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Lararhandledning

Svart hal - ett fotografi

Hur fotar man ndgot som dr osynligt, ett objekt som inte avger ljus? Ett nyligen genomfért
projekt avslutades sommaren 2019 med ett fotografi pa ett ndrliggande svart hal. | filmen
far vi félja processen i projektet frdn idé och teori till ett fardigt fotografi. Vi vandrar mellan
olika kontinenter, forskarlag och kompetenser som tillsammans byggt upp ett halvklotsstort

teleskop som kom att fungera under flera dygn.

Referat

En man har dedikerat sitt liv for att ta fram bevis
for teorierna att svarta hal finns och kanske fa
nagra svar pa forskningens hypoteser om svarta
hal. Ett projekt av denna dignitet kraver ett
samarbete mellan flera olika forskare varlden
over. Det ar manga observatoriers teleskop
runt om i varlden som ska samsynkas i en
perfekt tajming med riktning mot Vintergatans
mitt och andra nérliggande svarta hal sasom
i galaxen Messier 87°s mitt. Projektet kallas
Event Horizon Telescope. Vi far folja de olika
forskningsstationernas, pa olika observatorium,
vag till den slutliga bilden. Det ar mycket som
ska klaffa samtidigt och med stora avstand
emellan. Men till slut bestammer man att
vadret beraknas vara optimalt pa alla platser pa
halvklotet och man borjar fotosessionen som
pagar under flera dygn. Bilden ar obegriplig
forst for att sen med komplicerad matematik
beraknas fram under sommaren 2019, bland
annat av Katie Bouman, datavetare med

NS

inriktning pa bildbehandling. Bilden pa svarta
halet i galaxen Messier 87°s mitt, “Munken”,
ar en redan en klassiker och en sensation utan
motstycke i den nutida astronomin!


https://www.filmochskola.se/

Arbeta med filmen

Svart hal - ett fotografi

Fore filmvisning

Grundlaggande kunskaper om teorin bakom svart hal som
fenomen ar tillborligt. Antingen genom att dra roliga fakta/
filosofiska fragor. Exempelvis:

Teoretiskt sa gar tiden Idngsammare ju nérmare ett
svart hal man kommer. Vad &r det fran det svarta
halet som paverkar en? (gravitation) Hur tror ni att
man skulle uppleva den utdragna tiden om det gick
att testa det?

Event Horizon, héndelsehorisonten, dr den plats
du aldrig kommer ut frén. Nar materia och ljus val
passerat denna grans ar det forlorat. Vad ar det
for grans och vilka krafter ar det som skapar detta?
(Gransen dar gravitationen fran det svarta halet ar
storre an rorelsemangden fran rotationshastigheten
som kroppen har) Hur tror niatt det arinnanfér denna
grans? Forestall dig att du skulle kunna leva och se
och uppleva detta. Hur skulle tiden uppfattas? Finns
det nagon film som beskriver tidsuppfattningen?
(Interstellar bland annat) Hur tror ni att ljus och bild
uppfattas? Kanns din kropp likadant?

Under filmens gang kan ni be eleverna uppfatta vilka
kunskaper som de tycker behdvs for att kunna vara
del i ett liknande projekt (sprak, teori, “praktiskhet”,
matematik, elkunskaper, programmering etc.). De kan
aven fundera pa vilken/vilka teorier som verifieras
med detta projekt.

Fragor efter filmvisning

Om du skulle vara nagon i detta projekt. Vem énskar
du vara och vad skulle du vilja bidra med?

Varfor ser bilden ut som en munk, vad ar det vi
egentligen ser pa bilden som togs?

Vilken/vilka teorier har detta projekt forsokt
verifiera?

Varfor behévde sa manga teleskop samarbeta for
att kunna ta denna bild?
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5. Vilka kunskaper behdvde samarbeta for att kunna
genomfora detta projekt?

6. Beskrivvad ett svart hal &r och vilka egenskaper den
kroppen har.

7. Vadvar fragestallningen man hade infor fotografiet,
vad ville man fa svar pa? Vad kan vara néasta steg att
undersoka?

8. Genus — Ar det skillnad pd man och kvinnor i
grundldggande genetiska forutsattningar for att
bidra i den hér typen av projekt? Varfor ar det fler
man i filmen tror ni? Kan du bidra till férandring i
det har? | sa fall, hur!?

9. Varfor tror du att det ar sa stort att ha kunnat
fotografera ett svart hal?

Arbete efter filmen

e Studera galaxer och dess olika formationer och historia
bakom hur de blir till. Varfor ar det svarta hal i mitten
av dem och hur kan andra svarta hal uppsta som inte
aricentrum av en galax?

»  Besokett observatorium och studera stjarnhimlen och
manen. Se om ni kan hitta galaxen M87 dar fotot pa ett
svart hal ar taget. Ligger i (strax utanfor) stjarnbilden
Jungfrun!

»  Galaxkedjan Markarian’s chain ligger i Jungfrun och
kan ses med en bra stjarnkikare. Men inte alla tider pa
aret. Kolla upp nar ni kan hitta denna kedja dar M87
ligger i ndrheten av!

e Laser niien fysikbok om tex impuls och rorelseméangd
eller om gravitationsfilt s& kan eleverna fa férsoka
hitta kopplingarna mellan bokens teori och det de sett
i filmen. Vad kan de tankas behdva lara sig mer for att
fullt férsta teorin och matematiken bakom djupare
kunskaper om svart hal?
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Populdrt om Astronomi —

Mikael Lerner


https://eventhorizontelescope.org/
https://space-facts.com/black-holes/

https://space-facts.com/galaxies/messier-87/
https://www.rymdstyrelsen.se/rymddata/
https://www.rymdstyrelsen.se/utbildning/
https://sv.wikipedia.org/wiki/Event_Horizon_Telescope
https://sv.wikipedia.org/wiki/Svart_h%C3%A5l
https://www.chalmers.se/sv/forskningsinfrastruktur/oso/popularvetenskap/Sidor/Boken-Popul%c3%a4rt-om-astronomi.aspx

Laroplanskoppling

Svart hal - ett fotografi

Filmen Svart hdl — ett fotografi passar bra for undervisning i fysik. Har forslag i fysik for grundskolan och gymnasiet.
Nedan forslag pa centralt innehall fran Lgrll och kursmal fran Gy11, se , se www.skolverket.se.

Fysik, 8k 7-9

Fysiken i naturen och samhdillet

Aktuella samhallsfragor som ror fysik.

Fysiken och vdrldsbilden

Historiska och nutida upptackter inom fysikomradet
och hur de har formats av och format vérldsbilder.
Upptackternas betydelse for teknik, miljé, samhalle och
manniskors levnadsvillkor.

Aktuella forskningsomraden inom fysik, till exempel
elementarpartikel-fysik och nanoteknik.

Universums utveckling och atomslagens uppkomst genom
stjarnornas utveckling.

Universums uppbyggnad med himlakroppar, solsystem
och galaxer samt rorelser hos och avstand mellan dessa.

De fysikaliska modellernas och teoriernas anvandbarhet,
begransningar, giltighet och foranderlighet.

Fysikens metoder och arbetssditt

Sambandet mellan fysikaliska undersékningar och
utvecklingen av begrepp, modeller och teorier.

Fysik, Fyla, 150p samt Fylb, 100p

Rérelse och krafter

Krafter som orsak till fordandring av hastighet och
rorelsemangd. Impuls.

Jamvikt och linjar rorelse i homogena gravitationsfalt och
elektriska falt.
Orientering om Einsteins beskrivning av rorelse vid

hbga hastigheter: Einsteins postulat, tidsdilatation och
relativistisk energi.

Fysikens karaktar, arbetssatt och matematiska metoder
Vad som kannetecknar en naturvetenskaplig fragestallning.

Hur modeller och teorier utgor forenklingar av verkligheten
och kan forandras over tid.

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

Avgransning och studier av problem med hjalp avfysikaliska
resone-mang och matematisk modellering innefattande
linjdra ekvationer, potens- och exponentialekvationer,
funktioner och grafer samt trigonometri och vektorer.
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