att hamta
inspiration ifran

Modulens innehall:

* En mangd olika laborationer,
experiment, och simuleringar frén
olika kallor, som ar mer eller mindre
kopplade till gravitation

Koppling till liroplan:
Overgripande formaga:

e F6rmaga att planera, genomfora,
tolka och redovisa experiment och
observationer samt férméga att
hantera material och utrustning

Centralt innehall Fysik 1:

* Det experimentella arbetets
betydelse for att testa, omvardera
och revidera hypoteser, teorier och
modeller

e Hur modeller och teorier utgor
forenklingar av verkligheten

Centralt innehall Fysik 2:

e Modeller och teorier som forenklingar
av verkligheten. Modellers och
teoriers giltighetsomraden och samt
hur de kan utvecklas, generaliseras
eller ersattas av andra modeller och
teorier dver tid

* Det experimentella arbetets
betydelse for att testa, omvardera
och revidera hypoteser, teorier och
modeller

Vad ska eleven kunna efter:

e Redogora for handelseférlopp och
bakomliggande orsaker for de olika
fenomenen i modulens laborationer,
experiment, och simuleringar

* Resonera kring modellering och
antaganden

Vad liiraren ska gora:

e Sjalv hélla i och demonstrera, eller
I&ta eleverna sjalva testa pé olika
laborationer eller kdra simuleringar

Vad eleverna ska gora:

e Observera lararen nar de
demonstrerar

e Delta aktivt i laborationer och
experiment

Materiallista:

Massa, tyngd, och troghet:

e Tvé bollar med betydande skillnad i
massa, men liknande storlek

Maita vikt och massa:
e VAag av olika slag
e Vikt

e NA&got satt att accelerera vagen pé
s& att man kan se vikten férandras

Fritt fall:

e Ett objekt med liten massa
* Ett objekt med stor massa
* Enpappmugg

e Vatten

e Kamera som kan filma i slowmotion

Material

Laborationer/demonstrationer

Massa, tyngd, och troghet

Demonstration av troghet:

Ta tva stycken bollar av liknande storlek
men olika massa, det blir tydligast om
skillnaden ar betydlig (anvand exempelvis
en medicinboll eller kulstotskula).
Demonstrera eller |at eleverna sjélva
putta bollarna fram och tillbaka mellan
handerna. De kommer att marka att den
ena bollen ar mycket trogare att forflytta
an den lattare.

Be eleverna att forklara vad som hander,
vad skillnaden ar, och vad som ar
upphovet till det. Har vill vi vara noga
med begrepp - om eleverna pastar att
det ar "vikt" som ar orsaken, de dem
forklara hur! Vad ar vikt, hur definieras
det, och hur leder det till det vi ser har?
Det har ar en chans for eleverna att 6va
sin resonemangsférmaga, och att utmana
deras tidigare existerande uppfattningar.

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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Fordjupning

For ytterligare information och bakgrund
till de fenomen som behandlas av
innehallet i denna modul, se:

* Fysik 1, gravitationens grunder for
Fritt Fall samt Massa, tyngd, och
tréghet.

* Fysik 2, gravitation for
Omloppsbanor samt Kastrérelse

Miita vikt och massa

Ett satt att tala om massa och tyngd ar i
kontexten av hur vi mater dem som
storheter. Man kan demonstrera genom
olika satt att mata dem (praktiskt om
mojligt, annars med video/bild), bland
annat:

e Balansvég. Blir samma métning i alla
gravitationsfalt, och du behdver en
referensmassa. Mater m.h.a.
vridmoment

e Vanlig badrumsvag. Matningen blir
olika beroende pé gravitationsfalt,
eftersom de egentligen mater
tyngden hos féremalet, alltsé kraften
pa vagen

e Fjadervag / Dynamometer. Liknande
princip som en badrumsvag, att det
ar tyngden som egentligen mats. Har
jamstalls den med forlangningen av
en fjader

Fradgor som man da kan stélla eleverna?
* Vad mater de egentligen?
e Hur ar dessa bristfélliga?

e Hur kan vi manipulera matningarna?
Ledning: Accelerera dem (Jamfor
med Ekvivalensprincipen)

e Vad hdnder om du star pa en vag och
hoppar?

e Om du sldpper ett fremél pa vagen,
och det fastnar eller studsar upp
igen, vad hander da? Hur blir
avlasningen och varfor?

e Filmad vag i en hiss; slutledning om
hissen aker upp eller ned? (Spela
videon utan ljud for att inte avsldja)

B https://www.youtube.com/shorts/EUV92trh

Vikt pa vag i rérelse

Fritt fall

En missuppfattning som férekommer hos
elever ar att olika objekt inte faller lika
snabbt, och att detta beror pa deras
massa, material, eller medium de faller i.
Videon och laborationen nedan kan
anvandas for att bemota detta och
utmana elevernas missuppfattningar.

@ https://nssdc.asfc.nasa.qov/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 majligt.

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.

Pabyggnad: Vattenmuggen

Denna version gér ut pé att sldppa en
mugg med vatten i, och resonera kring
forloppet. Vad kommer att handa nar de
slapps, vad hander under fallet, vad
hander vid landningen, vad ar orsaken
bakom respektive?

Ytterligare en pébyggnad pa
experimentet gér ut pé att sticka ett hél
strax ovanfor botten, pé sidan av
muggen. Nar muggen halls still sa
kommer det allts3 att ldcka ut en
vattenstréle, pa grund av trycket, men da
muggen sldpps s& upphdr den. Denna
variant blir mest givande hos elever som
redan har haft lektioner inom Tryck.
Denna laboration kan med fordel filmas i
forvag i slow motion, for att battre
illustrera vad som hander.

Eftersom denna laboration innehaller
vatten s& ar det en god idé att forbereda
sig pé hur pass det kan skvétta pa
omkringliggande utrustning. Testa i
forvag och se vilka nivéer som ar lagom,
for att dven 6nskad effekt ska uppnas. Vi
rekommenderar 1 cm vattendjup och
slapphojd vid bréstkorgen (slapp den rakt
for minimalt plask), respektive 1 cm hojd
pa halet (gor fran insidan av muggen),
med fylld mugg.

Forslag till vidare diskussion:
Angadende videon fran ménen:

e Varfér behovde vi dka till ménen for
att testa? Varfor testade vi inte pa
jorden?

e Fordjupning: Vad hander nar vi tar
hansyn till luftmotstdnd? Detta kan
tas vidare till konceptet om
Granshastighet

SANT eller FALSKT fragor till
eleverna for att kontrollera om de
forstatt eller leda till vidare
diskussion:

1. En hammare och en fjider har bada
samma tyngdkraft

2. En hammare har mer massa an en
fiader, men bdde hammaren och
fjadern upplever samma
tyngdacceleration

3. Pé&jorden har alla objekt (oavsett om
det ar en hammare eller fjader)
samma tyngdkraft

4. Hammaren har storre tyngdkraft,
men accelerationen d&r samma pa
bada

5. Hammaren har helt klart mer massa
an fjadern, men de vager dock lika
mycket

6. P& jorden har alla objekt (oavsett om
det ar en hammare eller fjader)
samma tyngdacceleration

Simuleringar Ovriga resurser
Omloppsbanor och R Science centers och temadagar R
Newtons kanon

Detta ar en samling resurser for till
exempel studiebesdk pa olika nivaer,
framst fokuserat i Stockholmsomrédet.

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 6nskad hojd, och fragan handlar om
att hitta ratt hastighet for att ge upphov
till en sddan omloppsbana.

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

Il httes://www.tomtit.se/

Tom Tits Experiment - upptack
Sveriges storsta science center

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
bestdamma hastigheten. Det kommer att ge
upphov till olika projektilbanor och &r bra att
testa runt i for att se exempel pa 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.

. https://www.tekniskamuseet.se/

Tekniska museet i Stockholm - Oppet
alla dagar 10 - 22

Fysiksimuleringar

En missuppfattning som férekommer hos
elever ar att vektorer for bland annat
hastighet och acceleration riktas &t andra
hall 4n de faktiskt gor, sarskilt nar dessa
tva inte dr samriktade. Dessa

simuleringar kan anvandas for att rita ut
och pé s& satt illustrera denna I https://www.vetenskapenshus.se/

missuppfattning. Vetenskapens Hus - hir utmanar vi

unga att utforska varlden

En hemsida med enkla simuleringar av en
mangd olika fenomen inom fysik.

Har nedan ar tre stycken specifika
lankade som behandlar bland annat
gravitation och centripetalrorelse, men
den ovre lanken leder till samlingen som
behandlar ménga fler omraden.

https://www.walter-fendt.de/html5/phen/

Apps on Physics (HTML5)

! https://www.gronalund.com/edutainment

Samling av simuleringar . R B
Edutainment pa Grona Lund

https://www.walter-fendt.de/html5/phen/ar

. https://tivoli.fysik.
Gravity, Two-body problem ps:/ftivolifysik.org/

Tivolifysik | Nationellt resurscentrum
for fysik

https://www.walter-fendt.de/html5/phen/ca

Model of a Carousel
(Centripetal Force)

Samling av laborationer

https://www.walter-fendt.de/html5/phen/lo¢ Hemsidor med en méngd laborationer

och experiment som behandlar olika
omréden av varierande svarighetsgrad.

Model of a Looping Coaster
(Centripetal Force)

Allt innehall &r inte kontrollerat av
forfattarna av detta arbete, utan lankas

har som ytterligare resurs att leta i for

Kastrorelse material som ar relevant for dig.
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Har ar en simulering av kastrérelse i form
av en kanon som kan skjuta olika objekt,
dar man kan andra en mangd olika
variabler for olika resultat.

). ARKIVET

Det &r ett angrédnsande omrade till
gravitation och kan anvandas for att
exemplifiera narliggande koncept, bland
annat att objekt faller lika snabbt
oberoende av massan och deras
horisontella hastighet, och
luftmotsténdets paverkan med avseende
pa form eller massa. Roligt for eleverna
att mecka runt i lite sjélva ocksa!
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.2 https://www.experimentarkivet.se/

Experimentarkivet

1200+
Projects to ,
Choose
From

6 https://www.sciencebuddies.org/

Science Fair Project Ideas, Ahswers,
https://phet.colorado.edu/sims/html/project & Tools

Projectile Motion

Extra belonande for eleverna ar att gora
det praktiskt, men for att detta ska gé sa
behdvs nagon sorts specialutrustning
som konsekvent kan avfyra en projektil
med viss vinkel och kraft/hastighet. Ett
exempel pé hur detta skulle kunna
utféras ar enligt video nedan. Att dven
méltavlan faller &r en svarare version, det
gér sjalvklart lika bra att géra det statiskt.

@ https://www.youtube.com/watch?v=cxvsHN

MIT Physics Demo -- Monkey and
aGun
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