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Sedan forntiden har stjarnhimlen fascinerat mdnniskor. Men det dr bara sedan teleskopet
uppfanns ar 1608 som vui har kunnat studera himlakropparna i detalj. Det betyder att
astronomin dnnu dr en relativt ung vetenskap med dnnu mycket kuar att upptdcka. Det
kommer att ta mdnga generationer till av astronomer innan vi kan nysta upp alla universums
hemligheter. Att inspirera barn dr darfor viktigt for astronomins, och vetenskapens, framtid.

Det dr forst nyligen som vi har Runnat titta pa universum som det ser ut i andra typer av
ljus dn det som ar “synligt”. Radio-, infrarod-, gamma-, uu- och rontgenstrdlning: alla ger
astronomer en skymt av en ny varld, det osynliga universum. Aktivitetsguiden “Det osynliga
universum” har skapats for att inspirera grundskoleelever och ge dem en introduktion till
denna “osynliga” varld.

Olika lektioner Rrdver olika nivéer av forstaelse. Lektionerna passar endast for elever mellan
8 och 12 ar. ARtivitetsguiden organiseras sa att de lektionerna for yngre presenteras forst och
de for dldre mot slutet.

| slutet av guiden finns en lista med de astronomiska Roncept som dr markerade med fetstil i
lektionerna.

Det dr nyttigt att ldsa igenom avusnittet “Allman vetenskaplig bakgrund” fastan kRoncepten

dr forklarade i lektionerna. I vilket fall sa dr den vetenskapliga bakgrunden i varje
lektionsbesRriuning tillracklig for att ldraren att ska Runna ge lektionen.

Sa ser en lektion ut

Varje lektion bestdar au en manual for larare, foljd av en mall for eleverna. Dessa mallar har
varsin sida for att underldtta Ropiering. Strukturen i varje lektion dr som foljer.

Materiell

Materialen som foreslas for varje leRtion har berdknats for en kRlass pé 26 barn. Om du har
fler eller farre barn i din Rlass kan du justera siffrorna enligt behou.



Kort beskriuning
Lektionen beskrius i ett par meningar.
Mal med lektionen

I malbeskriuningen forklaras vilka kRunskaper och fdardigheter eleverna ska ta till sig under
lektionen.

Vetenskaplig bakgrund
Det hdr ausnittet, tillsammans med ausnittet om “Allmdn vetenskaplig bakgrund” i bokens

inledning, ger den information som behdus for att ldra ut leRtionens innehdll och for att
suara pa eventuella fragor fran barnen.

Fullstandig beskrivning

Den fullsténdiga beskriuningen bestar av en steg-for-steg-guide som ldararen kan félja for att
introducera dmnet och ge lektionen.
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handledning

Tittar du upp pa himlen pa en enslig plats sa ser du ett 6uervdldigande antal stjarnor. Om du
har tur Ran du till och med se Vintergatan — vdr alldeles egna galax — som ett vackert band
av stoft som strdcker sig over himlavalvet, en blek strimma mot en bakgrund av miljarder
skinande stjarnor. Men vi ser inte bara Vintergatans stjdrnor pa natthimlen, utan ocksa
planeter i uart solsystem och till och med hela galaxer langt, langt borta fran oss.

Men hur hisnande stjdrnhimlen an ter sig sa verkar den inte innehdlla mycket fédrger. De flesta
himlakroppar verkar bara vara vita. Med ett teleskop kan man se lite farger fran planeterna,
som den rostroda planeten Mars och den beiga jdtteplaneten Jupiter, men trots detta s ser
universum i allmdnhet ut som en enkel suartvit bild. Detta dr dock bara hur det ser ut for oss. |
verkligheten sRiner stjdrnorna i regnbdgens alla fdrger, men tillsammans blir dessa vitt, precis
som att rott och gult tillsammans bildar orange. Forutom dessa fdarger stralar ocksa stjdrnorna
med manga olika typer av ljus, men dessa kan vi inte se med det madnskliga 6gat.

Farger

Ljus dr en form auv eleRtromagnetisk stralning. Den bestar av elektromagnetiska vagor som vi
kan mdta, precis som ljuduagor. Ljudvagor dr luft som ror sig som en vag; ldngden pa dessa
vdgor (som vi Rallar ‘vaglangden’) bestdmmer ljudets ton, ju Rortare vagldingd dr desto hogre
dr tonldget. Det dr liknande for ljus. Vagléngden hos elektromagnetiska vagor bestdmmer
vilken fdrg ljuset far. Rott Ljus bestar till exempel av vagor som dar 700 miljarddels meter

(700 nanometer) langa mellan tua narliggande vagtoppar. Blatt ljus har en dnnu Rortare
vdglangd, 400 nanometer. Vagldngderna pa alla férger som vdra 6gon kan se dr mellan 400
och 700 nanometer. Elektromagnetisk strdlning inom detta omrade Rallas for optiskt ljus, eller
populdrt sagt, Rallas for synligt ljus. ElekRtromagnetisk stralning med vaglangder Rortare dn
400 nanometer eller ldngre dn 700 nanometer dr helt osynligt for det mdnskliga 6gat.

Men det Rommer massor av strdlning fran universum som har bade langre och Rortare
vdglangder dn det optiska ljuset. Det pagdr en stdndigt spekRtakuldr fyrverkerishow

pa himlen egentligen, men vi kRan inte se den! All denna osynliga strdlning har olika
egenskaper beroende pa vagldingd, ungefdr som att alla fdarger ser olika ut. Vi delar in

det elektromagnetiska spektrumet i Rategorier baserade pa deras vagldingd: radiovagor,
mikroudgor, infrarott ljus, synligt ljus, ultraviolett ljus, rontgenstralning och gammastralning
(se bilden nedan).
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Stralning i vardagen

All elektromagnetisk stralning utanfor det synliga spektrat dr en sorts osynligt ljus, med
vdgldngder som vdra 6gon inte kan uppfatta. Men duen om vi inte kan se detta osynliga Ljus
s@ kan vi anudnda det i varan vardag: lyssna pa musik pé radion (radiovagor), vdirma mat

i mikrouvagsugnen (mikrouvagor), slé pa TV med fjarrkontroll (infrardd strdlning), sola pa
stranden (ultraviolett strdlning) och undersoka brutna ben pa sjukRhuset (rontgenstralning).
Det ar bara gammastrdlning som inte anvdnds i vardagen. Gammastralning har de Rortaste
vdgldngderna av all stralning, och det betyder att denna stralning har farligt hdga
energinivader. For ju Rortare vaglangden ar, desto hogre energi innehdller stralningen.

Stralning inom astronomi

Anudnder vi endast vara dgon, eller optiska (normala) teleskop, ser vi bara en liten del au
den information som universum Rastar mot oss. Men genom att anvanda andra teleskop

som Ran uppfatta olika sorters ljus ndr man observerar rymden, till exempel radioteleskop,
s@ kRan astronomer undersoka mycket mer av universum. Utan dessa teleskop skulle ménga
objekt vara helt osynliga. Som exempel kan man ta en stjarna som ligger bakom ett moln av
rymdstoft. Stoftet blockerar det synliga ljuset fran stjarnan, men dess radiovagor kan trdnga
igenom molnet och na véra teleskop.

3G

EU UNIVERSE

@
AWARENESS

ACTIVITY

Kort beskrivning

Kom pa, vdlj ut och rita utrustning som anudnder radiovdgor.

nyckelord

+ Radioteleskop
+ utrustning

Materiell

« (farg-) pennor

arandemal

Bli bekant med utrustning som anuvdnder radiouvagor.

Vetenskaplig bak

Mdnniskor Ran Rommunicera med hjdlp av ljus - till exempel genom
teckensprdR eller morsekod. Med hjdlp av vissa typer av teknisk utrustning

kan vi ocksa sRicka information med hjdalp av andra slags elektromagnetisk
stralning (se ausnittet “Allmdn vetenskaplig bakgrund”). Vara 6gon Rlarar

inte av att se radiostrdlning, men det kRan daremot en barbar radio. Ett
radioteleskop sRiljer sig inte mycket fran en barbar radio. Det dr bara mycket
kdnsligare och Ran darfor fanga upp mycket suagare radiosignaler. Just hur det
gor det Rommer att Rlarna i lektion 2. Auen gamla tu-apparater, walkie-talkies
och navigationssystem detekterar radiouvdgor.
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« Lat barnen rita streck mellan prickarna i 6uning 1.

« Frdga om de kdnner igen det de har ritat.

« ForRlara att det dr ett radioteleskop. Skriv ordet pa taulan.

« Frdga barnen vad de forknippar med “radioteleskop”. Bygg upp en
“mindmap” med svaren.

« Lat barnen gora duningarna 2 och 3.

Rikq skreck mellan prickarng, men i rdkk ordningt Om du lyckas kommer du dek se
Ndqok som dskronomer dnvander. Vet du vad det dr?
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Vilka av dessda foremdl anvinder inke rqdiovc‘igor?
Fyll i edbellen med ding svar:

oo 6 e > ~ LI H e HE e 72 st -
Anvinder inte radiovagor Anvéander radiovagor w | a

Forstdrka din rost genom att tala i ett horn och/eller lagga hdnderna bakom
oronen.

Nyckelord

+ Radioteleskop
« Parabol

Material
« Papper

randemdl

Lar dig varfor ett radioteleskop har en parabol.

Som vi upptackte i lektion 1 dr ett radioteleskop faktiskt ganska likt en
radioapparat. Tack vare den stora parabolen kan den ocksé upptdcka mycket

suag radiostralning. Parabolen reflekterar radiouagor mot antennen (se bilden).

Du kan jamfora reflekRtionen med hur en vanlig spegel refleRterar synligt ljus. |
optiska teleskop, som anuvadnds for synligt ljus, finns det ofta en spegel som har
samma uppdrag som parabolen i ett radioteleskop. Tack vare parabolens form
styrs stralning fran ett visst hall om sé att de ndr antennen. Pa det hdr sdttet kan
astronomer “zooma in” mot en sarskild himlakropp och fanga upp mycket mer

L s stralning fran den dn de hade kRunnat gora med bara antennen utan parabolen. Det
har betyder att de till och med Ran upptacka vdldigt suaga radiokallor i rymden.

Vara oron dr faktiskt ocksa ett slags paraboler, eftersom de fangar upp ljuduagor
S och styr om dem mot vara trumhinnor, som du i den hdr liknelsen kan tanka pa
som antenner. Om vi lagger hdanderna bakom 6ronen gor vi “parabolen” storre
och Ran dé hora battre.

UO ) ) i ) m
- ) - | Ly
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brdﬂn[ounk&,

Be eleverna att gora tysta laten, som viskningar.

Be eleverna att gora hdogljudda laten. Saklart kan man skrika men Ran de
kRomma pa andra satt? Lat dem fundera ett tag och om de inte dr sdkra visa
upp bild 1 i appendixen.

Frdga barnen vad de ser i bild 1. Forklara att man kan rikta ett ljud i en viss
riktning med ett horn sé att personen som ska hora ljudet Ran hora battre.
Beratta att forr fanns inga horlurar eller hogtalare. Istallet anuandes
grammofoner for att forstdarka ljud. Visa upp bild 2 i appendixen.

Be eleverna besRriva vad de ser i bild 2. Berdtta att det har dr en grammofon,
och att den forstdrker ljud pa samma sdatt som hornet gor.

Lat barnen gora 6uning 1 i mallen.

Diskutera 6uningen med barnen en och en eller tillsammans med Rlassen. Lar
ut grundregeln: ju storre horn desto hogre ljud!

Forklara att uara 6gon egentligen dr omudnda horn. Lat eleverna gora 6uning
2 fran mallen.

Diskutera duningen tillsammans med Rlassen. Beratta att experimentet visar
att man Ran hora ljud battre om man haller hdnderna bakom dronen.
Berdtta for barnen hur ett radioteleskop ser ut genom att visa upp bild 3 frén
appendixen. Forklara att parabolens form liknar formen pa vara oron. Lat de
gora 6uning 3 fran mallen.

Diskutera duningen. Radioteleskopets form betyder att alla signaler frén en
viss specifik riktning reflekteras mot antennen. Forklara svaret pa den andra
fragan genom att hdanvisa till experimentet dar barnen satte hdnderna bakom
oronen och da horde battre. Radioteleskop anudnder samma princip: ju storre
parabol, desto fler radioudgor reflekterar den.

Relaterade lektioner: lektion 1, leRtion 4, lektion 10, lektion 12

Horde du det dar?

s

Owvning 1

Dy genomfér ekt experimem-, meq en parener. Ta etk pqppersqu och rullg det sd
dek dek liknar en kraek - etk horn. Skd cirka 2 meker frdn din parkner och praeq
genom hornet.

GOr nu Sammg Sak ukan hornek.

vad blev det for skillnad?

Para ihop er igen och sdek dig 2 meker frdn din parener. En av er skd ldsa kexeen

hdr nedan hoge for den andra,
Du kdn hora fjud svage eller searkk.

Ibland dr det svire dek horg vad folk sdger,

och ibland dr dek in_c)q problem alls.

Nér ni dr klarg, bye roller

13




Horde du det diir?

s

LM

Gor experimentet en gdng till. En ldser samma texe och den
andra lyssnar, men den hdr gdngen lagger Iyssnaren handernd
bakom huvudek. Se till dek ldsa kexeen precis likg hésl—, som
forue.

Och 54 bykeer ni roller igen

Vilken skillnad mdrkee qu?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Universum diserar mdnga radiovdgor. P4 jorden forsoker vi dek fanga upp den hdr
skrdlningen med hjdlo av radioteleskop. De ser ue pd etk specielle sdkk.

varfor ser radioceleskop ue pd just det hdr sdecet?

Tror du dek dek spelqr roll hur Skor etk rqdioaeleskops

pdrabol dr? Ja [ Ngj, darfor deb oo

Q
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Explain what ‘invisible’ light is using X-ray images.

Nyckelord

+ rontgenstralning
« rontgenbild
«  blixt

Material

+ Ramera med blixt
arandemal

Bekanta dig med rontgenstrdalning som ett exempel pa osynligt ljus.

V@i@nsk&ﬁﬁg

Rontgenstralning dr en typ auv elekrtromagnetisk strdlning som manniskor inte
kan se. Den tillhor kRategorin av stralning som har Rort végldngd och ddrfor bar
med sig mycket energi. Pa grund auv detta Ran rontgenstralning vara skadlig for
madnniskokroppen. En lakare gor en rontgenbild bara ndr det verkligen behous,
for det dr inte bra om man exponeras for rontgenstrdlning for ofta.

En rontgenkamera anudnder samma princip som en vanlig kamera som auger
en blixt for att Runna ta Rort nar det ar morkt. Rontgenkameran skapar

en blixt av rontgenstrdlning som trdnger sig igenom huden och reflekterar
fran ett (brutet) ben tillbaka mot Rameran. Ldkare anuvdnder sddana
specialbyggda Rameror ddrfor att rontgenstralning, till skillnad frén synligt
ljus, passerar genom huden. Det gor det mojligt for lakare att se genom
musRler och ben och titta efter brutna ben.
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« Frdga Rlassen om ndagon har brutit ett ben i kroppen nagon gang.

« Frdga om ldRkaren tog en speciell sorts foto pa det brutna benet. Forklara
att detta var en rontgenbild. | duning 1 i mallen kan de se ett exempel pa
en rontgenbild.

« Ta Rort pa Rlassen, eller nagot annat, och se till att anuanda blixten i din
kRamera. Gor detta i ett morklagt Rlassrum, till exempel med fordragna
gardiner eller persienner. Pa det hdr sattet blir blixten vdl synlig.

« Forklara att Rameran kunde fdnga barnen pa bild darfor att de
reflekterade ljuset frén blixten. Eleverna lyser inte sjdlua som till exempel
en lampa gor. Om ingen ljuskdlla lyser pa dem dr de for morka att Runna
se eller ta kort pa. Om natten kan det vara svért att se varandra eftersom
solen inte sRiner.

« ForRlara att ndr det dr dags att gora en rontgenbild pa en bruten arm blir
Llakaren ocksa fotograf - med osynlig blixt!

+ Visa Rlassen bild 4 fran appendixen. Forklara med hjalp av bilden att det
finns manga olika slags osynligt ljus (se ausnittet “Allman vetenskaplig
bakgrund”).

Tips: Berdtta for barnen att de sjalua lyser i osynligt ljus, duen ndr det dr morkt!
Detta kallas infrardd stralning, Rdnd som “vdrmestrélning”. Solen lyser darfor
att den dr mycket varm. P samma satt lyser ocksé manniskor pé grund auv
deras Rroppsuarme. MannisRkor har inte samma temperatur som solen — de ar
mycRet Rallare — och ddrfor lyser de med en annan slags stralning. Med en
infrarodRamera kan man se manniskor duven ndar det dr morkt!

1gen fjusblixt hos

arfor ser du i

H aa asié. HQ

r

=)

Ovning 1

= -

svara pd féljande fréqor:

1 Om du bryeer etk ben i din kropp tar ldkdaren pd sjukhuset etk specielle fotografi
Pd dekt. Har det hdnk diq ndgon 9dng?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Vi kallar sddana bilder ronkgenbilder.

3, Vvilken skillnad finns det mellan en ronegenbild och etk vanlige kore?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

17
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Craft a radio telescope and a string telephone.

Nyckelord

+ radioteleskop
« snortelefon

«  ljud
Materiell
« lim + 13 repstumpar a 4 m, « hogtalare
*  sax + 26 gem
+ 26 toalettrullar « pennor
« 26 plastmuggar *  papper
Larandemal

Bli bekant med utseendet pa radioteleskop. Ldr dig att fler substanser dn luft
kRan formedla ljud.

Vetenskaplig bakgrund

Ett radioteleskop liknar en vdldigt stor radio. Den stora storleken pa dess
parabol gor att den kan mdta vdldigt suag radiostralning. Parabolen reflekterar
radiouvdgor till antennen (se figuren). Man kan jamfora det med hur en vanlig
spegel reflekterar synligt ljus. | optiska teleskop (som madater synligt ljus) finns
det ocksa ofta en stor spegel som har samma funktion som parabolen pa ett
radioteleskop. Parabolens form gor att bara stralar frén en specifik riktning nar
antennen. Tack vare det Ran astronomer rikta in sig pa endast det himlakropp
L : | de vill studera och fdnga in mycket mer strdlning fran det dn vad de hade

, o ' kRunnat med bara en antenn utan parabol till. Pa sa vis Ran man mdta av
rymdens absolut suagaste radio-objekt.

19
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Radioteleskop Ran riktas om duer hela himlen och studera manga olika
objekt. Det ar lite som ett par oron, for att bdst hora ndgot kan du vrida ditt
huvud mot det som later. Men medan himlakroppar sdander radiostrélning for
att de dr varma sa later objekt pa jorden for att de vibrerar. Detta far luften
att ocksd vibrera och vi kRan “kRénna” dessa vibrationer med vara 6ron. Men
andra material, eller substanser, kan ocksa formedla ljud. Vissa formedlar
till och med ljud snabbare och bdttre dn Luft! Tank pé hur valar och delfiner
Rommunicerar dver langa austand, de anudnder Ljud som formedlas genom
vatten. En hart spdnd strdang kan ocksa formedla Ljud battre dn Luft.

Aptenn bYdYW\PUY\kE

« Bebarnen att gora 6uning 1 frdn mallen.

+ Elever som blir Rlara snabbt kan studera pa internet hur radioteleskop
fungerar medan de andra barnen blir fdardiga.

« Be Rlassen att beskriva vad de har gjort ndr de ar fdardiga. Hjalp dem
genom att fraga varfor det finns en antenn pa parabolen.

« Ljud dr egentligen vibrationer i luften. Visa detta genom att halla ett
pappersark framfor en hogtalare. H6j volymen och fraga barnen vad
de ser. Luften runt hogtalaren vibrerar precis sGsom pappret och denna
vibration ror sig till vara oron sé att vi Ran hora ljudet.

« Beeleverna att gora 6uning 2 fran mallen.

+ Diskutera 6uningen. Forklara att ljud inte bara fortplantar sig genom
luft utan ocksa andra substanser, sGsom vatten. En del substanser
formedlar faktiskt ljud battre an luft!

Relaterade lektioner: lektion 2, lektion 10, lektion 12

Folj instruktionerng for
dek bﬁg_c;gq di3 etk eget
radioteleskop!

Skeg 1

Klipp ut cirklarng ovan. Glom ej
springornd pd pdrdbolen! Tieka 4
exemplet kill vanster.

Skeq 2
Klipp ldngs linjen med saxen som dek. dr

illuskrerae. ovan. Limmag den vikq qup€ﬂ och vik
in Sidorng ovan vdrandrad.

Obs:

Se il gek linjerna dr
Pd insidan av haeken.

21
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gg ditt eget pappteleskop!

Se,eg 3

Steg] b

Det ska vikas laﬂgs med
de streckade linjernd,
vik qIIl-,ing bqkldnges.

Steg 5
Applicera lim pd daneennens fok.

A

Skeq 6

For in ankennfokeerng i pardbolens
springor och limma fase dem pg
pardoolens baksidd.

Nu ska du bygga ankennent Klipp ue figuren ovan.

Skeg 7

Limma fast parabolen pd en todletkrulle
och du dr klat Du har nu bygge diq etk
egek rqdi%eleskopl_

Ni sk nu pdrvis ueforq etk experiment och byqqga en snoreelefon. Du behover
foljande materigl:

- en bik snore
- 4 plaskmuggar
- en vass penng

Inskrukkioner:

- Gor etk licek hdl i bokken av bdda mugqarnd.

- Dra sndret genom hdlen. Knye en knop i varderd dnden sd dek snoret inke
halkar uk.

- Anvand muggdrna som en telefon och praeq med din parener. Se kill dee
snoret dr spdnk.

vad kror du kommer hdandq?

........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................
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Kort beskrivning

Fargldgg en sRiss av en radiobild. Jamfor radiobilder med optiska bilder au
samma motiv.

Nyckelord

+ radiobild
+ radioteleskop

Material

« fargpennor
Lérandemal

Bekantas med radiobilder, som ser annorlunda ut dn optiska bilder.

Vetenskaplig b

Ndr vi ser oss om, ser vi naturen tack vare synligt ljus frén solen. Tittar

ui pa universum under natten, ser vi det synliga ljuset frGn andra tunga
himlakroppar: stjarnorna. Men ndr astronomer observerar himlen med
radioteleskop, ser de universum pa ett helt annorlunda sdtt dn vad de gor med
ett optiskt teleskop. Istdllet for att se synligt ljus ser de radiovégor, ett annan
sorts ljus.

| verkligheten dr det omdojligt att aubilda ett fotografi fran ett radioteleskopen
eftersom radiovdgor dr osynliga. Darfor fdarglagger astronomer sina radiobilder
med “synliga” fdrger. Pa sa vis Ran de gora olika egenskaper som annars

vore oupptdckta hos objekt synliga. Olika himlakroppar auvger olika sorters
elektromagnetisk stralning och varje sort ger oss olika information. Det finns
objekt i rymden som inte dr synliga alls i optiskt ljus, till exempel sadana som
dr gomda bakom ett stoftmoln. For att se ett sadant objekt méaste du anuanda

dig av strdlning som kan ta sig igenom molnet. Vissa sorters stralning kan gora
detta!

| bilderna nedanfor visas olika himlakroppar som fotograferats av bade synligt
och osynligt ljus. | varje bild dr olika egenskaper synliga. PG manen som
exempel ser man morka flackar i synligt Ljus som dr osynliga med radiovagor.
Men med osynligt ljus ser man Jupiters magnetiska falt som inte syns i bilden
till hoger. A andra sidan dr Saturnus ringar synliga i bade optiska bilder och
radiobilder.
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lIsté@ndig beskrivning

Forklara for eleverna att det finns bade synligt och osynligt ljus (se
‘Allmadn vetensRaplig bakgrund’).

Forklara varfor astronomer tittar pa himlen med radioteleskop.

Be dem att gora 6uning 1 fran mallen.

Diskutera 6uningen ndr barnen ar Rlara. Forklara att de har malat en
radiobild. Berdtta att radioteleskop ser pa universum med ett annat Ljus
dn vi gor vilket resulterar i annorlunda bilder.

Visa Rlassen figur 5 fran appendix och forklara att detta dr en radiobild.
ForRlara varfor astronomer tar bilder med radioteleskop istdllet for med
optiska teleskop.

Lat barnen gora 6uning 2 fran mallen. Du hittar de Rorrekta
kRombinationerna ouvan.

Diskutera 6uningen. Ser eleverna sRillnader mellan de tva bilderna au
samma objekt? Ser de ndagra likRheter?

Gor din egen radiobild!

Fdrglagg boxarna:

1 = lilg 3 = morkbld 9qul
2 = ljusbld b = gron rod
(3 [3(3[3[3(3[3[3](3 3 3)
3(3(3(3 (11222 1 3
3(3(3 (112244 1 3
3 (3|1 |1|22]a|a]a 2 3
3(1(1(2(2|a(a|a|1 2 3
3(1(2(a|a|a|a|a]|a a 3
3(2(2(a|a|a|a|s5]s 4 3
3(2|2|4|a|1]|a[5]6 1 3
3(2|2|4|1|a|5(6]6 4 3
3(2(2(4|a|5|5([6]6 5 3
3|2(2|a4|1|a|5[5]6 4 3
3(2|2|4|a|1|a|[5]6 1 3
3(2|2|4|a|a|a|5]s 4 3
3(1(2(a|a|a|a|a]s 4 3
3(1|2|2|a|a|a([1]a 4 3
3(3|22|2|aa|a1 2 3
3(3|1|2|22|a(a]a 2 3
3(3(3 (122244 1 3
3(3(3(3 (11222 1 3
L3 3(3|3|3|3|3|3]|3 3 3
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Gor din egen radiobild!

s

\ 2

Ovning 2

Nedanfor finns bilder av solen, mdnen och etk par planeter. Till vansker dr bilder
kagnd med osynlige fjus, medan kill hoger ser vi himldkroppadrng sdsom vi dr vand
vid dem, i synlige fjus. Dra en linje mellan bilder som dr av samma objeke. Kan du
namnen pd objekeen?

Lekition ¢4

-

Kort beskrivning

Bygg roda och blaa glasdgon och titta i dem.

Nyckelord
« glasogon
« farger
« rott
- blatt
Materiell
+ solglasogon « 7 ark rott Ralkerpapper
« lim « 7 ark blatt Ralkerpapper
+  sax
Larandems

Ldr dig att vad du ser beror pa vilka “glasogon” du har pa dig.

Vetenskaplig bakgrund

Ndr det dr soligt tar vi pa oss solglasogon for att skydda vara 6gon fran

det starka solljuset och allting ser morkare ut dn vad vi dr vana vid. Hur du
uppfattar vdrlden runt dig beror pa vilka glaségon du har. Om du ser genom
fdrgade glasogon ser du din omgiuning pa ett vdldigt annorlunda satt. Nar
astronomer ser pa rymden med ett radioteleskop ser de pa varlden med
“radioglasogon”. “Radioglasogon” dr mycket suarare att bygga dn de roda och
blaa glasdgon som barnen ska gora under denna lektionen. Vara 6gon Ran inte
uppfatta radioudgor sa for att se dem maste vi bygga en helt ny anordning som

kan uppfatta dem, ett radioteleskop.

.
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Med ett radioteleskop Ran astronomer se helt annorlunda egenskaper hos
himlakroppar dn vad man Ran gora med ett optiskt teleskop. Med andra
sorters “osynlig” stralning kan man se helt olika sorters objekt och foreteelser.
Vi anudnder osynlig strdalning for att se saker och ting i helt nytt Ljus duen till

vardags. Pa sjuRhus som exempel anvdnder lakaren rontgenstrdlar for att titta pa
brutna ben!

Fullstiindig beskrivning

« Fraga barnen om varfor vi anudnder solglasogon under soliga dagar.

+ Lat dem gora duning 1 fran mallen och diskutera den. Betona att vad du
ser i vdrlden omRring dig beror pa vilka glasogon du har pa dig. Med ett
radioteleskop ser du universum pa ett annorlunda satt n om du tittar i
ett vanligt, optiskt teleskop.

+ Berdtta for eleverna att det finns bade synligt och osynligt ljus (se
‘Allmdn vetenskaplig bakgrund’).

« Be barnen att gora 6uning 2 fran mallen. Forklara att de kRan sortera
bilderna pa olika sdtt. Till att borja med Ran de sortera dem efter typer
av strdlning: radio, Rontgen och synligt. Men de kan ocksa sortera
bilderna efter motiv.

Relaterad lektion: lektion 7

30

Att se med andra ¢gon!

‘

T T

Du skd nu byqqa etk pdr glaségont Klipp ue formernd nedan och limma de vd
drmarngs kanker mok linshdllaren. Limmg sedan det rodd pappret pé’l den vanskrq
linshdllaren och det bld pappree pd den héqra.

Tq pa di3 9!(16530(\8(1 och blunda med enqg 63q£. Vad ser du ndr qu ser di3 omkring?

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Ovning 2

Tikka jod Fol-,ogrqﬁemq nedan. De har
kdgiks i synlige fjus, radiovdgor och
rént—,geﬂ. Vilka bilder hor ihop?

Lek Lojliga familjer med sex olika typer av elektromagnetisk stralning.

Nyckelord

+ Lojliga familjer
+ elektromagnetiska spekRtrumet

Materiell

+  sax

« lim

« Rartong
Larandemal

Ldr dig om de olika typer av elekRtromagnetisk stralning som finns utouver det
synliga ljuset.

Vetenskaplig bakgrund

Utover synligt ljus finns det andra typer av elektromagnetiska végor. De
beskrius i ausnittet om “Allmdn vetenskaplig bakgrund”. Om en bild tas med
nagon apparat som dr Rdnslig for “osynlig” stralning behduver den skrivas ut i
synliga farger sa att manskliga 6gon kan se den. Varje typ av strdalning ger en
egen sdrskild bild.

Spelet Lojliga familjer i denna lektion bestdr av ett antal typiska bilder

som dr tagna i radiouvdgor, infrarott ljus, mikroudgor och rontgenstrélning.
Radiobilderna visar saker i rymden som strdlar i radiouagor. Man kan ocksa ta
infrardda bilder pé himlakroppar, men det dr lattare att helt enkelt fotografera
mdadnnisRor och djur i infrarott ljus: vi sjalva avger infrarod stralning, darfor att
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vara Rroppar dr tillrackligt varma for att alstra den hdr typen av ljus. Infraréda
bilder visar ofta upp ett “rott sken” ndr astronomer visar upp dem i synliga farger.

Vi ser rontgenbilder ndr vi Ran ha brutit ett ben. Nar det hdander gor ldkaren en
rontgenbild for att Runna kika genom din hud for att studera benet under den.
Rontgenbilder visas alltid i svartvitt.

Vissa saker i rymden strdalar ocksd i rontgenstrdlning.

Ett au Rorten visar en beromd bild som tagits med hjdlp av mikrouvdgsstralning: en
bild au den Rosmiska bakgrundsstrdlningen som kommer emot oss fran alla hall i

rymden! Ultraviolett stralning visas ofta i blatt. Och saklart dr alla vanliga bilder

gjorda med synligt ljus!

Fullstéindig beskrivning

« Visa bild 4 fran appendix (elekrtromagnetiska speRtrum) och fraga
barnen vad de kRan sdga om den.

« ForRlara att vi bara Ran se en liten del av alla sorters ljus. Introducera
eleverna till andra former av elektromagnetisk stralning (se “Allmdn
vetenskaplig bakgrund”).

+ Visa bild 5 fran appendix. Forklara att detta dr en typisk radiobild.
Astronomer tog fotografiet med ett radioteleskop och sedan farglade
debilden med synliga farger. Detta dr bara ett exempel auv en bild som
dr tagen med osynlig stralning och som fargldggs med synliga farger.
Det finns ocksa rontgen, mikroudgor och infrardda bilder.

+ Be eleverna gora 6uning 1 fran mallen. Denna variant av Lojliga familjer
innehaller istdllet sex typer av elektromagnetisk stralning: radio,
miRroudgor, infrarott, synligt, ultraviolett och rontgen.

« Nar de ar Rlara Ran de spela Lojliga familjer. Forklara att en del bilder
dr tagna med vardera stralningstyp (exempeluis, sa dr radiobilden auv
planeten med ringarna tagna med radiovagor), medan de andra fotona
ar “normala” bilder av apparater som anuvdnder vardera stralningstyp
(exempeluis, sa dr fotografiet au mikrovdgsugnen tagen i synligt ljus
men ugnen anudnder mikrouvagor).

Ni ska qora er erq eqna Léjliga familjer-spel. Klipp ue korken och limma fast dem pd
kareongpappret. Ndr ni dr klara kan ni spela Lojliga familjer
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o Madt i teckningar av eleRtromagnetiska vagor och berdkna dess riktiga langd
% o med hjdlp av de givna skalorna.
\-/ o
Nyckelord
\ J/
« udgor
milaro * U("lglangd
Materiell
+ diskbalja *  minirdknare
« smadstenar + papper
*  pennor

Larandemal

Ldr dig hur skalenliga modeller fungerar. Bekanta dig med vaglangder. Lar dig
att ljus bestar av elekRtromagnetiska végor. Lar dig att radioudgor har ldngre
vdagldngder an synligt ljus.

Vetenskaplig bakgrund

| “Allmdn vetenskaplig bakgrund” beskrius det hur ljus dr en form av
eleRtromagnetisk stralning. Denna stralning bestar av elektromagnetiska
vagor som har en specifik vdglangd. Om du ritar en vag (se mallen) sd kan du
bestamma dess vdglangd genom att mdta avstandet mellan tua toppar. Alla
typer av elektromagnetisk strdlning har specifika omrédden av vaglangder.
SRillnader i vdglangder dar vad som skiljer dem fran varandra. Radioudgor ar
egentligen bara ljus men dess vagldngder dr for langa for vara 6gon ska kunna
uppfatta dem. Du Ran jamfora det med ljud med extremt lagt tonldge: dess
vaglangder ar for langa for att vara oron ska uppfatta dem. Bild 4 i appendix
dr en overblick av alla sorters eleRtromagnetisk stralning och dess motsvarande
vaglangder. Synligt ljus bestar av vaglangder som dr mindre dn en bakterie
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(mindre dn en miljondel av en meter) men radioudgor kan vara ldngre dn en
mdnniska (mer dn en meter)!

Fullstéindig beskrivning

Forklara for barnen att radiovagor finns dverallt omkring oss men att de
inte dr synliga for vara 6gon. Radiostationer skickar sjdluklart ut sadan
strdalning men vi kan dven ta emot radiosignaler fran rymden. Forklara att
radiovagor egentligen dr en sorts ljus, av en sort som mdnniskor inte kan
se.

Ta med eleverna till en sjo eller damm. Om vddret dr daligt eller om det
inte finns en sjo eller damm i narheten kan du istdllet ta med en diskbalja
till klassrummet. Lat en elev kasta en smadsten i vattnet och be eleverna
att vara uppmdrksamma pa vad som hdnder. Be dem sedan att gora 6uning
1 fran mallen.

Diskutera det faktum att ljus bestar av elektromagnetiska vagor som har
en specifik vagldngd. Jamfor med krusningarna i vattnet fran stenen.
Forklara vad en vagldngd dr. Skissa en vag pa tavlan ungefir som vagorna
i mallen. Forklara for barnen att en vagldngd dr austandet mellan tva
ndrliggande toppar pa en vdag. Lat dem nu gora duning 2 fran mallen.
Forklara att radiovagors vaglingder kan vara vdldigt langa, t.o.m. ldngre
an en meter.

Fraga om de vet vad som menas med att mala “skalenligt”.

Forklara att en skala pa 1:50 innebadr att 1 cm i bilden @r 50 cm i
verkligheten. Fraga vad som hander om ni har en skala pa 1:300.
Diskutera ett par andra exempel pa skalenliga skisser och lat dem gora
ouning 3 fran mallen.

Diskutera ouningen med individuella elever eller tillsammans med hela
klassen. Visa barnen bild 4 fran appendix och diskutera vagldingderna och
deras motsvarande stralningstyp. Fokus bor ligga pa att radiovagor ar
vdldigt langa jamfort med synligt Ljus!

Vagor!

r
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Odvwmimno 1
Ovning 1

Skriv om vad du 5d9, du kan dven mdld en keckning av dek.

ee

. 5. __
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U /juiL@ <

Nedanfor finns etk par skissar av vagor. Om du mdeer ldngden Pd pilen 54 far du
lingden pd dess vdglangder. Skriv ned dina mdeningar pd den skreckade linjen.

e
A\/\VA\/ vaglangden Ar e, centimeker
VAN

vaglangden A0 e, cenkimeker
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Ovning 3

Nedanfor finns etk pdr skisser av vdgor. Om du mdker ldngden pg pilen s fér du
lingden pd dess vdglangder, men kom ihdq dek vdqorng dr skdlenlige mdlade! Skaldn
skdr nedanfor varje vdg. Skriv dina svar pd de skreckade linjerna.

N\

7 o -
Kort beskrivning
\/ Skala 1:40
Koda och aukoda ett utomjordiskt meddelande genom att fdarglagga rutor med
ettor och nollor.
@ Vdglangden dr ........... centimeter |
Nyckelord
b) T verkligheten dr dd vdgldngden (svaree pd @) X 40 = ... cenkimeter
= v meker *  kod + utomjordingar
«  matematikR « avkoda

+  meddelanden

NN NS s
VAR VAR VAR VeI

* rutat papper

@ VAglangden & ... cenkimeter Litrandemal
b) T verkligheten dr dd vdglingden (svaret PG @) X 500 = v centimeter Férsté hur matematisk kod kan innehdlla en bild.

Sedan urminnes tider har ui mdnniskor fradgat oss om det dr majligt for liv
att existera pa andra planeter. Hittills har vi kdnnedom att det bara finns ett
stdlle i universum ddr liv existerar: jorden, var planet! Men universum ar sa
odndligt stort att man kan vdnta sig att liv har utvecklats nagon annanstans.
Astronomer uppskattar att i bara varan galax, en av hundratals miljarder

i universum, finns det 200 miljarder stjarnor. Det finns troligtuis miljarder
planeter runt dessa stjarnor. Till skillnad fran stjarnor, dr planeter suara att
spdra upp da de inte sander ut ndgon strdlning sjdlva. Darfor har astronomer
inte upptdckt s manga planeter utanfor solsystemet dnnu. Men tack vare
bdttre teknologi upptacks fler och fler sa Rallade exoplaneter, planeter utanfor
varat solsystem. Ndr en planet passerar framfor sin stjdrna blockerar den lite

Skala 1:2000

) v&glangden <[ cenkimeker

1

b) T verkligheten dr dd v&glangden (svaret pd @) X 2000 = ... centimeter

"
S
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fo

...............
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av stjdrnans ljus och da auslojar planeten sin existens. Idag har mer dn ett tusen
exoplaneter hittats och antalet 6kar hela tiden.

Man kan s6ka efter utomjordiska signaler med radioteleskop. Vi skickar sjdlua
oavsiktligt ut radiouagor till yttre rymden ndr vi Rommunicerar med radio eller
mobiltelefoni. Kanske har utomjordingar ocksa uppfunnit liknande teknologier! |
sddana fall borde det komma artificiell stralning frén deras planet med och med
ett radioteleskop borde vi Runna uppfatta det. Kanske forsoker de till och med
sRicka oss ett meddelande!

Det ar saklart hogst osannolikt att ett saidant meddelande skulle vara i engelska,
spanska, eller ndgot annat jordligt sprak. Kanske skickar de ett meddelande i

ett av deras egna sprdk. Det vore sdklart synd dé ingen pa jorden skulle forsta
det. Men det vore kanske mdjligt att 6versatta deras meddelande iallafall om de
skickar det i matematisk form, for matematik anses vara ett universellt sprak.
Det dr inte uppfunnet au mdnniskor utan baserat pa naturen. Ta till exempel
siffran 1 (uttalas som “pi”), det dr forhallandet mellan omkretsen och diametern
pa en cirkel, ungefdr 3.14 och det ar samma 6verallt i universum. Utomjordingar
har troligtuis andra ord for en stjdrna men de har definitivt samma varde for
forhallandet mellan omRkretsen och diametern av en cirkel!

Other sources: Det amerikRanska projektet for SokRande for utomjordisk intelligens
(Search for Extraterrestrial Intelligence project, SETI) soker aktiut efter
utomjordiska signaler: http:/www.seti.org/

Frdga eleverna om de tror att utomjordingar
finns. Hur skulle utomjordingar Rommunicera?
Beratta for dem att om det finns utomjordingar
ddr ute sa talar de nog helt annorlunda sprék
dn vad vi pa jorden gor. Det skulle gora vdldigt
sudrt att forstd dem! Men de kRan Ranske skicka
oss matematiska meddelanden. Matematik
anses vara ett universellt sprak och duen
utomjordingar borde kunna matematik. Ett
sadant meddelande skulle nog fortfarande vara
suart att aukoda, men det ar teoretiskt mojligt
att gora da utomjordisk matematik borde vara
samma som varan!

Lat barnen gora 6uning 1 fran mallen. Om de
fuller i ratt Rod fér de foljande bild.

Beratta for barnen att de kan gora sina egna
meddelanden! Be dem gora 6uning 2 frén
mallen.

Ett meddelande fran rymden

s

Du ska avkodd etk meddelande! Rikg etk ruknde,
9 rukor bretk och 13 hésb.

Borja sedan frdn dvre vanskra hornek, fyll en
ruka svare for varje etka och ldmna den tom for
varje nolla (se nedan). Nar du kommer till ete
(" i meddelande ska du byeq till ndska rad.

Meddelandet fran rymden:

040000040/004000400/000444000/004040400/000404000/100040004/044404440/0004440
00/000404000/044444440/400104004/000404000/004404400

Om du fyller i meddelandet korreke kommer du 4 en bild. vad ser du?

..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

eo

Owvning 2

Nu kan du 90ra ding egna meddelanden till rymden’ Hamea etk nyek pdpper och fikq
etk ruende precis som i ovning 4. Ruendeek ska varg I rukor bretk och 43 rukor.
Skapa ditk meddelande genom dek fdrgd en del v rukorng svared. Hdmed etk nyek
papper ndr du dr klar och rika sammd ruende igen. For varje rued du fdrglade svare i
din bild ska du skriva 4, och for varje tom rukq Ska du skriva 0.

Skriv ditk meddelande som ekkor och nollor, precis som koden i 6vning 4. Teskq om
din granne kan dvkoda dikk meddelande.
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brdrmpunkh

radiovdqor

Parabol

- )
Hitta ordet “radioteleskop” i ett soRord. Vdarm upp marshmallow i en skal som
hettas upp med hjdlp av aluminiumfolie och solen.
« Lat barnen gora sokningsduningen fran duning 1 i mallen. Berdtta for dem
att ordet de soker ar “radioteleskop” om de inte hittar ratt svar.
Ny@k@?@ﬁ'@ « Be dem skriva ner allt de vet om radioteleskop. Diskutera suaren i Rlassen.
« Fraga eleverna vad det dr som Rannetecknar ett radioteleskop. Visa bild
+ reflektion «  brdnnpunkt 3 fran appendix. Forklara att de flesta teleskop bestdr au en stor rund yta
- fokus - radioteleskop | som Rallas for parabol. Ouanfor mitten av parabolen finns en antenn som
samlar in radioudgor fran rymden.
« ForRlara att radiouagor dr ett sorts ljus som man kan reflektera, precis som
. “normalt” ljus (se “Allmdn vetenskaplig bakgrund”).
Materiell  Visa hur en spegel reflekterar ljus. Forklara att andra sorters strdlning
sdsom radiouagor ocksa reflekteras pa speciella ytor. Ett sjdluklart exempel
+ 13 fickspeglar + 13 skalar + aluminiumfolie dr parabolen pa ett radioteleskop!
+ 13 Rartongbitar + 13 marshmallow « Beratta for eleverna att de ska utfora ett experiment parvis. De ska
+ 13 fickRlampor + 13 tandpetare lysa med en lampa mot en spegel och den andra ska forsoka fanga det
refleRterade ljuset med en bit kRartong.

« Lat dem gora 6uning 2 fran mallen. Om det inte dr soligt ute kan de
anudnda en lampa istdllet. Men lampan maste da vara en gammaldags
glodlampa da t.ex. ldgenergilampor inte auger tillrdackligt mycket vdrme.

Forsta parabolens funktion i ett radioteleskop. Ldr dig att elektromagnetiska + Diskutera 6uning 2 och forklara att marshmallowen smadlter eftersom

vdgor samlas i en brannpunkt (eller fokus) om de reflekteras pa ratt satt. alla ljusstralar dr riktade mot skdlens centrum. Den punkt ddr det dr som
varmas Rallas for fokus eller brannpunkt. Jamfor experimentet med ett
radioteleskop dar radiovdgorna reflekteras av parabolen och gar ihop i dess

V@E@mﬁ@@ﬁﬁg bakgr fokus. ForRlara att radioteleskopets antenn alltid dr satt i parabolens fokus

eftersom alla reflekRterade radiovdgor mots ddr.

Ett radioteleskop Ran liknas med en vdldigt stor radio. Den stora parabolen gor

att mycket svaga radiosignaler kan upptdckas. Parabolen reflekterar radiovagor . ) ) )

till antennen (se illustrationen) ungefér som en vanlig spegel reflekterar synligt Relaterade lektioner: lektion 2, lektion 4, lektion 12

ljus. Optiska teleskop mater synligt ljus och har ofta en spegel inuti som har

samma funktion som parabolen pa ett radioteleskop. En parabol dr formad

s@ att den reflekterar strdlarna fran en specifik riktning till antennen som

ligger i den sa Rallade brannpunkten eller parabolens fokus. Pa detta vis kan

astronomer “zooma in” pa himlakropparna de vill studera och samla in mycket

mer stralning dn om de hade anuant bara en antenn utan en parabol. Detta gor

att de kan upptdcka de absolut suagaste radiokdllorna i rymden.
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Reflektion!
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Dra skreck genom bokskdvernd i dlld ord som du kdn hitkq i sokordpysslet.
Bokskdaverng som dr kvar bildar ekt ord. Vet du vilkek?
Skriv ner vad du vet om ordet!
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Nu gor ni etk experiment i par. Ligg en spegel pd madrken. En av er rikear en
ﬁcqumpq mok. madrken i en viss vinkel (se bilden). Den dandra forsoker Fé’mgq det
reflekeerade ljuset med en bie kdrkong.

Q

Bg@, rollert

Nar ni dr klara dr det dags for etk nyee experiment. Ta en skdl dcke med
dluminiumfolie. Liqq skdlen i solen eller under en varm lampd, och hdll en
marshmdllow i mitken av skdlen med en pinne. HAll den 54 etk par minueer. Efeer

etk kdg hdnder det nc‘i_c]oe, med mdrshmdllown.

Skriv per vad som hdnder.
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Skapa storningar i en radiokanal med en mobiltelefon.

Nyckelord
« apparater + fjarrkontroll
+ radio « mobiltelefon
Materiell

« barbar radio
« fjarrkontroll
« mobiltelefon

Larandemal

Upptdck att vissa apparater anudnder radiovagor. Lar dig att det duen finns
radiostrdlning fran rymden. Ldr dig varfor radioteleskop placeras pa auldgsna
stallen.

Vetenskaplig bakgrund

Ett stort antal teknikprylar och apparater anudnder radiovagor. Nagra exempel
dr mobiltelefoner, walkie-talkies, radioapparater och bédrbara tu-apparater. Péa
grund au dessa prylar finns radiovégor 6uerallt runt omkring oss.

En del radioudgor Rommer ocksé mot oss fran yttre rymden. De dr dock mycket
suagare da de Rommer hit frdn mycket langre bort. Radioteleskop maste

ligga langt ifrdn stora stdder; annars skulle signalerna fran rymden storas

av manniskors teknikapparater. Anledningen till det dr att apparater som
kRommunicerar tradlost anudnder stralning som dr densamma som en del av
stralningen frén rymden. Ddrfor dr det jobbigt for ett radioteleskop att skilja
mellan saker i rymden och tekniska apparater i teleskopets narhet.

.

y 00

« Berdtta for eleverna att det finns bade synligt och osynligt ljus (se “Allman
vetenskaplig bakgrund”).

« Be dem att namna nagra apparater som anuvdnder radiouvagor.

« Berdtta for dem att astronomer forsoker fdnga radiovdgor fran yttre
rymden med hjdlp av radioteleskop. Denna lektion visar att detta dr samma
slags stralning som Rommunikationsapparater anudander.

- Demonstrera att vissa apparater anudnder samma slags stralning som
radioapparater genom att visa hur de Ran stora en radiosignal. Gor detta
genom att sla pa en barbar radio och tala om for barnen att de ska lyssna
noga pa vad som hdnder nar du trycker pa en knapp pa en fjarrkontroll.
Fjdrrkontroller anudnder infrardd stralning - inte radioudagor - och darfor
hor man ingen storning.

+ Lat eleverna gora 6uning 1 fran mallen. Gor nu samma sak som forut, men
med en mobiltelefon. Ring upp ndgon och se till att telefonen ligger ndra
radion. Den hdr gdngen hor Rlassen tydligt hur radiosdndningen stors.

+ Be barnen att skriva ner i mallen vad de kommit fram till. Diskutera
ouningen tillsammans med Rlassen. Visst verkar det som vissa apparater
anudnder samma vdgor som en radio!

Tip: Ibland Ran man ocksa hora mobiltelefoner stéra hogtalare duen om de

inte dr Ropplade till en radio. Skalet dr att hogtalarna sjalua kan fanga upp
signalen fran telefonen.

Relaterade lektioner: lektion 1
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Skriv ner vad du hérde ndr ldraren ijde UPP ﬂasgn_ Ldnka samman bilder med ratt radioteleskop.

.............................................................................................................................................. Ny&kegﬁﬁfﬁ

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

« parabol
« brdnnpunkt

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

+ radio

Varfor tror du dek radiogppdraken blev sebrd? Materiell

.............................................................................................................................................. « badrbar radio

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

UpptdcR att en storre parabol fangar upp mer radiovagor, och darfor kan den
ocksa gora bilder med battre Rualitet.

Vetenskaplig bal

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.............................................................................................................................................. Ett radioteleskop liknar en stor radioapparat. Det ar tack vare teleskopets
stora parabol som det Ran registrera valdigt suaga radiosignaler. Parabolen
refleRterar radioudgor mot antennen (se bilden). Du kan jamfora detta med
hur en vanlig spegel reflekterar synligt ljus. | optiska teleskop som registrerar
synligt ljus finns det ofta en spegel som har samma syfte som parabolen i ett
radioteleskop. Parabolen har precis rdtt form sa att strdlar fran ett visst hall
styrs om mot antennen, som ligger vid den sa kallade brannpunkten. Pa det
hdr sattet kan astronomer ‘zooma in’ pa himlakroppar som de vill studera och
samla in mycket mer strdlning dn de hade Runnat gora bara med antennen och
utan parabolen. Det betyder att de Ran fanga upp signaler till och med frén de
suagaste radiokdllorna i rymden.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Ju storre parabol dr, desto Rdnsligare blir radioteleskopet for rymdstralning.
Det ar darfor att en storre parabol kan reflektera mer stralning mot antennen:
den har en storre yta! Au samma anledning, kan ett storre radioteleskop se

en himlakropp i storre detalj. Detta betyder dock inte att en bild har bdttre
upplosning om den ar tagen med en storre parabol. Vi tar exemplet med tua
radioteleskop fran mallen: en parabol har diameter 305 meter, och en annan ar
25 meter tudrsouver. Bada paraboler gor bilder med lika méanga pixlar. Det vill
sdga, de fotograferar ett foremal med samma precision (till exempel med en
noggrannhet pé en Rilometer). Den 305-metersparabolen kan dock fanga upp
varje pixel med hogre Ranslighet.

rddiovc‘igor

<

bf’dﬂﬂiuﬂkl;

« Berdtta for eleverna att det finns bade synligt och osynligt ljus (se “Allmdn
vetenskaplig bakgrund”).

« Be dem att identifiera ett radioteleskopets tua viktigaste besténdsdelar.

« ForRlara att antennen fdngar upp radiovagor och skickar dem vidare till
en dator som skapar en bild. Parabolens storlek paverkar bilden Rualitet.
Lat eleverna gora 6uning 1 i mallen. Bilden med finare detaljer hor till den
305-metersparabolen.

« Berdtta for barnen att en storre parabol kan fdnga upp mer radiouvagor,
vilket ger en mer detaljerad bild.

Relaterade lektioner: Lektion 2, leRtion 4, lektion 10

57

)



58




@

. viglingd L ' S (L S (' 1077 107 10" 10! 10'?
(i meter) J | I J T T T T
‘ — fod —_—
. lingre A v ; koreare
: vdglangdens Wy i [
: skorlek B
: fochollsplan baseboll virus vaekenmolekyl
* el
© 54 kallas vdgorng i 3 P
= RADIOVAGOR ULTRAVIOLETT KORTVAGIG RONTGENSTRALNING
- LANavAGIG GAMMASTRALNING
RONTGENSTRALNING
killor \ g ul i .
| ' ' %
FM-ragio mikmvig:r o
ugn - ronkgen- radioakkiva
dpparater j(uﬂdamnen
. Em—
enerqi hos I i I hogre
0 el ] 1 1 ] 1
(G 7 & -5 5
Lu elekeronvole) 1w’ 1wt o 100 1w 1w o1t 10t 108

61




Radioudgorna fran en viss himlakropp reflekteras i parabolen hos ett radioteleskop mot
brannpunkten. Antennen sitter vid brdnnpunkten, och ddr Ran den samla alla radiovagorna
som fangats in fran Rdllan.

Synligt ljus — regnbagens alla fdrger — dr bara en sorts elektromagnetisk stralning. Andra ar
radioudagor, mikroudgor, infrarott ljus, ultraviolett ljus och rontgenstrdlning. Elektromagnetisk
strdlning bestdar av vagor. Vagornas langd (eller helt enkelt vdglangden) bestdmmer vilken
sorts eleRtromagnetisk stralning det handlar om. Exempelvis motsvarar en vagldngd pa flera
hundra nanometer (0,0000001 m) synligt ljus. En vagldangd pa 0,000000001 meter motsuarar
rontgenstrdlning. For hela det elertromagnetiska spektrumet, se bild 4 i appendixen.

Ljusets freRuens beror pa vagldngden. Ju ldngre vagldangd dr desto ldagre dar frekuens. Med
foljande formel Ran du rdkna fram ljusets freRuens: frekRuens = ljusets hastighet / vaglangd.

Vagldngden dr austandet mellan tua ndrliggande toppar i en elekRtromagnetisk vag. Den
dar intimt forknippad med frekuensen. Ju hogre frekRuens ar desto Rortare dr vagldingd. Med
foljande formel Ran du rdkna fram vaglangden: vaglangd = ljusets hastighet / freRuens.

Optisk strdalning dr den mest vadlkdnda form auv elektromagnetisk stralning, duen Rand som
synligt ljus. Alla fdrger i regnbdgen ar optisk strdlning.

Radioastronomer studerar universum med hjalp av radiouagor istdllet for synligt ljus.

Ett radioteleskop fangar upp radiovagor fran rymden. Medan optiska teleskop (som studerar
synligt ljus) anudnder linser och speglar, anuander radioteleskop en parabol. Parabolen
reflekterar radioudgorna fran rymden mot antennen, som sitter 6uer parabolens mitt.

Parabolen dr den skalformade delen av ett radioteleskop som reflekterar radiovagor frén
rymden mot antennen, som finns ovanfor parabolens mitt.
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