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Kort om aktiviteten

De fleste elever kjenner nok til planetene i solsystemet vart, kanskje de ogsa kan
rekkefglgen pa dem, og de vet hvor mange maner hver planet har. Men tenk a
vaere den som vet enda mer. Den som kan fortelle om asteroidebeltet eller om
Kuiperbeltet og Oorts sky.

Denne lzeringsressursen gar et skritt videre inn i solsystemet vart og ser pa de
mindre kjente tingene som finnes der. Ta elevene med pa en spennende reise inn
i det som er mindre kjent for folk flest.

For oppgaver og aktiviteter for planetene og manene i solsystemet, se NAROM
sin aktivitet «Solsystemet» pa https://www.esero.no/ressurser/grunnskolen/

Laeringsmal
Elevene lxerer

- om asteroidebeltene og hvordan de er dannet

- forskjellen mellom asteroider og kometer, meteorer, meteoritter og
meteoroider

- hvordan Oort sky er dannet og hvor det er a finne

- hvordan utforskningen av solsystemet vart foregar

- hvordan krater dannes og hvilke krefter som skal til
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Laererveiledning
Solsystemet er et spennende sted. Elever- og larere- lar seg stadig fascinere av
sola, planetene, og ikke minst de mange manene i solsystemet vart.

Vi skal nd bevege oss bort fra det folk flest kjenner som vart solsystem og se pa
de litt mindre kjente omradene.

Asteroidebeltet

Mellom Mars og Jupiter ligger det et omrade pa omtrent 225 millioner kilometer
tvers over, og inne i dette omradet gdr det milliarder av asteroider i bane rundt
sola. Tidlig pa 1800-tallet, da de fgrst oppdaget dette omradet, ble det antatt at
disse asteroidene var restene av en planet som hadde gatt i oppl@gsning. Senere
har forskerne funnet ut at dette ikke stemmer, det er snarere motsatt.
Asteroidene er mest sannsynlig en planet som aldri ble til. Inne i asteroidebeltet,
sammen med utallige asteroider, finner vi dvergplaneten Ceres. Dette er den
minste av de kjente dvergplanetene, og den nzermeste til jorda.

Filmskaperne har laget mange filmer hvor astronauter flyr gjennom
asteroidebeltet med livet som innsats. Sann er det ikke i virkeligheten. Dette
omradet er sa enormt, at selv om det finnes milliarder av asteroider der, er det
mest tomrom.

Kuiperbeltet

De fleste har hgrt om asteroidebeltet, men
ikke sa mange vet at det finnes enda et slikt
belte i solsystemet vart. Det heter
Kuiperbeltet og starter ved Neptun og er
omtrent 20 AU bredt. | motsetning til det
indre asteroidebeltet, er Kuiperbeltet fylt
med millioner av kometer. De fleste av disse
antas a ha blitt kastet ut fra det indre
solsystemet av gravitasjonskreftene til
Jupiter og Saturn. Inne i Kuiperbeltet finner vi ogsa Pluto og flere andre
dvergplaneter. (gilde:NASA)
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Kometer

Kometer er en klump av stein, is og gass som flyr rundt i verdensrommet og i
solsystemet vdart. Kometer skiller seg fra asteroider og andre himmellegemer
fordi de ofte har en hale etter seg. Denne halen oppstar pa grunn av solvindene
som presser partikler pa kometen sa is og gass lasner og danner en sky bak
kometen.

“~— Gas tail

| “— Dust tail
— Nucleus

Bilde: NASA

Som bildet viser kan vi dele inn kometen etter fysiske egenskaper. Kjernen
(Nucleus) som kan vaere en hvilken som helst fasong antas a vanligvis ha en
starrelse pa 100-200 meter. Kjernen bestar av stein, is og gass. De vanligste
gassene er karbondioksid, metan og ammoniakk.

Koma bestar av vann og stgv som fordamper fra kometen nar den kommer inn i
stralingstrykket fra sola. Dette legger seg som en hinne rundt kometen.
kometens to haler bestar henholdsvis av gass og st@v. Gassen er lettere og
beveger seg «opp» fra kometen, mens stgvet star rett ut, bort fra sola. En slik
komethale kan bli mange tusen kilometer lang. Den lengste komethalen som til nd
er oppdaget, ble estimert til d vaere 1AU lang.

Oorts sky

Langt, langt utenfor Kuiperbeltet, finner vi det forskerne mener er enden pa solas
gravitasjonsfelt. Der ligger det et slags kuleformet skall av milliarder av kometer
som gar i bane rundt sola. De andre delene av solsystemet gar i mer eller mindre
flate baner, og de fleste legemene gar i samme retning. | oorts sky, derimot,
beveger kometene seg i alle retninger. Det antas at bredden pa denne «skyen» er
mellom 5000-100 000 AU.

Dette omraddet av solsystemet er forelgpig bare teoretisk fordi det er alt for langt
borte til at vi klarer a se det. Romsonden Voyager 1 har etter omtrent 40 ar gatt
ut av heliosfaeren til solsystemet vart og fortsetter utover. Til tross for at
Voyager gar med en enorm fart pa over 17 km/s vil det ta omtrent 300 ar far
romsonden ndr Oorts sky, og enda 30 000 ar fgr den kommer gjennom.
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Forskning i solsystemet

Siden tidenes morgen har menneskene kikket opp mot stjernene og fundert pa
hva som er der ute. Mange kulturer i oldtiden studerte himmellegemene og klarte
pa fantastisk vis a finne ut en god del. Grekerne, for eksempel, star for mye av de
farste teoriene om hvordan verden og verdensrommet henger sammen.
Moderne vitenskap har tatt denne kunnskapen videre og i dag har vi mange
instrumenter og hjelpemidler som bistar oss i letingen pa hva som er der ute og
hvordan det henger sammen.

| dag har vi observatorier og teleskoper bade pa bakken og i verdensrommet.
Menneskene har sendt romteleskoper i bane rundt jorda, eller i bane rundt sola,
eller til og med utover i solsystemet (og videre) for a laere mer. Ny teknologi lar
oss stadig se bedre og lenger enn noen gang far.

Vi skal se litt naermere pa den romsonden som til na har kommet lengst unna
jorda. Voyager 1 er en amerikansk sonde som ble skutt opp i 1977. Pa sin ferd har
Voyager tatt bilder av flere planeter og oppdaget noen maner. | 2012 passerte
Voyager heliopausen, som er der solvinden forsvinner og vi kommer inn i det
interstellare rom. Voyager har overlevd sin antatte levetid og forskerne tror at
den kan fortsette a kommunisere med jorda fram til 2020.

Voyager 1 har en tvillingsgster (eller -bror) som heter Voyager 2. Denne
romsonden er ogsa pa tur ut av solsystemet, men i en litt annen retning. Voyager
2 har ogsa studert flere planeter pa sin ferd gjennom solsystemet.

Folg Voyager-ferdene her https://voyager.jpl.nasa.gov/

Space Rocks! Brettspill

NASA og Lunar and Planetary Institute har utarbeidet et morsomt spill om
asteroider og kometer. Der lzrer elevene forskjellen mellom de forskjellige
«steineney» som farer rundt i verdensrommet og hva som skjer med dem nar de
kommer inn i jordas atmosfare. Dere finner spillebrett og spilleregler for Space
Rocks! her
https://www.nasa.gov/offices/education/programs/national/summer/educatio
n_resources/earthspacescience_grades7-9/ESS_space-rocks.html
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Aktivitet 1 Lag en ekte komet

Denne aktiviteten kan gjgres pa to mater. Lzerer kan lage kometen som et
eksempel for elevene, eller elevene kan lage hver sin lille komet i sma grupper.
Dette krever at lzerer vet at elevene kan fglge instruksjoner og arbeide med
kjemikalier og andre stoffer uten a skape farlige situasjoner for seg selv eller
andre.

1 stor pose i kraftig plast (f.eks. zip-lock)
plast eller pappkopp
isolerende hansker eller votter

Sand

Vann

Vaskemiddel med ammoniakk
Sirup

Tarris

Gjar alt klart for hver gruppe og gjor det klart for elevene at behandling av
kjemikalier og tgrris krever at de folger strenge regler. Beskyttende hansker skal
alltid brukes ved bruk av torris.

Ha Y2 kopp sand i posen Dette representerer stovet i kometen

Knus en kullbrikett og putt stgvet i Karbon og stov (i tillegg til at det gir

posen en fin skitten farge)

Tilsett noen draper vaskemiddel Ammoniakken i vaskemiddelet er et
vanlig kjemikalie vi finner i kometer

En skje sirup Organisk materiale

Tilsett en kopp vann Dette blir til is, som i hovedsak er det
kometer er laget av

Tilsett omtrent 2 kopp tarris (husk Dette fdar kometen til d fryse til is, og

hansker!) vil I tillegg etterligne gassen som avgis

fra kometen ndr den kommer i
neerheten av sola
La posen ligge i 10-20 sekunder fgr Etter omtrent 1 minutt med klemming
den klemmes og formes til en ball- bor kometen vaere ferdig formet og
akkurat som ndr man lager en sngball.  kan tas ut av posen.
Dersom dere gnsker a studere kometen naermere, knus den med en hammer og
se pa den porgse strukturen som oppstar.

Dette arbeidet kan fgre til mange gode spgrsmal fra elevene om hva en komet
faktisk bestar av. | bunn og grunn er det bare en skitten sngball. Selv om det
finnes spor av organisk materiale i kometer, er det sa langt ikke funnet liv pa
noen av dem. Forskerne er svaert interessert i a studere kometer fordi det kan gi
svar pa mange spgrsmal om solsystemet.

De fleste kometer kommer fra Kuiperbeltet eller Oorts sky.
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Aktivitet 2 Lag en komet med hale

For de som ikke har tilgang pa tarris og alle ingrediensene som trengs for a lage
en ekte komet, har vi et alternativ. Dette er en variant som holder lenger, og kan
veere en flott utstilling i klasserommet.

Dere trenger:

Trepinner

Aluminiumsfolie

Metallic pakkeband i tre farger
Saks

Teip

Klipp to lange, to medium, og en kort
remse med pakkeband.
Klipp tre biter aluminiumsfolie.
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Knyt eller teip pakkebandet til pinnen. Pakk aluminiumsfolien som en ball rundt
toppen av pinnen mens du holder bandet ut til siden. Gjenta med resten av
aluminiumsfolien. Klem den til den fasongen du gnsker at kometen skal ha.

Hold pinnen og fly kometen rundt i rommet. Den korte halen er nd koma pa
kometen, mens de lengre halene er henholdsvis gass- og stgvhalene.
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Aktivitet 3 Krater-Vinkler, masse og hastighet

Et nedslagskrater er vanligvis en sirkulaer fordypning pa overflata til en planet
eller mane. Krateret dannes ved at en st@rre gjenstand, for eksempel en
meteoritt faller ned pa overflaten. Pa jorda er vi sa heldige & ha en tett
atmosfaere som vanligvis brenner opp ting som faller mot oss. Dette gj@r oss
forholdsvis godt beskyttet. Manen var, derimot, er ikke sa heldig, den er full av
krater som er forarsaket av slike kollisjoner. | denne aktiviteten kan elevene
eksperimentere litt med hvilke forhold som skal til for a skape virkelig
gdeleggelse.

Aktiviteten bestadr bade av en praktisk lek hvor de selv skal fordrsake kratrene, og
en datasimulator hvor elevene kan bestemme forholdene.

Praktisk oppgave
Dere trenger:

- enstor, flat beholder eller muligheten til & dekke til et stort omrade av
gulvet med aviser og plast

- mel

- kakaopulver

- kakepynt

- sma steiner eller forskjellige typer ngtter

Start med a temme et tykt lag mel i beholderen eller pa det tildekte omradet.
Dette skal vaere planeten. Strg over godt med kakepynt. Vi kan se for oss at dette
er forskjellige mineraler og stoffer i jorda. Strg eller sikt et fint lag kakaopulver pa
toppen. Dette er overflata pa planeten, eller manen.

Na kommer det morsomme. Steinene og ngttene er meteoritter som har
kommet seg gjennom atmosfaeren og treffer overflata. Prgv a treffe fra
forskjellig avstand, med forskjellig kraft og fart og med forskjellig vinkel. Hva
lager det starste krateret? Hvor mye av overflata og mineralene blir kastet ut av
hullet. Prgv & se om det er en sammenheng mellom hvordan nedfallet var og
hvordan hullet og spredningen ser ut.

Diskuter eller presenter det dere har funnet ut.

Simulering

Ga til nettsiden http://simulator.downzearth.eu/planet.html?lang=nb-NO Velg
planet og deretter stiller dere inn de verdiene dere gnsker for meteoritten og de
andre faktorene. Nar dere er ferdig og klikker dere videre vil dere se hvor stort
krateret vil vaere. For mer informasjon om hva dette vil innebzere, kan dere ogsa
bruke denne siden for a gjgre beregninger
https://impact.ese.ic.ac.uk/ImpactEarth/ImpactEffectsMap/
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Etterarbeid

For flere spennende tema om verdensrommet se
https://www.esero.no/ressurser/grunnskolen/

Ordliste

Asteroide: En stein som gar i bane rundt sola. En asteroide er ikke rund som en
planet, men kan ha en hvilken som helst fasong. Noen av disse steinene er
bittesma, som grus, mens andre en enorme og kan veaere flere hundre kilometer i
diameter. Forskerne er opptatt av a studere asteroider fordi de kan fortelle oss
om historien til sola og planetene.

Meteoroide: Nar en asteroide kolliderer med en annen kan mindre biter bli slatt
lgs. Dette kalles meteoroide.

Meteor: Hvis en meteoroide kommer nzer jorda og entrer atmosfzeren,
fordamper den og blir en meteor. Dette kan vi se som et lys som farer over
himmelen. Noen kaller dette stjerneskudd.

Meteoritt: Meteoroider som kommer inn i atmosfaeren og fordamper kan noen
ganger vaere litt for store til at de fordamper helt. Noen av dem overlever turen
og kolliderer med jorda som relativt sma steiner. Disse steinene er veldig
interessante for forskere fordi de kan fortelle mye om den tiden de ble dannet,
for omtrent 4,6 milliarder ar siden.

Komet: i likhet med asteroider gar kometer i bane rundt sola, men disse bestar
ofte av is og gass. Nar kometene i bane kommer mot sola begynner noe av isen
og gassen a fordampe og kometene far en lysende hale.

Kilder
. Innholdet er utviklet av NAROM for Nordic ESERO
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