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1 Fysik som vetenskap

Minniskor har alltid varit nyfikna och velat forstd mer om den virld som
omger oss. Fysik handlade fran borjan om allt som kan studeras i naturen.

Senare kom vissa delar av naturen att riknas till kemi eller biologi. Genom

experiment och annat vetenskapligt arbete har forskare kunnat komma fram
till nya kunskaper. Upptickterna har pd mainga sitc forindrat var vardag
genom att teknisk utveckling har foljt i fysikens spar.

Fragor om naturen

Tink digatt du lever pa 1800-talet och undrar varfor himlen ar bla.

vetenskap
kunskap som utvecklas genom nog- Du tinker en stund, och kommer fram till att eftersom jorden till
granna observationer och experiment storre delen bestar av hav, och havet ir blatt, si miste det vara en
experiment spegelbild av havet vi ser nr vi tittar upp en molnfri dag.
LR W g e S a7 Ar detta ett vetenskapligt eller ovetenskapligt sitt att resonera? Det
att testa en hypotes L o . .
vet vi inte 4n, det avgors i fortsittningen av berittelsen.

Antaganden maste ifrigasittas
Alla dina vinner blir mycket imponerade 6ver att du har riknat ut
varfér himlen 4r bla, men en av dem fragar: "Hur vet du att det inte
ar tvart om? Det kan ju vara havet som ser blatt ut for att det blaa
ljuset fran himlen speglas i vattenytan.”

Du har nu tvé val. Det ena alternativet ir att forsvara ditt antagande
till varje pris. Det var ju faktiske trevligt att vara den som knickte
gatan om himlens firg. Det andra alternativet ar att underséka vad

som talar for och emot de bida forslagen.



1 - Fysik som vetenskap

Resonera vetenskapligt

Ar det vattnet eller himlen som har bla firg?
Bade luft och vatten ir ju genomskinliga, si
dir far vi ingen ledtrad. En liten méingd luft
eller vatten i en burk ser ofdargad ut. Efter att ha
undersokt saken nirmare kommer du fram till
att det inte gir att avgora vad som 4r ratt.

Det ir forstas det andra alternativet som ir ett
exempel pé vetenskapligt arbetssitt. En forskare
ar alltid beredd att ifragasitta och bli ifragasatt.
Att komma fram till att ndgot inte stimmer ar

ocksa ett viktigt forskningsresultat.

Hur uppstar himlens och vattnets bla farger? Foren
betraktare pa manen ser rymden svart ut bade pa natten
och dagen. Varfor &r det annorlunda pa jorden? For att
kunna svara pd dessa fragor kravs kunskaper i fysik.

Varfor ir himlen bla?

P4 en himlakropp utan atmosfir dr himlen svart,
bortsett frin stjarnor och planeter. Det kan tyckas
konstigt att var himmel inte ocks dr svart, eftersom
atmosfiren ir genomskinlig. For att vi ska uppfatta
nagot som blict, maste det komma blatt ljus frin
den riktningen. Atmosfiren lyser pa oss med blitt
ljus pa dagen.

Solljus bestdr av alla firger, och atmosfiren bestar
mestadels av kvive. Nir ljus frin solen triffar
kviveatomer sprids det blaa ljuset 4t alla hall, bland
annat nedit. Solljuset delar med sig av den blia
delen av ljuset till kviiveatomerna, som i sin tur lyser
pa oss. Hur detta fungerar lirde vi oss inte forrin
en bit in pa 1900-talet, da vi borjade forsta ljus och
atomer. Mer om detta finns i kommande avsnitt.




himlakropp
kropp som finns utanfér jordens
atmosfar

stjarnbild
monster av stjarnor som liknar det
som gett namn at stjirnbilden

astronomi
vetenskap som handlar om universum
och himlakropparna

planet
himlakropp som kretsar runt en
stjarna

teleskop
stor kikare som anvinds for att
studera himlakroppar

P& natthimlen syns manga lysande
himlakroppar. For forntidens manniskor
var det inte Iatt att rékna ut vad de sag.
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Att studera himlen

Vad gjorde minniskor innan det fanns bocker, TV och mobiler? Om
de var ute pé natten, tittade de nog upp pa himlen och undrade vad

de sig. De sag en mingd ljusa himlakroppar av olika storlek.

¢ De minsta kropparna fanns det manga av. De sags i samma

monster varje natt, och hela himlavalvet tycktes rora sig.

¢ Nagra av de sma kropparna var lite storre och satt inte fast,

utan vandrade i banor 6ver himlavalvet.

¢ En himlakropp var storre an de andra och syntes pa olika

platser. Den var ibland rund och ibland en tunn strimma.

Tid och orientering
Himlakropparna var intressanta for mianniskor redan under
stenaldern. De kan anvindas for att folja tiden. Solen flyttar sig under
ett dygn och manens vixlingar sker under en ménad.
Kulturer som dgnar sig at jordbruk behover folja arstidsvixlingar.
Vi kan se var pa horisonten solen gir upp och ned varje dag. Platsen
flyttar sig under aret och vinder vid midsommar och midvinter.
Himlakroppar hjilper oss att hitta vigen. Om solen ér synlig dr det
late ate ga ac race hall i skogen. P4 natten 4r det svarare, men om vi ser

var kidnda stjarnor finns kan vi halla en rak kurs.

Stjarnbilder skapar ordning
Det ar svart att studera stjarnhimlen om allt 4r en rora av stjarnor
utspridda pa himlavalvet. Manniskor skapade ordning genom att
gruppera stjarnorna i stjarnbilder. Nagra kinda grekiska stjarnbilder
ar Orion, Stenbocken och Stora bjérn. Andra kulturer sag andra
bilder pa himlen. Samma stjarnor kunde bli en vagn eller en pilbage.
Stjarnbilderna horde ihop med berittelser. Berittelserna hjilpte
minniskor att komma ihag stjirnbilderna, och stjarnbilderna gjorde

det littare att minnas berittelserna.
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Forntida astronomi

Astronomi ar en av de dldsta vetenskaperna. Innan den moderna
vetenskapen tog over var det ofta prister som studerade himlen.

En prist som kunde férutse en solformorkelse antogs nog ha direke
kontakt med gudarna. Att ha kunskaper om astronomi var ett sitt att

bli en viktig person i samhillet.

Planeter vandrar bland stjiarnbilderna

Stjarnorna sitter dar de sitter i sina avligsna stjarnbilder, som ser
likadana ut drtusende efter artusende. Planeterna diremot syns i olika
stjarnbilder vid olika tillfillen. For linge sedan visste minniskorna
inte vad planeterna var, men de forstod att planeterna var annorlunda
an stjarnorna. Grekerna kallade planeter for “vandrare”, planetes pa

grekiska, eftersom de vandrade runt bland stjirnbilderna.

Teleskop ger nya insikter
Vid borjan av 1600-talet hinde nagonting som skulle forindra
astronomin. Det forsta teleskopet uppfanns. De tidiga teleskopen var
bara ovanligt bra kikare med glaslinser, men de gav inda mojlighet
att se detaljer som tidigare varit okinda.

Galileo Galilei var den forsta astronom som anvinde en stjarnkikare
for att studera stjarnhimlen. Galilei upptickte nya himlakroppar, och

han borjade forsta vad planeterna ar och hur de ror sig. Han insig da

att jorden inte ar centrum i universum.

Tanum, Bohuslin Nimforsen, Angermanland

portritt av Galileo Galilei, Uffizierna, Florence

Galileo Galilei (1564 - 1642)

Galilei var en italiensk naturforskare som
foddes i Pisa. Med hyjilp av sin stjarnkikare
upptickte han fyra av Jupiters mdnar.
Han argumenterade f6r att solen, och inte
jorden, ir centrum i universum. Efter en

konflikt med den katolska kyrkan démdes

Galilei till livstids fingelse for sina teorier.

Stjarnbilder har samband

med de myter som méanniskor
berattar. | Skandinavien har
algen sedan lange varit ett av de
viktigaste djuren i mytologin.

Samerna i norra Sverige
berdttade om en stor dlg som
jagades over himlavalvet av en
jagare med pilbage.




naturvetenskap
gemensamt namn fér de vetenskaper
som handlar om naturen

fysik
vetenskap om naturen och materiens
grundliaggande egenskaper

filosofi
vetenskap om vetenskapliga metoder
och kunskap

bevis
nagot som ger kunskap om vad som &r
sanning

Fragorna om naturen & manga. Hur uppstar
vadret? Vilka slutsatser kan vi dra av markligt
formade moln? Ska vi tolka fenomen pa
himlen som budskap frdn gudar eller uppstar
de naturligt?
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Naturvetenskap

Allt som inte 4r konstruerat av minniskor hor till naturvetenskapen.
Inom naturvetenskap undersoks allt fran det allra minsta till det allra

storsta i den fysiska virlden.

Hur fungerar virlden vi lever i?
Vi mianniskor ar nyfikna och vill girna veta hur saker fungerar, dven
ndr vi inte har praktisk nytta av kunskaperna.

Vi vill fa svar pa frigor som:

¢ Hur blev jorden, universum och vi sjalva till?
¢ Varfor sker vulkanutbrote?
¢ Gar det forutspa hur vidret kommer att bli?

Naturvetenskapen har gjort mycket mer 4n att stilla var nyfikenhet.
Utvecklingen av samhallet har pa gott och ont drivits pa av de

naturvetenskapliga upptickterna.

Naturvetenskapens omraden

Naturvetenskap ir indelad i manga grenar. Inom grundskolan
finns biologi, fysik och kemi. I andra sammanhang finns fler
amnen, exempelvis kan medicin och astronomi vara egna

omriden. Matematik och filosofi anvinds som hjilpmedel inom

naturvetenskap, men riknas inte till naturvetenskapens dmnen.
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Fysik handlar om naturen

Ordet fysik kommer av ett ord som betyder "naturlig” eller liran

om naturen”. Fran bérjan handlade fysik om allt det vi idag kallar for
naturvetenskap. De som dgnade sig it fysik kunde gora upptickter
inom sa skilda omraden som sjukdomslira och astronomi. Senare
kom fysik att handla om materiens grundliggande egenskaper. Energi

och krafter hor till det som studeras inom fysik.

Naturvetenskapliga metoder
Forskning inom naturvetenskap bygger pé att observera, mita och
rikna. Som i all vetenskap ska det inte spela nigon roll vad forskaren
tycker, eller vilka resultat forskaren helst vill fa. Resultatet ska bli
samma, oavsett vem som gor undersokningen.

De regler vi har idag for naturvetenskaplig forskning har inte
funnits i alla tider. I antikens Grekland fanns bérjan till det som

skulle bli den moderna vetenskapen. Sedan dess har kraven pd bevis

Kunskaper i naturvetenskap behdvs for att
vi ska kunna ta stéllning i viktiga fragor och
fatta ratt beslut.

och vetenskapliga metoder utvecklats.

Fysik och matematik

Fysiker anvinder ofta komplicerade berakningar.
Ibland siger man att matematik ar fysikens sprik.
Det ar inte alltid mojligt att gora experiment for
att bevisa hypoteser. Manga nya bevis har tagits
fram enbart genom matematik.

Du som ir elev i grundskolan behéver ibland
anvianda matematik, till exempel for att rakna ut
en hastighet nir du vet strickan och tiden. Vill
du bli fysiker ar det en fordel om du gillar matte.
Men méinga fenomen inom fysiken kan forklaras

utan matematik.




hypotes
antagande som ger en tinkbar forkla-
ring av en observation

beligg
bevis som ger stéd for att en hypotes
eller teori stimmer

teori
sammanfattande férklaring av hur
nagot fungerar

10
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Vetenskap och forskning

Varfor behover vi vetenskap? Ricker inte sunt férnuft och erfarenhet
for att forstd varlden omkring oss? Vetenskap hjilper oss att dra ritt
slutsatser. Ibland stimmer inte vara upplevelser med hur det faktiskt
ar. Ett exempel 4r att ménga tror det blir kallt pa natten om det idr
fullméane. I sjilva verket dr varma nitter ofta molniga, vilket gor att vi

inte ser manen.

Vetenskapligt arbete
En fraga eller ett problem ska undersokas. Vi borjar med att fundera

over utgangsliget. Vad vet vi redan? Vad vill vi ta reda pa?

1. Forskaren ligger fram en hypotes. En hypotes dr en mojlig
forklaring som bygger pa det som redan ir kiant. Hypotesen

maste ga att testa for att kunna studeras vetenskapligt.

2. Hypotesen testas genom ett experiment eller en annan
undersokning. Resultat som tyder pé att hypotesen
stammer kallas for belagg. Det ar viktigt att forskaren
beskriver sina resultat, sa att andra kan testa hypotesen.
Om nagon hittar ett motbevis maste hypotesen arbetas om
eller skrotas.

3. Nar det har gatt en tid utan att ndgon kunnat motbevisa
hypotesen, och det finns tillrickligt med beligg, kan
hypotesen uppgraderas till en teori. Ju fler beligg som finns

och ju lingre tid som gitt, desto starkare blir teorin.

Observera skillnaden mot det vardagliga “jag har en teori” som
betyder en gissning. En teori 4r inom vetenskapen si nira en fakeisk
y g g p
sanning vi kan komma. Teorin om att jorden ror sig runt solen ar

numera sa stark att den i praktiken 4r en sanning.



Experiment med gaser
Gasers formaga att virmas av solstrdlning beskrevs ar 1856 av en

amerikansk naturvetare vid namn Eunice Newton Foote.

Observation
Luften brukar vara varmare i en dalging an uppe pa ett hogt berg.
Solen lyser lika mycket uppe pa berget som nere i dalen, s nagot

maste orsaka skillnaden i uppvirmning.

Hypotes
Foote kinde till att luften blir tunnare pa hogre h6jd. Hon gjorde
antagandet att luftens tithet och innehill av olika gaser paverkar hur

mycket luften virms upp av solstralning.

Experiment och resultat
Foote konstruerade en apparat med tvé glasbehallare dir hon
kunde pumpa in och ut luft och andra gaser. Hon mitte sedan hur
temperaturen i behallarna péverkades av solstralningen.
Mitningarna visade flera resultat. Tét luft virmdes upp mer dn
tunn luft. Luft med mycket vatteninga virmdes upp mer én torr luft.

Koldioxid virmdes upp mer 4n vanlig luft.

Slutsats
Eunice Newton Foote drog slutsatsen att bade luftens tithet och
innehall paverkade uppvirmningen. Enligt hennes hypotes skulle
mer koldioxid i luften gora planeten varmare. Foote antog ocksa

att hogre koldioxidhalt kan ha gett varmare klimat tidigare under

jordens utveckling.

1 - Fysik som vetenskap

Eunice Newton Foote

(1819 -1888)

Eunice Newton Foote studerade
naturvetenskap och gjorde experiment
med gaser. Hon upptickte att luftens
gaser har olika formaga att ta upp
virme frin solljus. Resultatet av hennes

forskning presenterades vid en konferens
ar 1856.

ar hogt uppe pa ett berg. Den ar ocksa
varmare pa lagre hojder. Bade luftens
tathet och innehdll av gaser paverkar
hur varm luften blir av solstralningen.

11



grundforskning
forskning som gors for att 6ka vara
kunskaper och férbittra teorier

tillimpad forskning
forskning som gors for att ta fram pro-
dukter och metoder som &r praktiskt
anvindbara

teknik
praktisk anvandning av naturveten-
skap

uppfinning
nagot som anvinds fér att 16sa ett
tekniskt problem

Hogt ovan molnen &r teleskopen pa La Palma
beldgna. Langst till vanster &r Nordic Optical

Telescope (NOT). Det ligger 2382 meter dver
havet och anvands framst av forskare fran de
nordiska landerna.
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Att arbeta med fysik

Temperatur, hastighet och elektricitet 4r fysik vi stoter pa i vardagen.
Andra omraden inom fysiken kinns inte alls lika vardagliga. Fysiker
utforskar allt frin de minsta bestdndsdelarna i atomer till det storsta
vi kinner till i universum.

Listan nedan visar nigra grenar inom fysik.

¢ Partikelfysik studerar de smé partiklar som universum dr

uppbyggt av. I det sammanhanget ir atomen jattestor.
¢ Mekanik handlar om krafter och rorelser.
¢ Awmosfarsfysik handlar om viader och klimat.

¢ Astrofysik ar sidant som finns i rymden, till exempel

stjarnor, galaxer och svarta hal.

Grundforskning och tillimpad forskning
En stor del av forskningen ir grundforskning. Nar forskare dgnar sig
at grundforskning dr malet att forsta hur naturen fungerar. Forskaren
vet inte om kunskaperna nagonsin kommer att vara till nytta.
Astrofysik och partikelfysik 4r exempel pa grundforskning.

Det andra alternativet kallas tillimpad forskning. Vid tillimpad
forskning dr mélet att fa fram resultat som kommer till anvindning

ganska snart. Inom industrin sker mycket tillimpad forskning, liksom

inom forskningsomraden som medicinsk teknik och energisystem.
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Teknik bygger pa fysik
Teknik kan sigas vara naturvetenskap som anvinds till nagot
praktiskt. Sambandet mellan naturvetenskap och teknik dr mycket
tydligt for amnet fysik.

Minga upptickter inom fysik har lett till uppfinningar som har
blivit till nytta och noje for oss. Elektricitet, motorer och telefoner ar

nagra uppfinningar som bygger pa kunskaper i fysik.

Nyttan med grundforskning

Man kan undra varfér vi forskar om saker vi inte verkar ha ndgon
nytta av. | manga fall kommer kunskaperna till nytta langt senare.
Utvecklingen av teknik idag bygger mycket pa grundforskning fran
torsta halvan av 1900-talet.

Den grundlidggande forstielsen for atomer och elektroner fick vi
genom grundforskning tidigt under 1900-talet. Utan dessa kunskaper
hade utvecklingen av datorer inte varit méjlig.

Ett annat exempel ar lasertekniken. Teorin som ligger till grund for
lasern kom redan 4r 1917. Sedan drojde det 6ver 60 ar innan lasern
borjade anvindas i CD-spelare av vanligt folk. Lasrar anvinds idag

bland annat till att mita, skira, lagra data och operera 6gon.

Laserljus anvénds numera till manga saker inom
exempelvis medicin och industri. Fran borjan handlade
laser om ett intressant fenomen, som upptacktes vid
grundforskning, och inte var till ndgon praktisk nytta.

Nagra yrken dir kunskaper

i fysik dr anvindbara
Arkitekt

Astronaut
Astronom
Byggingenjor
Civilingenjor
CNC-operator
Dataingenjor
Drifttekniker
Elektriker
Energikonsult
Flygmekaniker
Forskare inom naturvetenskap
Fotograf

Fysiker

Geolog
Laboratorieingenjor
Ljudtekniker
Likare

Lirare inom naturvetenskap
Materialspecialist
Meteorolog
Optiker
Patentombud

Pilot
Processutvecklare
Produktutvecklare
Rontgenassistent
Sjukhusfysiker
Smed
Stralskyddsfysiker
Systemutvecklare
Tandlikare
Ventilationsmontor
Veterindr

13



storhet
mitbar egenskap hos ett foremal eller
ett fenomen

mitetal

vid mitning av egenskaper

enhet
anger vilken typ av mitetal som an-
vinds vid mitningen

beteckning

kortform for storhet eller enhet

virde som anviands ihop med en enhet

Kaffekopp var forr ett vanligt matt i recept.
Kaffekoppar fanns i alla hem, men de var
inte lika stora. Numera har vi bestamt att
en svensk kaffekopp ska motsvara en och
en halv deciliter.

14
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Konsten att mata

Mycket inom fysiken handlar om att mita. Nagra exempel pé sadant

som ofta mits ar lingd, tid, massa, volym och temperatur.

¢ Hur langt ar det till solen?
¢ Hur mycket viger jordklotet?

¢ Hur kallt 4r det vid sydpolen?

Gamla matt och nya

For linge sedan fanns inte instrument for exakt métning. Minniskor
anvinde det som fanns tillgangligt for att beskriva storlek och
avstand. Den egna kroppen fick ofta fungera som mitredskap. Tum,
fot och aln var métt som var lite olika beroende pi om den som mitte

var stor eller liten. Och hur langt ir egentligen ett stenkast?

Begrepp for mitning
For att minniskor i olika linder ska forstd varandra behover alla mita
med samma metoder. Vi behover ocksé ange resultatet pd samma sitt.

Inom naturvetenskap anvinds f6ljande begrepp.

¢ Storhet dr det som ska mitas.
¢ Mitetal dr det uppmitta vardet.
¢ Enhetir det vi anger virdet i.

For storheter och enheter finns beteckningar. En beteckning dr en
kortform som oftast bestar av en eller tva bokstaver, ibland ihop med

andra tecken.

storhet mitetal enhet

vl

Lingden ir 1,55 meter.

1 - beteckning for
storheten lingd

m - beteckning

—> 1=155m | «—
for enheten meter
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Regler for enheter

De enheter vi nu anvinder ar oftast samma i alla linder. Det
finns exakta beskrivningar av enheterna. Resultatet ska bli
lika for alla som miter samma sak.

Det finns ocksé regler f6r hur man ska skriva.
¢ Namn pa storheter och enheter skrivs med smé

bokstiver.

¢ Beteckningar och andra forkortningar kan vara

antingen stora eller sma bokstéver.

Lingd och vikt

Du har nog varit med om att mita din egen lingd och vikt. Plattan har texten "Normalhéjdpunkten”. Den

Nir skolskoterskan miter hur ling du ar far du kanske finns i Stockholm och visar den punkt som ar
1900 bes|utades vara den normala hojden. Alla
o ) i andra hojdnivaer kan anges genom att jamforas
att ange din lingd 4r 1,55 meter eller 155 centimeter. med normalhajdpunkten. Numera har Europa en
Centi betyder hundradel, och en centimeter dr darfor en gemensam nollniva i Amsterdam.

hundradels meter.

veta att langden dr 1 meter och 55 centimeter. Andra sitt

Vike anges ofta i kilogram om det giller kroppsvikt. Ett
kilogram 4r samma sak som 1000 gram. Om vi ska viga
nagot litet 4r det mer praktiskt att anvinda milligram. Ett

milligram 4r ett tusendels gram, det vill siga 0,001 gram.

En tabell med alla bokens

storhet beteCkning enhet storheter och enheter finns
i slutet av boken.

lingd 1 meter (m)

vikt (massa) m kilogram (kg)

volym \% kubikmeter (m?3)

temperatur T grader Celsius (°C)

stricka 5 meter (m)

tid t sekund (s)

hastighet v meter per sekund (m/s)
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Stora och sma tal

ljusminut Vi har alla en grins for hur stora tal vi kan forsta. For ett litet barn
den stricka ljuset fardas pd en minut kanske allt 6ver tio bara 4r "manga”. Inom fysiken maste vi kunna
ljusar hantera métt pa sddant som ar mycket litet eller mycket stort.

den stricka ljuset firdas pa ett ar
astronomisk enhet (au) Alternativa enheter

lingdmatt dr 1 au 4r medelavstandet | Matningar blir littare om vi inte behdver skriva si manga siffror. Ofta

mellan jorden och solen anvinds en alternativ enhet. For den som jobbar pé ett grustag 4r det
prefix opraktiskt att méta i gram. Dir anvinds viktenheten ton istillet. Ect

GlER 0l el e sroim e Eharls i ton 4r 1000 kilogram, eller 1000000 gram.

gora enheten storre eller mindre .. . . .

Fran jorden till solen 4r det ungefar 150 000 000 000 meter, eller

150 miljonerkilometer. Ett annat sitt att ange avstandet 4r atta

ljusminuter, vilket ar den stricka som ljus fardas pd atta minuter.

En skiggsekund Lingre avstand i rymden brukar matas i ljusir. Avstandet till solens
Ett mindre allvarligt menat nirmaste stjarna ir lite mer 4n fyra ljusar.
lingdmate dr skiggsekunden. Langdmattet astronomisk enhet (au) anvinds ofta for avstand inom

Det dr sa langt som ett skéiggstré
vixer pa en sekund.

Det rader delade meningar
om huruvida en skiggsekund
ir 5nm (0,000000005 m) eller
10nm (0,00000001 m).

solsystemet. Strackan 1 au ar avstandet mellan jorden och solen.

__En svamphyfs diameter
0,01 mm
0,00001 meter

Minens diameter

3 474 800 meter
3 474,8 km
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Prefix

Med hjilp av ett prefix kan storleken f6r enheten dndras. Ett
kilogram (1kg) ar tusen ginger tyngre dn ett gram (1g), eftersom
prefixet kilo betyder tusen. Ett gigaton dr en miljard ton, eftersom
giga (G) betyder miljard. En milliliter (1 ml) r en tusendels liter,

eftersom milli betyder tusendel.

Namn pa stora tal

Namnen pa de stora talen f6ljer ett system. En miljon har sex nollor.
En biljon 4r en miljon miljoner och har tolv nollor, en triljon ir en
miljon biljoner och har arton nollor. Man kan siga att orden anger
hur ménga grupper med sex nollor som talen har. "Bi” och "tri”

kommer fran de latinska orden f6r tva och tre.

Annorlunda pa engelska
En sak dr bra att veta, och det ir att engelsksprakiga linder har ett
annat system. En miljon ir samma som “one million”, men en biljon
ar samma som “one trillion”. Skillnaden ir att nir de gir upp i skalan
million, billion, trillion, quadrillion och sa vidare, sa ligger de bara pa
tre nollor per steg. Vi ligger pa sex nollor per steg.

Pa engelska finns inte nagra tal med dndelsen -ard. Billiard r inget

tal pa engelska, utan bara en sport.

En oktiljon

Hur manga nollor iar det i
en oktljon? Det dr 48 stycken,
eftersom octo betyder atta pé latin
och 6 - 8=48.

Mellan miljon och biljon finns
miljard som har nio nollor, och
mellan biljon och triljon finns
biljard, som har femton nollor
och s3 vidare.

Lingd i meter (m) Langd i ord Langd med prefix Exempel pa anvandning
0,000000001 en miljarddels meter 1 nm (nanometer) atomer och molekyler
0,000001 en miljondels meter 1 pm (mikrometer) virus och bakterier
0,001 en tusendels meter 1 mm (millimeter) insekter
0,01 en hundradels meter 1 cm (centimeter) fiskar och faglar
0,1 en tiondels meter 1 dm (decimeter) snédjup
1 en meter manniskors lingd
1000 tusen meter 1 km (kilometer) avstdnd mellan stider
1000000 en miljon meter 1 Mm (megameter) avstdnd mellan linder
1000000000 en miljard meter 1 Gm (gigameter) solens storlek
1000000000000 en biljon meter 1 Tm (terameter) avstind inom solsystemet
1000000000000000 en biljard meter 1 Pm (petameter) avstand mellan stjirnor

17
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Anekdotiska bevis

En anckdot dr en berittelse om nigot som hint. Att dra slutsatser
av egna upplevelser och saker som man fatt berittat for sig kallas for
anckdotisk bevisforing.

Om du har varit i Halmstad tio ganger, och det har regnat nio av
dessa, tror du nogatt det regnar mycket i Halmstad. Men om du
kontrollerar statistik kan du se att Halmstad inte ligger hogt pa listan

over de regnigaste stiderna.

Undersokningar ger riktiga bevis

Anckdotiska bevis kan litt fa faste och borja betraktas som sanningar.
Manga upplever att de ofta fir meddelande eller telefonsamtal frin
personer som de nyss tinkte pa. For att undersoka om det fakeiske

ar s, behover du notera varje ging du tinker pa en person och varje
gang nigon ringer eller skickar ett meddelande.

Vi minniskor ar bra pa att se samband, dven nir de inte finns. Vi
upplever att mirkliga ssammantraffanden sker ofta, darfor att vi lagger
dessa handelser pa minnet. Alla ginger som du tinkte pa nigon som
sedan inte ringde gloms bort. Likasa de ginger nigon ringde utan att

du forst tankte pa dem.

Minga osannolika hindelser intréiffar

Osannolika sammantriffanden anvinds ibland som bevis for det
"6vernaturliga. Men med tanke pa hur manga olika osannolika saker
som kan hinda, vore det konstigt om inte nagra hinde dig.

Under en hel livstid borde du atminstone nagon gang raka ut for
nigot som ar sa osannolikt att det kinns helt of6rklarligt. Nagra av
de nistan 8 miljarder minniskorna pd jorden kommer till exempel att
uppleva att en slakeings klocka stannar i samma stund som sliktingen

dor. Allt annat hade varit osannolikt.



SAMMANFATTNING

Inom vetenskapen miste alla
antaganden ifrigasittas.

Att komma fram till att ett antagande
inte stimmer kan vara ett viktigt
resultat.

Minniskor i forntiden hade nytta av
att studera natthimlen for bland annat
jordbruk och navigation.

Innan minniskor visste vad de sig pa
stjdrnhimlen visste de att planeterna
var annorlunda, eftersom de rérde sig
mellan stjarnbilderna.

Inom naturvetenskap undersoks allt
som har med vir fysiska omgivning
att gora.

Naturvetenskapens metoder dr att
observera mita och rikna. Asikter far
inte spela nagon roll.

Fysiker anvinder avancerad
matematik, men de flesta fysiska
fenomen gar att forsta utan
matematik.

For att en hypotes ska utvecklas till
en teori maste det finnas belagg i
form av observationer, mitningar eller
berikningar.

1 - Fysik som vetenskap

En forskare miste redovisa sina
metoder och sina resultat, si att andra
kan kontrollera dem och eventuellt
upprepa dem.

Grundforskning saknar direkt nytta
nir forskningen utfoérs, men kan fa
stor nytta senare.

Tillimpad forskning har som mal

att fa fram resultat som kommer till
anvindning direkt.

Storheten handlar om vad vi miter.
Matetalet och enheten handlar om
storleken pé resultatet av matningen.

For att hantera stora och smi virden
kan man anvinda prefix som paverkar
storleken pa enheten. En kilometer
ar 1000 ganger sa stor som en meter,

eftersom kilo betyder 1000.

Engelsksprikiga linder har ett annat
siatt att benimna stora tal in de flesta
ovriga linderna.
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Uppgifter: Fysik som vetenskap

A - Faktafragor B

Al. Vad hade minniskor fér nytta av att
studera stjirnhimlen i forntiden?

A2.

Vad ir orsaken till att planeter kallas for
planeter?

A3.

Vilket gemensamt namn anvinds for
amnena biologi, fysik och kemi?

A4.

Vad kallas det om en forskare gissar vad
som kan férklara en observation? Vad
kallas "gissningen"?

. Vad 4r det for skillnad pa en hypotes och en
teori?

AOG. Vad &r det for skillnad pa grundforskning

och tillaimpad forskning?

A7.

Vilken enhet brukar inom fysiken anvindas
for att mata tid?

Bo6.

AS8.
A9.

A10. Oversitt “one billion” till svenska.

Varfor anvinds prefix?

Vad betyder kilo, milli, nano och giga?

All. Ordna dessa langdmitt i storleksordning
fran minst till storst:
dm, mm, nm, km, um

B1.

B2.

B3.

B4.

BS.

B7.

B8.

- Forstaelse

Vilka 4r de tre typer av himlakroppar som
beskrivs i punkterna 6verst pa sidan 8?

Om en forskare inte kan beskriva i detalj
hur hen kom fram till ett resultat som
stoder en teori ar det inte sd mycket vart.
Varfor da?

Ar foljande framsteg exempel pa
grundforskning eller tillimpad forskning?
a) teorin om atomens byggnad

b) den forsta telefonen

Varfor dr grundforskning viktig trots att
resultaten ofta inte gar att anvanda till
nagot?

Forklara skillnaden mellan teknik och

naturvetenskap.

Varfor anvindes férr métt som kaffekopp,
tum och fot? Varfér har de bytts ut mot
andra matt?

"Avstandet 4r 150 m.” Vad ar storhet, enhet
och mitetal i denna mening?

Ett stift till en blyertspenna bestér av
grafit, dir kolatomer sitter ihop pa ett
sarskilt satt. Avstandet mellan atomerna ar
0,14 nm. Hur manga "atomer tjockt” 4r ett
blystift med diametern 0,7mm?
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C - Fragor att diskutera
Diskutera i smé grupper eller i hela klassen.

C1. Denna historia gillar matematiker att beratta: Tre forskare gick
iland pa en 6 och fick se ett svart far. Den f6rsta forskaren sa:
"Titta! Fiaren pa den hir 6n ar svarta.” Den andra forskaren
sa: "Nej, vi vet bara att det finns minst ett svart far pa 6n.”
Matematikern sa: "Vad menar ni? Det enda vi vet r att det
finns minst ett fir som &r svart, dtminstone pa ena sidan”. Den
forsta forskaren tinkte inte som en forskare bér géra. Men
vem av de andra tva hade ratt?

C2. I nyhetsrapportering fir vi ofta veta hur manga fotbollsplaner
som har drabbats av nagot, exempelvis en skogsbrand. Ar
fotbollsplaner ett bra matt pa yta? Varfér anvinds det si ofta?
Fungerar det lika bra med 10 000 fotbollsplaner som med 10?

C3. Vad ar det fér skillnad p& uppfinnare och forskare? Var den
som byggde den forsta lasern den som uppfann lasern?

Begrepp i kapitlet

Tridna parvis genom att forklara féljande begrepp for varandra.

astronomi grundforskning stjarnbild
astronomisk enhet,au  himlakropp storhet

beligg hypotes teknik

beteckning ljusminut teleskop

bevis ljusér teori

enhet miitetal tillimpad forskning
experiment naturvetenskap uppfinning

filosofi planet vetenskap

fysik prefix
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de ysiqu-e Solvy, Brysse_l, Begien.
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Fotograf Benjamin Couprie, Institut International

Fysikens stora
Fysikens guldalder infoll, enligt vissa, under de forsta trettio aren av 1900-talet. D3 gjordes stora framsteg inom teoretisk
fysik som paverkar oss starkt idag.

Bilden togs vid Solvay Conference on Quantum Mechanics i Bryssel 1927 och de flesta av den tidens stora fysiker var
ndrvarande. Av 29 deltagare fanns 17 som mottagit, eller som kom att fa, Nobelpris i fysik eller kemi. Marie Sktodowska
Curie erhéll bade fysik- och kemipriset.

Fran bakre raden fran vanster :

Auguste Piccard (férebilden till Professor Kalkyl), Emile Henriot, Paul Ehrenfest, Edouard Herzen, Théophile de Donder,
Erwin Schrédinger (Np 1933), Jules-Emile Verschaffelt, Wolfgang Pauli (Np 1945), Werner Heisenberg (Np 1932),

Ralph Howard Fowler, Léon Brillouin

Mittraden fran vanster:

Peter Debye (Np 1936), Martin Knudsen, William Lawrence Bragg (Np 1915), Hendrik Anthony Kramers,

Paul Dirac (Np 1933), Arthur Compton (Np 1927), Louis de Broglie (Np 1929), Max Born (Np 1954), Niels Bohr (Np 1922)
Framre raden fran vanster:

Irving Langmuir (Np 1932), Max Planck (Np 1918), Marie Sktodowska Curie (Np 1903 och 1911), Hendrik Lorentz (Np 1902),
Albert Einstein (Np 1921), Paul Langevin, Charles-Eugéne Guye, Charles Thomson Rees Wilson (Np 1927),

Owen Willans Richardson (Np 1928)

(Np = Nobelpriset)
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