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Hvad hefur vefsidan uppa ad bjooda?

A pessari vefsidu eru upplysingar um prettan syndartilraunir i edlisfreedi og hvernig haegt er
ad nyta peer vid kennslu ndmsefnis i edlisfraedi 4 unglingastigi grunnskéla. Markmid nyrrar
adalnamskrar grunnskéla, almennur hluti (2011) og adalndmskrar grunnskdla i natturufraedi
og umhverfismennt (2007) voru hofd ad leidarljdsi, asamt drogum ad nyju namsefni sem
verid var ad utbua til edlisfreedikennslu a unglingastigi. b6 svo ad midad hafi verid, ad mestu
leyti, vid ny drog ad akvednu namsefni vid gerd leidbeininganna, er ekkert pvi til fyrirstodu ad
gagnvirku syndartilraunirnar séu nyttar med 66ru edlisfraeditengdu namsefni, ef pzer taka a
bvi efni sem verid er ad kenna hverju sinni. Gagnvirku syndartilraunirnar eru ad minu mati
keerkomin vidbot i edlisfraedikennslu hér & landi par sem paer opna i raun nyja vidd i kennslu
sem nemendur og kennarar hafa aldrei ddur att kost & ad nyta sér. beer eru nokkurskonar
sambland af myndraeenum upplysingum og framkvaemd tilrauna i syndartilraunastofu par sem
nemendur geta nd framkvaemt tilraunir i tolvu og séd um leid myndraena framsetningu 3
kroftum, sameindum og ymsu 6dru sem ekki verdur skynjad i venjulegum tilraunum, asamt

bvi ad sja um leid tolulegar upplysingar.

Pessar syndartilraunir bjoda uppa gridarmikla moguleika og var ekki haegt ad komast yfir pa
alla i pessu verkefni og veitir pad 6drum kennurum og jafnvel nemendum kost a pvi ad leita
fleiri leida og moguleika i heimi pessara prettdn gagnvirku syndartilrauna sem verkefnid

spannar.

Einnig er um dkvednar takmarkanir ad raeda i syndarveruleika sem pessum og er ekki komid
inna hann i tenglsum vid hverja og eina tilraun. En pessar takmarkanir geta valdid misskilningi
begar syndarveruleikinn er midadur vid raunveruleikann. Ma nefna deemi 4 bord vid pad ad i
syndartilraununum flotkraftur og edlismassi er kassi dreginn ut i laug fulla af vokva og veltur
hann ekki @ hlidina likt og gerast myndi i raunveruleikanum pegar kassi er dreginn ut af bakka
laugarinnar, heldur helst hann afram beinn, s.s. i sOmu st6du og hann var pegar hann stéd a

bakkanum.



Gildi gagnvirkra syndartilrauna i kennslu

[ 1j6si vidhorfsbreytinga sem ordid hafa i kennslu zetti fremur ad lita & ndmsbdkina sem
einskonar verkfzeri og hjalpargagn en nakveemlega ,pad sem laera skal”. Nemendur fa reynslu
med pvi ad fara og rannsaka og skoda hluti sem fyrir augu ber og fa pannig fj6lbreytta syn 3
namsefnid. Ef vel tekst til settu nemendur ad fara ad lesa efni namsbodkarinnar (eda efni
annars stadar fra) af meiri athygli og ahuga, pvi ad med pessum hatti getur ndmsbdkin
hjadlpad nemendum ad setja hlutina i samhengi ut fra reynslu peirra, til ad mynda af
syndartilraunum og 0d8rum tilraunum og athugunum sem framkveemdar eru i
kennslustofunni. Meiri reynsla hjalpar peim svo ad setja hlutina i samhengi og alykta rétt ut
fra pvi. bessi adferd geeti ef til vill leitt til ymissa forvitnilegra spurninga sem nemendur
saekjast eftir ad fa svor vid og liklegt ad pekking peirra sitji betur eftir og verdi peim géo
reynsla til framtidar, asamt pvi ad pau venjist pvi ad afla upplysinga og kanna hluti ad eigin

frumkvaedi (Adalnamskra grunnskdla, 2007).

Gagnvirkar syndartilraunir geta oft og tidum verid gdédur kostur til ad einfalda hin ymsu
hugtok, kenningar og logmal edlisfreedinnar fyrir nemendum, en gallinn er sd ad stundum
geta syndartilraunirnar einfaldad hlutina of mikid og valdid pvi ad nemendur dragi rangar
alyktanir um heim raunveruleikans. Kennsla med syndartilraunum getur samt sem adur
skipad stéran sess i pvi ad vinna & forhugmyndum nemenda, par sem peim gefst kostur 4 ad
skoda dkvedin hugtok i 6dru ljési en 6nnur namsgogn bjéda upp a. Med pessu vikkar
sjondeildarhringur peirra og pannig eykst skilningur peirra 4 efninu. Kostir syndartilraunanna
eru samt sem adur fleiri og ma par medal annars nefna ad paer skili arangursrikara nami, auki
ahuga nemenda, hjalpi peim ad verda sjalfsteedir i naminu, auki laesi peirra og sidast en ekki
sist eiga nemendur pess kost ad vinna hver @ sinum hrada. Syndartilraunirnar henta pvi vel i
einstaklingsmidad nam. b6 hafa syndartilraunir hingad til verid nyttar sem einskonar
uppfylling i verklegri kennslu raungreina i grunnskélum, eda vid einhver sérstok tilefni, i stad
bess ad nyta peer i bland vié adrar kennsluadferdir og gera peer ad fostum [id i kennslunni.
Erlendis hafa birst nidurstodur sem fela i sér ad gefa purfi syndartilraunum meira rymi i
raungreinakennslu, pa helst i tengslum vid rannsdknir og annarskonar athuganir til ad hjalpa
nemendum ad koma kunnattu sinni og hugmyndum i samhengi vid raunveruleikan (Bennett,

2003).
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Loftbelgir og flotkraftur (Balloons and buoyancy)

http://phet.colorado.edu/en/simulation/balloons-and-buoyancy

Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppa ad bjéda

i pessari syndartilraun gefst nemendum kostur & ad kynnast tengslum hitastigs, prystings,
rammals og efnismagns i mismunandi lofttegundum dsamt pvi ad skoda flotkraft i lofti med
mismunandi hluti 8 bord vid loftbelg, heliumblodru og hola, dsveigjanlega kulu. Einnig gefst
nemendum kostur & ad setja i samhengi hugtokin, flotkraft, pyngdarkraft, hitastig, prysting
og rummal, par sem peir laera ad vid aukinn prysting haekkar hitastigid og pegar rymid er

staekkad og inniheldur sama magn sameinda og adur laekkar prystingurinn dsamt hitastiginu.

Hvernig virkar syndartilraunin?

Syndartilraunin hefur ad geyma tilraunir med loftbelg, dsveigjanlega hola kulu, helium blédru
og eiginleika lofttegunda. Og er haegt ad skoda pessi fyrirbeeri Ut frd mismunandi adstaedum
med tilliti til flotkrafts, pyngdarkrafts, hitastigs, hreyfingar sameinda og prystings sem virkar a

rymid sem tilraunirnar eru framkvaemdar i, einnig er haegt ad breyta staerd rymisins.

[ tilrauninni med loftbelginn (hot air balloon) er unnid med lofttegundir i lokudu rymi. Heegra
megin i tilrauninni er stika par sem haegt er ad breyta pyngdarkrafti og fastsetja hitastig,
brysting og rimmal rymisins. Med pvi ad klikka med musinni og toga i prikid & pumpunni,
sem er stadsett haegra megin vid rymid, og prysta pvi svo aftur nidur, er haegt ad baeta inn i
rymid, pungum eda léttum sameindum med pvi ad haka vid hvort baeta 4 vid pungum eda
[éttum sameindum. Haegt er ad hafa baedi kveikt og slokkt & loganum i loftbelgnum og auka

pbannig eda minnka hitastigid i loftbelgnum. Einnig er haegt ad hita og kaela loftid i ryminu
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med pvi ad kveikja @ hitaprimusnum undir ryminu eda velja keelingu med is. Med pvi ad
draga til vinstri vegginn i ryminu ma breyta rimmdli pess. Nedarlega a stikunni haegra megin
er einnig haegt ad velja pad ad sja maelingar a hreyfingu sameinda inn i loftbelgnum midad
vid hitastig, prysting og fleira breytilegt i ryminu, undir heitinu verkfaeri og moguleikar (tools
and options). Moguleikarnir eru medal annars peir ad setja upp maelistiku til ad maela rymid,
hversu mikid pad staekkar eda minnkar vid ofangreindar breytingar, asamt pvi ad geta valid ad
sja grof og adrar upplysingar um hrada breytinganna sem verda 4 hreyfingu sameindanna par
sem hugtakid hreyfiorka kemur medal annars vid ségu. Undir syndartilrauninni er takki (/)
sem haegt er ad yta a til ad stodva alla hreyfingu i ryminu, einnig er haegt ad yta aftur a hann
til ad kveikja @ hreyfingunni ad nyju. Minni takki er haegra megin vid pennan takka og 4 hann
er haegt ad klikka til ad sja hreyfingu innan rymisins, haegt, skref fyrir skref, pegar buid er ad
slokkva @ hreyfingunniTilraunirnar 6ésveigjanleg hol kula (rigid hollow sphere), helium
bladra (helium balloon) og eiginleiki lofttegunda (gas properties) bjéda einnig upp a svipada
moguleika og pvi heegt ad sja muninn 4 hreyfingu lofttegundanna med mismunandi hluti
innan rymisins eda eingdngu lofttegundir, par er haegt ad skoda hreyfingu loftsameindanna
an utanadkomandi truflunar annarra hluta. Likt og i tilrauninni med loftbelginn, par sem
haegt er ad rada pvi hvort kveikt eda slokkt sé & hitanum i honum, er haegt ad bazeta vid og
minnka pungar eda léttar sameindir ad vild inni holu kdlunni og baeta vid eda minnka helium

i heliumblodrunni.

Hver er upplifun min af syndartilrauninni og hvernig ma nyta hana i kennslu?

Syndartilraunin kemur sér vel pegar verid er ad kenna nemendum tenginguna a milli
brystings (P=F/A), rammals (V) og hitastigs (T). Syndartilraunin er ekki mjog fldkin og aetti pvi
ad henta vel nemendum & unglingastigi grunnskdla og jafnvel veeri hsegt ad nyta

syndartilraunina einnig 4@ midstigi, en pa med einfaldari utskyringum.

Syndartilraunin hentar vel pegar kenna 4 namsefnid straumefni og krafta i straumefnum,
med aherslu & prysting i vokvum og lofti, flotkarft og l6gmal Arkimedesar sem segir ad
flotkraftur & hlut sé jafn pyngd pess vokva sem hluturinn rydur fra sér. Parna f4 nemendur
teekifaeri a8 ad sja pad ad vid meiri prysting haekkar hitastigid og prystingurinn eykst ef rymid
sem sameindirnar eru inni er minnkad, an pess ad faekka eda fjolga sameindunum.
Syndartilraun sem pessi ztti einnig ad gefa nemendum gdéda syn a atdmkenninguna og

hegdun frumeinda lofts, pad ad meiri hreyfing verdi a frumeindum loftsins eftir pvi sem
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hitastigid haekkar og oft mikid um arekstra frumeinda en vid kdlnun haegist a hreyfingu peirra

og minna verdur um arekstra peirra @ milli.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:

Pessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um straumefni og krafta i straumefnum, pa

sérstaklega i tengslum vid efni um flotkrafta og 16gmal Arkimedesar.

Par sem talad er um heliumbl6drur, prysting i dekkjum o.sfrv.
Einnig gott deemi med ryksuguna i tilrauninni med eiginleika lofts (Gas Properties),
begar lokid dettur af kassanum vegna prystings og loftid leitar Ut likt og fram kemur i

namsefninu i sambandi vid viftu i ryksugum.

Kennslulei@beiningar

Vidfangsefni: Lofttegundir og flotkraftur

Namsmarkmio:

Ad nemendur geti reiknad Ut orsok pess ad loftbelgur, dsveigjanleg hol kula og helium
bladra risa upp eda detta nidur inn i ryminu.

Ad nemendur geti spad fyrir um mismunandi breytingar @ milli prystings (P), rammals
(V), hitastigs (T) og 6tal dhrifavalda a hreyfingu bladranna.

Ad nemendur viti ad vid aukid hitastig eykst hreyfing frumeinda i lofti og hreyfing
beirra minnkar pegar hitastigid lsekkar.

Ad nemendur geri sér grein fyrir pvi ad heitt loft i lokudu rymi stigur upp en kaldara

loftid helst nedar i ryminu.

Hugmyndir fyrir kennara:

http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/balloons-and-buoyancy-guide.pdf


http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/balloons-and-buoyancy-guide.pdf

Flotkraftur (Buoyancy)
http://phet.colorado.edu/en/simulation/buoyancy

e

Stutt lysing a pvi hvad syndartilraunin hefur uppa ad bjoda

[ pessari syndartilraun kynnast nemendur hugtakinu flotkrafti i vokva med hjalp
misedlispungra hluta. barna gefst peim kostur & ad sja tengslin @ milli hugtakana massa,
raummals og edlismassa og geta pannig dregid laerdém af pvi ad ef hlutur sem settur er ofan i
vatnid er edlisléttari (med minni edlismassa) en vatnid, flytur hluturinn 4 vatninu en ef hann
er edlispyngri (med meiri edlismassa) en vatnid mun hann sékkva i vatninu. Haegt er ad vera
med tvo kubba samtimis i syndartilrauninni til ad geta séd muninn & milli tveggja
misedlispungra hluta med sama rummal eda hluta sem hafa mismunandi rimmal en med

somu edlispyngd (edlismassa).
Hvernig virkar syndartilraunin?

[ syndartilrauninni er haegt ad prufa sig afram i innganginum (intro) og breyta kubbunum
tveim sem eru par i upphafi. Uppi i haegra horni tilraunarrymisins er haegt ad velja, med pvi
ad haka vid, hvort kubbarnir séu jafn pungir, hafi jafn stért rammal eda séu med jafn mikinn
edlismassa. Nedarlega i vinstra horninu er haegt ad haka i akvedna reiti til ad gera synilega
byngdarkrafta, flotkrafta og krafta sem verka vid snertingu kubbsins vid yfirbordid og med pvi
er haegt ad sja badi i hvada att kraftarnir verka og hversu miklir peir eru i télum. Einnig er
haegt ad haka vid og hafa synilega pyngd kubbanna. Kubbana er svo haegt ad lata ofan i
laugina sem stadsett er fyrir midju tilraunarymisins, med pvi ad klikka med musinni 4 pa og
draga pa til og sleppa peim ofan i. bessi laug hefur ad geyma 100 litra af vatni i upphafi en

einnig er haegt ad breyta 4 milli vatns og oliu ad vild. 100 litra talan breytist svo eftir pvi
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hversu pungir kubbarnir eru sem settir eru ofan i laugina. Til ad mynda verdur laugin 104
litrar pegar 4 kg kubb er baett Ut i hana, par sem rimmal kubbsins baetist vid raimmal vokvans
i lauginni. Med pessu einfalda deemi geta nemendur séd tengslin @ milli mismunandi
maelieininga og séd ad eitt kildégramm er jafnt einum litra vatns. Haegra megin vid laugina er
stadsett vigt, sem haegt er ad flytja kubbana ofan 4 og vigta pyngd peirra i Newtonum (N) og
sja pannig hversu mikill pyngdarkraftur verkar & kubbana. Onnur vigt er svo stadsett & botni
laugarinnar og heaegt er ad vigta kubbana ofan i vokva laugarinnar og sja pannig muninn a
byngd peirra ofan i mismunandi vokvum og a jordinni. Med pessum haetti gefst nemendum
kostur & ad sja hvernig hlutir virdast léttast vid ad fara ofan i vokva p6 massi peirra breytist
ekki. bpegar nemendur eru komnir med gott vald & innganginum geta peir faert sig yfir i
flotkraftsleiksvaedi (Buoyancy Playground) syndartilraunarinnar, par sem peim gefst kostur a
ad bua til sinn eigin kubb, rada s.s. ummali og pyngd en einnig geta pau valid um efnivid a
bord vid fraudplast, vid, vatnsklaka, mursteina og al. Allt sem haegt var ad gera i innganginum
er haegt ad framkvaema & leiksvaedinu og meira til. A leiksvaedinu er meira val um efnivid
kubbanna og haegt ad velja um ad hafa einn eda tvo kubba asamt pvi ad fleiri moguleikar a
ad breyta edlismassa vokvans i lauginni ad vild og eru par til deemis efnin loft, bensin og
hunang sem komu til vidbotar vid vatnid og oliuna sem voru til stadar i innganginum.
Kubbarnir eru nefndir A og B ef nemandinn velur ad hafa tvo i tilrauninni og er haegt ad

breyta peim ad vild hvorum um sig og eru peir alveg 6hadir hvor 68rum.
Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

bessi syndartilraun er frekar einfold pegar buid er ad kynna sér efnid og eetti pvi ad henta vel
nemendum 3a unglingastigi grunnskdla og jafnvel veeri haegt ad nyta syndartilraunina a yngri
stigum en pd med audveldari utskyringum og med samtengingu vid raunverulegar tilraunir
med hluti sem fljéta eda sékkva i mismunandi vékvum. Syndartilraunin kemur sér vel pegar
verid er ad kenna nemendum um flotkrafta og I6gmal Arkimedesar og pad ad kraftur hafi
ahrif 3 prysting med peim afleidingum ad prystingur eykst eftir pvi sem kraftur, sem verkar a
hlutinn, verdur meiri. Einnig leera nemendur tenginguna vid flatarmal svaedisins sem
krafturinn verkar @ og gera sér pa grein fyrir pvi ad hlutir sem eru edlisléttari en vokvinn sem
beir eru settir ofan i, fljota i vokvanum en pd mishatt uppi vid yfirbordid, eftir pvi hversu
mikid edlisléttari peir eru. bannig hentar pessi syndartilraun einnig vel pegar kenna

nemendum um edlismassa hluta, ad edlismassi er hlutfall milli massa og rummals efnis
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(Edlismassi = massi / rammal) og ahrif pess hvort hlutir sokkvi eda fljoti & akvednum vokva,

sem hefur minni eda meiri edlismassa en hluturinn.

Haegt vaeri fyrir kennarann ad hafa synikennslu i upphafi timans par sem hann bidur
nemendur ad segja til um hvort peir telji ad akvedinn hlutur sokkvi eda fljoti i vatni.
Nemendur fengju upplysingar um hvada efni kubburinn veeri ar, hversu pungur hann veeri og
fengju einnig ad vita edlismassa vatns og Ut fra pvi attu peir ad geta leitad upplysinga um
edlismassa hlutarins i syndartilrauninni eda lotukerfinu (ef um frumefni er ad reeda). £skilegt
veeri ad pessi kennsla faeri fram eftir sma freedslu um edlismassa og utreikninga i peim efnum.
Veeri hugsanlega of flékid vidfangsefni sem kveikja i upphafi kennslu um edlismassa og |6gmal

Arkimedesar.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:
bessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um straumefni og krafta i straumefnum, pa
sérstaklega i tengslum vid efni um krafta og flatarmal sem hafa ahrif & prysting, flotkrafta og
l6gmal Arkimedesar.

e begar talad er um félagana sem fara i heitan pott og lata sig fljéta 4 vatninu

e Edlismassi er hlutfall milli massa og rimmals efnis og er edlismassi = massi/rammali

Kennslulei@beiningar
Vidfangsefni: Flotkraftur og edlismassi
Namsmarkmid:
e AJ nemendur geti sagt fyrir um hvort hlutur sekkur eda flytur pegar hann er settur
ofan i vokva ef peir fa uppgefinn edlismassa hlutarins og vokvans.
e Ad nemendur geti notad skilgreininguna a edlismassa baedi fyrir efni i vokvaformi og
fostu formi.
e Ad nemendur geti sett i samhengi flotkraftinn sem verkar a hlutinn og pad hvad vigtin
synir pegar hluturinn er ofan i vokvanum.
e Ad nemendur geti lyst pvi hvernig flotkrafturinn sem verkar a hlutinn tengist
edlismassanum a vokvanum.
e Ad nemendur geti sagt til um pyngd alls hlutarins eda hluta hans sem fer i kaf med pvi

ad vita efnismagn og rammal hlutarins.
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e Ad nemendur geti lyst kroftunum sem verka & allan hlutinn eda hluta pess sem fer i

kaf.
e Ad nemendur geti utskyrt hvernig hlutur sem er med meiri edlismassa en vokvinn,

sem hann er settur uti, getur haldist a8 floti med pvi ad stadsetja hann a hlut sem

hefur minni edlismassa en vokvinn.

Hugmyndir fyrir kennara:

http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/buoyancy-guide.pdf
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Edlismassi (Density)
http://phet.colorado.edu/en/simulation/density

- M | e . [

-----

Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppd ad bjéda

i pessari syndartilraun kynnast nemendur hugtakinu flotkrafti i vatni med hjalp
misedlisbungra kubba. Parna gefst peim kostur & ad sja tengslin & milli hugtakana massa,
rammals og edlismassa og geta pannig dregid leerdém af pvi ad ef hlutur sem settur er ofan i
vatnid er edlisléttari (med minni edlismassa) en vatnid, flytur hluturinn 4 vatninu, en ef hann
er edlispyngri (med meiri edlismassa) en vatnid, mun hann ad 6llum likindum sékkva. Haegt
er ad velja @ milli pess ad vera med einn kubb, fjéra misstéra kubba ad sému pyngd, fjéra
mispunga en jafn stora kubba, fjéra mispunga kubba med sama edlismassa eda fimm kubba
merkta A, B, C, D og E, mismunandi af staerd og pyngdin sést ekki fyrr en peir eru vigtadir a

vigt sem stadsett er vinstra megin i tilraunarryminu.
Hvernig virkar syndartilraunin?

[ syndartilrauninni er { upphafi einn kubbur sem haegt er ad breyta 4 ymsan hatt. Uppi i haegra
horni tilraunarrymisins er svo haegt ad velja, med pvi haka vid, hvort um einn kubb sé ad
reeda, fjora misstéra kubba ad somu pyngd, fjora mispunga en jafn stéra kubba, fjéra
mispunga kubba med sama edlismassa eda fimm kubba merkta A, B, C, D og E, mismunandi
ad steerd og pyngdin sést ekki fyrr en peir eru vigtadir 8 vigt sem stadsett er vinstramegin i
tilraunarryminu. | upphafi pegar adeins einn kubbur er valinn i tilraunaryminu er haegt ad
haka vid uppi i vinstra horninu, hvort nemandinn vill Utbua sinn eigin kubb med pvi ad rdda

byngd hans og rimmali med pvi ad merkja dkvednar tolur inn i par til gerda reiti i vinstra
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horninu. Einnig er haegt ad haka vid efnivid og velja svo par fyrir aftan efnivid ad vild af pvi
sem i bodi er, pad er fraudplast, vidur, vatnsklaki, mursteinn og 4l. Ef nemandinn breytir
massanum med akvedinn efnivid valinn breytist rimmalid sem zetti ad hjalpa nemendum ad
tengja saman fyrirbaerin massa og rummal vid edlismassa hlutanna. Kubbana er svo haegt ad
l[ata ofan i laugina sem stadsett er fyrir midju tilraunarymisins, med pvi ad klikka med musinni
a pa og draga pa til og sleppa peim ofan i. bessi laug hefur ad geyma 100 litra af vatni og
breytist talan svo eftir pvi hversu pungir kubbarnir eru sem settir eru ofan i laugina. Til ad
mynda verdur laugin 102 litrar pegar 2 kg kubb er baett Gt i hana, par sem rammal kubbsins
baetist vid rammal vékvans i lauginni. Med pessu einfalda dami geta nemendur séd tengslin
a milli mismunandi maelieininga og séd ad eitt kildégramm er jafnt einum litra af vatni. begar
valin er tilraunin med fimm mismunandi kubba, er til stadar vigt, vinstra megin vid laugina,
sem gerir nemendum kleift ad flytja kubbana ofan & og vigta pyngd peirra i Newtonum (N) og

sja pannig hversu mikill pyngdarkraftur verkar @ kubbana.
Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

pessi syndartilraun er frekar einféld pegar buid er ad kynna sér efnid og zetti pvi ad henta vel
nemendum @& unglingastigi grunnskéla og jafnvel veeri haegt ad nyta syndartilraunina a yngri
stigum en pd med audveldari Utskyringum og med samtengingu vid raunverulegar tilraunir
med hluti sem fljota eda sokkva i vatni. Syndartilraunin kemur sér vel pegar verid er ad kenna
nemendum um hugtakid edlismassa, sem er hlutfall milli massa og rammals efnis, og geri sér
bannig grein fyrir pvi ad hlutir sem eru edlisléttari (med minni edlismassa) en vatn, fljéta i pvi

en po mishatt uppi vid yfirbordid, eftir pvi hversu mikid edlisléttari peir eru.

[ peirri tilraun par sem kubbarnir fimm eru til stadar veeri snidugt fyrir kennarann ad hafa
synikennslu fyrir nemendur og byrja & pann hatt ad spyrja nemendur hvad t.d. peir haldi ad
kubbur A sé pungur midad vid pa tolu sem laugin synir pegar kubbnum hefur verid sleppt ut i
laugina. Til pess ad kennarinn geti borid pessa spurningu fram er aeskilegt ad nemendurnir
hafi fengid einhverskonar grunnpekkingu i maelieiningum a bord vid ad eitt kilégramm sé pad
sama og einn litri af vatni. Nemendur geta maelt rammal hvers kubbs og vigtad pa og panngi
reiknad Ut edlismassa peirra. Sidan ma skoda t6flu med pvi ad klikka & ,Show Table” og finna

bannig ur hvada efni hver kubbur er.
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Haegt vaeri fyrir kennarann ad hafa synikennslu i upphafi timans par sem hann bidur
nemendur ad segja til um hvort peir telji ad akvedinn hlutur sokkvi eda fljoti i vatni.
Nemendur fengju upplysingar um hvada efni kubburinn veeri ur, hversu pungur hann veeri og
fengju einnig ad vita edlismassa vatns og Ut fra pvi attu peir ad geta leitad upplysinga um
edlismassa hlutarins i syndartilrauninni eda lotukerfinu (ef um frumefni er ad reeda). £skilegt
veeri ad pessi kennsla faeri fram eftir sma freedslu um edlismassa og Utreikninga i peim efnum.
Veeri hugsanlega of flékid vidfangsefni sem kveikja i upphafi kennslu um edlismassa og |6gmal

Arkimedesar.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:
Pessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um straumefni og krafta i straumefnum, pa
sérstaklega i tengslum vid efni um ad edlismassi reedur pvi hvort hlutur flytur eda sekkur og

muninn 3 jarni og ismola i vatni.
Kennslulei@beiningar

Vidfangsefni: ESlismassi, massi og rammal
Namsmarkmid:
e Ad nemendur geti lyst pvi hvernig hugtakid edlismassi tengist massa og rummali
hlutar.
¢ Ad nemendur geti utskyrt hvernig hlutir med sama massa geta haft mismikid rammal,
og hvernig hlutir med sama rimmal geta haft mismikinn massa (s.s. verid mispungir).
¢ Ad nemendur geti utskyrt hvers vegna breytingar 4 massa eda riummali hlutar breytir
ekki edlismassa hans - skilji edlismassa sem eiginleika sem tengist efninu sem
hluturinn er ur.
e Ad nemendur geti meelt rimmal hlutar med pvi ad athuga magn vokvans sem
hluturinn rydur fra sér.
e Ad nemendur pekki dpekkt efni med pvi ad reikna edlismassa pess og bera saman vid
toflu med réttum edlismassa efna, pessar upplysingar ma finna i lotukerfinu eda

kennslubdkum.

Hugmyndir fyrir kennara:

http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/density-guide.pdf
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Kraftar og hreyfing (Forces and motion)

http://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-and-motion

Stutt lysing a pvi hvad syndartilraunin hefur uppa ad bjoda

[ pessari syndartilraun gefst nemendum kostur & ad kynnast hugtdkunum hradi, hrédun og
kraftar, hvernig utanad komandi kraftar geta haft ahrif a hrada og stefnu hluta og setja
hugtokin i samhengi 4 myndranan hatt med linuritum eda gréfum. Einnig er heegt ad yta
hlutunum & mismunandi undirlagi, par sem hugtakid ndningur kemur pd einnig vid soégu &
bann hatt ad mismikill niningur myndast af mismunandi undirlagi sem hlutunum er ytt
afram @ med dakvednum krafti. Nemendur hafa moguleika a ad sja alla krafta med 6rvum sem
syna i hvada att kraftarnir verka sem og hversu mikill krafturinn er. betta er eitthvad sem ekki
er haegt ad sja i raunveruleikanum og er pessi syndartilraun Gtvikkun & skyringarmyndum af
stefnu krafta og getur baett miklu vié pa pekkingu sem verdur til vid pad ad lesa um efnid eda
framkveema sjalfur pessa vinnu i raunveruleikanum. Einnig bydur syndartilraunin uppad

upptokur @ framkvaemd tilraunarinnar og er svo haegt ad skoda upptokurnar ad pvi loknu.
Hvernig virkar syndartilraunin?

Syndartilrauninni er skipt upp i fjéra hluta sem bjéda uppa ymsa moguleika til ad pjalfa sig i
hugtdkunum tveim, kraftar og hreyfing og tengja vid mismunandi adstaedur. [ 6llum tilfellum
er musin notud til ad yta hlut afram eftir yfirbordinu, med pvi ad klikka med musinni 3

hlutinn og draga svo musina i pa att sem hluturinn a ad fara eftir yfirbordinu.

Fyrsti hluti syndartilraunarinnar er inngangur (introduction) sem bydur upp 4 moguleika a pvi

ad hafa kveikt eda slokkt a grafi sem synir krafta sem verka & hlutinn sem nemandinn ytir
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afram eftir yfirbordinu hverju sinni. Pad er moguleiki 4 ad velja milli mismunandi hluta til ad
yta afram & yfirbordinu. Valid stendur & milli litils trékassa (100 kg), skuffueiningar (50 kg),
sofandi hunds (25 kg), isskaps (200 kg), bokar (10 kg) og dskilgreinds hlutar (? kg) og er
moguleikana ad finna nedarlega i tilraunarryminu undir yfirbordinu, sem er annad hvort ur
vid eda is og renna hlutirnir pvi mishratt a pvi vegna mismikils nanings fra yfirbordsefnunum
tveim. Haegt er ad hafa synilega alla krafta, i hvada att peir verka og hversu miklir peir eru
tolulega séd. Veggeiningar eru vid bada enda yfirbordsins en haegt er ad yta a kross sem
stadsettur er efst & peim til ad fjarlaegja einingarnar, badar eda adra hvora ad vild. begar
veggirnir eru til stadar geta ordid arekstrar pegar hlutunum er ytt eftir yfirbordinu af miklum
hrada og peir lenda & veggjunum, en eins og edlilegt er, sjast kraftar vid arekstra adeins
orskamma stund og eru oft 4 tidum mjog miklir, pvi meiri sem hradi og pyngd hlutarins er vid
areksturinn. Einnig er haegt ad haka vid moguleikann gorm (bouncy) undir ,Walls“ & stikunni
haegra megin vid tilraunarrymid og baeta pannig gormum upp vid veggina, einum hvoru
megin og sja hvernig kraftarnir breytast pegar hlutirnir lenda & gormunum og fara til baka.
Einnig er haegt ad dkveda hversu langt fra veggnum byrjad er ad yta hlutnum (Sja , Position” &
stikunni til haegri i tilraunarryminu). Undir yfirbordinu er gluggi sem synir hversu mikinn kraft
verid er ad nota til ad yta hlutnum Ur stad. Haegt er ad hafa baedi kveikt og slokkt a hljédi sem
fylgir syndartilrauninni og er moguleiki @ pvi ad taka upp framkvaemd tilraunarinnar og horfa
a hana ad pvi loknu. Upptokustiku er ad finna nedarlega undir rymi tilraunarinnar og med pvi
ad haka i reit fyrir framan upptdku (Record) velur pu ad kveikja @ upptoku og pvi naest ytir pu
a play takkann til ad hefja upptokuna og i framhaldinu byrjar pu ad framkveema tilraunina
sem pu atlar ad taka upp, med pvi ad feera til hlutina a yfirbordinu af mismiklum krafti. Svo
begar upptoku er heaett ytir pu a upptokuhlé (/l) og hakar i reitinn fyrir framan spilun
(playback) og ytir svo aftur a play takkann til ad horfa @ upptokuna. Svo er haegt ad eyda

upptokunni med pvi ad yta a takkann eyda (clear) vinstra megin & upptokustikunni.

[ pbeim hluta syndartilraunarinnar sem nefnist ntningskraftur (friction) eru sému moguleikar
og i innganginum en buid er ad beeta vid fleiri tolulegum upplysingum undir rymi
tilraunarinnar, par er t.d. haegt ad breyta ndningsstudlum og massa hlutarins og moguleiki a
bvi ad hafa mismunandi pyngdarkrafta eins og pyngdarkraft tunglsins (1,8 m/s), Jardarinnar
(9,8 m/s), Jupiters (24,8 m/s) og allt par & milli. [ hlutanum sem nefnist kraftgraf (force

graphs) er einnig buid ad baeta vid fleiri toélulegum upplysingum undir myndinni, fra pvi sem
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er ad finna i innganginum og kraftgrafid ordid synilegt fyrir nedan myndina og ekkert val um
ad hafa pad ekki synilegt. Einnig er ad finna leikinn vélmenni @ hreyfingu (robot Moving
Company) sem hefur pad ad markmidi ad yta mismunandi hlutum med akvedid miklum krafti
og hrada til ad peir endi vid hurdina @ husinu sem er @ hinum enda brautarinnar sem
hlutunum er ytt eftir. En ef hlutunum er ytt of fast geta peir dottid utfyrir brautina og nidur
brattann vid hlidina & hasinu og leikmadurinn missir pba vid pad stig. Orvatakkarnir &
lyklabordinu eru pad eina sem notad er til ad yta hlutnum til hlidar og gengur leikurinn Gt &
bad ad safna sem flestum stigum med pvi ad hitta hverjum hlut fyrir sig inn um hurdina. Ef
nemandinn sér ad hluturinn er ad stefna ataf brautinni getur hann brugdist vid med pvi ad
yta @ 6rina sem bendir i attina 4 moti leidinni sem hlutnum er ytt i og stoppad pannig hlutinni
fra pvi ad falla at fyrir brautina og yta honum svo hagar afram til ad hann komist 3

leidarenda inn um hurdina a hdsinu.

Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

bessi syndartilraun aetti ekki ad vera mjog flékin pegar buid er ad kynna sér efnié og bydur
upp a mjog margvislega moguleika og aetti pvi ad henta vel baedi nemendum a unglingastigi
grunnskéla sem og nemendum i framhaldsskdlum. Jafnvel geeti verid haegt ad nyta
syndartilraunina a yngri stigum en pa med audveldari utskyringum. Syndartilraunin kemur sér
vel pegar verid er ad kenna nemendum um 3ahrif krafta a hreyfingu og 16gun hluta og bara

almennt um krafta og orku.

Haegt veeri ad lata nemendur vinna med uUtreikninga & vinnu med pvi ad gefa peim upp
kraftinn sem verkar 4 hlutinn og vegalengdina sem hann & ad fara og lata pau reikna ut
hversu mikil vinna hefur verid framkvamd. Einnig ma snda formulunni vid og lata nemendur
finna kraftinn sem verkar a hlutinn eda vegalengdina sem hluturinn fer og pau viti pa vinnuna

og annan fyrr nefndra hluta til ad geta reiknad ut dr formulunni, vinna = kraftur * vegalengd.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:
bessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um krafta og orku, pa sérstaklega i tengslum vid

efni um ahrif krafta & hreyfingu og l6gun hluta.

19



Kennsluleidbeiningar

Vidfangsefni: Kraftur, ndningur, hradi og hrédun

Namsmarkmio:

Ad nemendur geti sagt fyrir um hvernig utanadkomandi kraftar geta haft ahrif 4 hrada
og stefnu hluta og pa vegalengd sem peir hreyfast.

Ad nemendur geti Utskyrt ahrifin med pvi ad teikna Utskyringarmynd.

Ad0 nemendur noti utskyringarmyndina til ad teikna upp grof fyrir stodu, hrada,
hrédun og krafta.

Ad nemendur geti svo Utskyrt hvernig grofin tengjast hvert 66ru

Ad nemendur skilji mégulega atburdaras med pvi ad teikna upp oll fjogur grofin

Hugmyndir fyrir kennara:

http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/forces-and-motion-guide.pdf
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Kraftar i einni vidd (Force in 1 dimension)

http://phet.colorado.edu/en/simulation/force-in-1-dimension

1_... e
.-
L

Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppda ad bjéda

[ pessari syndartilraun gefst nemendum kostur & ad kynnast hugtokunum stadsetning, hradi,
hrédun og kraftar, hvernig utanadkomandi kraftar geta haft ahrif 4 hrada og stefnu hluta og
setja hugtokin i samhengi 8 myndraenan hatt med linuritum eda grofum. Einnig er haegt ad
yta hlutunum @ mismunandi undirlagi, par sem hugtakid niningur kemur pa einnig vid ségu a
pbann hatt ad mismikill ndningur myndast af mismunandi undirlagi sem hlutunum er ytt
afram a med akvednum krafti. Nemendur hafa moguleika a8 ad hafa kveikt & 6llum kréftum,
s.s. 0rvum sem syna i hvada att kraftarnir verka sem og hversu mikill krafturinn er. betta er
eitthvad sem ekki er haegt ad sja i raunveruleikanum og er pessi syndartilraun Gtvikkun a
skyringarmyndum af stefnu krafta og getur beett miklu vié pa pekkingu sem verdur til vid pad
ad lesa um efnid eda framkvaema sjalfur pessa vinnu i raunveruleikanum. Einnig bydur
syndartilraunin uppd upptokur @ framkvaemd tilraunarinnar og er svo haegt ad skoda

upptokurnar ad pvi loknu.

Hvernig virkar syndartilraunin?

bPad er moguleiki & pvi ad hafa kveikt eda slokkt & grofum sem syna stadsetningu, hrada,
hrodun og krafta sem nemandinn beitir i syndartilrauninni. Einnig er moguleiki a ad hafa
mismunandi hluti til ad yta afram 4 yfirbordinu, hluti & bord vid skaffueiningu (200 kg), isskap
(400 kg), bdk (10 kg), trékassa (300 kg) og sofandi hund (25 kg). Haegt ad velja hvort ndningur

sé til stadar a yfirbordinu eda ekki og er einnig haegt ad breyta pvi hversu mikill ndningurinn
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er ef valid er ad hafa hann til stadar, og renna hlutirnir pvi audveldlega og hradar a
nuningslausu undirlagi en pvi sem gefur fra sér ndning af einhverjum toga. Haegt er ad hafa
synilega alla krafta, i hvada att peir stefna og hversu miklir peir eru. Undir yfirbordsfletinum
er gluggi sem synir hversu mikill kraftur er notadur til ad yta hlutnum ur stad. Vid enda
yfirbordsins er haegt ad velja um ad hafa mursteinshladna veggi i stad huss a 6drum
endanum og trés & hinum, med pvi ad haka vid barriers & stikunni haegra megin vid
tilraunarrymid hverfa husid og tréd og upp koma pykkir mursteinsveggir vid sitthvorn enda
yfirbordsflatarins. Pad er einnig haegt ad breyta pyngd hlutanna og med pvi ad velja more
controls nedarlega a stikunni til heegri er haeg ad hafa mismunandi pyngdarkrafta eins og
byngdarkraft tunglsins (1,8 m/s), Jar8arinnar (9,8 m/s), Jupiters (24,8 m/s) og allt par & milli.
Haegt er ad taka upp tilraunina og horfa svo @ hana ad pvi loknu. Upptokustiku er ad finna
nedarlega i tilraunarryminu og med pvi klikka a8 takkann byrja (go) er haegt ad hefja upptoku
og i framhaldinu byrjar pu ad framkveaema tilraunina sem pu zetlar ad taka upp, med pvi ad
feera til hlutina 4 undirlaginu af mismiklum krafti. Svo pegar upptoku er haett ytir pa a
upptokuhlé (pause) og ytir svo & takkann endurtekning (playback) til ad horfa a upptdkuna.
Svo er haegt ad eyda upptokunni med pvi ad yta a takkann eyda (clear) vinstra megin undir
tilraunarryminu. | pessari syndartilraun gefst einnig kostur 4 ad hafa synileg fjégur
mismunandi grof, haegt ad hafa pau 6ll opin eda eitt og eitt ad vild. Grofin sem um raedir eru
grof sem syna notkunarkraftinn (graph applied force), hrodun (graph acceleration), hrada

(graph velocity) og stadsetningu (graph position).

Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

bessi syndartilraun atti ekki ad vera mjog flékin pegar buid er ad kynna sér efnid og bydur
upp @ mjog margvislega moguleika og atti pvi ad henta vel baedi nemendum & unglingastigi
grunnskéla sem og nemendum i framhaldsskélum. Jafnvel geeti verid hzegt ad nyta
syndartilraunina a yngri stigum en pa med audveldari utskyringum. Syndartilraunin kemur sér
vel pegar verid er ad kenna nemendum um ahrif krafta @ hreyfingu og bara almennt um
krafta og orku.Heegt veeri ad lata nemendur vinna med Utreikninga & vinnu med pvi ad gefa
pbeim upp kraftinn sem verkar @ hlutinn og vegalengdina sem hann a ad fara og lata pau
reikna Ut hversu mikil vinna hefur verid framkveemd. Einnig ma snda formulunni vid og lata

nemendur finna kraftinn sem verkar & hlutinn eda vegalengdina sem hluturinn fer og pau viti
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ba vinnuna og annan fyrr nefndra hluta til ad geta reiknad ut ur formulunni, vinna = kraftur *

vegalengd.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:
Pessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um krafta og orku, pa sérstaklega i tengslum vid

efni um ahrif krafta a hreyfingu.

Kennsluleidbeiningar
Vidfangsefni: Kraftur, stada, hradi og hrédun
Namsmarkmid:
e Ad nemendur geti sagt fyrir um hvernig utanadkomandi kraftar geta haft ahrif 4 hrada
og stefnu hluta og pa vegalengd sem peir hreyfast.
e Ad nemendur geti utskyrt ahrifin med pvi ad teikna utskyringarmynd.
e Ad nemendur geti notad Utskyringarmyndina til ad teikna upp grof af stodu, hrada,
hrédun og kraft.
¢ Ad nemendur geti Utskyrt hvernig grofin tengjast hvert 66ru

e A8 nemendur skilji mdgulega atburdaras med pvi ad teikna upp oll fjogur grofin.

Hugmyndir fyrir kennara:
Hofundar syndartilraunarinnar visa til pess ad Kraftar og hreyfing sé betur hénnud
syndartilraun og til sdmu nota og pvi er bent a4 hugmyndir fra peirri tilraun sem er ad finna a

slédinni: http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/forces-and-motion-guide.pdf.
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Nuaningur (Friction)
http://phet.colorado.edu/en/simulation/friction
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Stutt lysing a pvi hvad syndartilraunin hefur uppa ad bjoda

Syndartilraunin samanstendur af tveimur bokum sem liggja hvor ofan & annarri og er
staekkud upp mynd af sma fleti bédkanna og hitameeli stillt upp vid hlid steekkudu myndarinnar
sem synir haekkun (meiri hreyfing sameinda) og laekkun (minni hreyfing sameinda) hitastigs

eftir pvi sem nuningur milli békanna breytist.

Hvernig virkar syndartilraunin?

Syndartilraunin lysir & mjog einfaldan og myndraenan hatt hvernig aukin hreyfing sameinda
og nuningur hakka hitastig vid nuningsflétinn. Syndartilraunin samanstendur af tveimur
bokum sem liggja hvor ofan 4@ annarri og er steekkud upp mynd af sma fleti bdkanna og
hitamaeli stillt upp vid hlid steekkudu myndarinnar sem synir haekkun (meiri hreyfing
sameinda) og leekkun (minni hreyfing sameinda) hitastigs eftir pvi sem nudningur milli
bdkanna breytist. Til ad framkvaema nuninginn milli bédkanna er klikkad med musinni ofan a
efri bokina og hun dregin fram og til baka eftir fleti nedri bdkarinnar, pvi meiri hradi og

prystingur békarinnar nidur a vid, pvi haerra maelist hitastigid a milli bokanna.

Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

Ad minu mati veeri haegt ad nota syndartilraunina fyrir 6ll aldurstig grunnskélans, par sem
syndartilraunin er afar einfold i notkun og krefst litillar pekkingar. Han veeri jafnvel g66 sem
kveikja, olikt flestum 6drum syndartilraunum sem ég hef skodad. HUn var i raun pad einfold
ad ég taldi mig vera ad misskilja hlutverk hennar pegar ég skodadi hana i fyrsta sinn, en
komst svo ad pvi ad petta var bara svona einféld, en samt sem adur, mjog géd utskyring a
hreyfingu sameinda, sett fram i syndartilraun.
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Haegt veeri ad skoda syndartilraunina i samhengi vid tilraun sem framkveemd veeri i
raunveruleikanum, par sem heitt vatn er litad t.d. med raudum matarlit og hellt ofa i kalt vatn
sem hefur engan matarlit, pa gefur pad nemendum kost 4 ad sja hversu hratt heitu raudu
vatnssameindirnar ferdast 4 medan ad koldu vatnssameindirnar eru nanast hreyfingalausar.
Einnig veeri haegt ad lata nemendur nudda saman tveim bokum i raunveruleikanum, likt og i
syndartilrauninni og lata pau svo finna hitann sem myndast @ peim hlidum bdkanna sem
nuddad er saman, med pvi ad snerta nuningsfleti bdkanna strax ad framkveemd lokinni. Enn
betra er ad lata nemendur nudda hondum sinum saman og pa finna pau fljétt hitann sem

myndast.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:

Pessi syndartilraun passar vel vid umfjéllun um naningskrafta og orku.

Kennsluleidbeiningar
Vidfangsefni: Nuningur, varmafraedi og hiti
Namsmarkmid:

e A3 nemendur geti lyst niningi milli hluta Gt frd sameindum og pvi hvernig ndningur
tengist varmaorku.

e A3 nemendur geri sér grein fyrir og geti lyst pvi sem skiptir mali i hugtakinu hreyfing
sameinda. Lysingin eetti ad innihalda skyringarmyndir sem stydja vid hugmyndir
nemendanna, hvernig hreyfing sameinda og hitastig tengjast.

e Ad nemendur viti hvad er mismunandi og hvad er eins vid hreyfingu einda i fostu,

vokva og loftkenndu formi.
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byngdarkraftur (Gravity force lab)
http://phet.colorado.edu/en/simulation/gravity-force-lab
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Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppda ad bjéda

Syndartilraunin er mjog einfold og hentar pvi i raun 6llum aldursstigum grunnskdlans, bara
med mismunandi aherslum a hvad laera a hverju sinni. Syndartilraunin hefur pad ad markmidi
ad kenna nemendum um pyngdarkraftinn og gagnkrafta, ad setja pa i samhengi vid
byngdarlogmalid og pridja I6gmal Newton’s, gagnkraftalogmalid. Einnig er mikil dhersla 16gd
a ad nemendur setji i samhengi massa hluta, fjarleegdina @ milli peirra og pyngdarkraftanna

sem hlutirnir verka med hvor a annan.

Hvernig virkar syndartilraunin?

Syndartilraunin er i raun myndreen utskyring & pvi hvernig pyngdarlégmalid og
gagnkraftaldgmal Newton’s virka. [ tilrauninni eru tvaer kalur og érvar fyrir ofan paer sem syna
byngdarkraftana sem paer verka med hvor 4 adra. Steerd kraftanna er gefin upp med tolum.
Haegt er ad faera kulurnar til med pvi ad klikka @ paer med musinni og draga til hlidar, ymist til
vinstri eda haegri. Einnig er haegt ad faera til maelistiku sem stadsett er i tilraunarryminu undir
kdlunum og med pvi eetti ad vera audvelt fyrir nemendur ad gera sér grein fyrir pvi ad eftir
bvi sem hlutir eru neer hver 68rum eykst pyngdarkrafturinn @ pa. bessi tilraun synir i raun
hversu ofbodslega litlir kraftarnir eru sem verka a hlutina pé svo peir séu um 100 kg hvor um
sig og med fimm metra millibili er krafturinn einungis 0,00 000 002 660 N & medan krafturinn
sem verkar pegar vid holdum a einum litra af mjélk er um 10 N. betta gefur nemendum

hugmynd um pad hvers vegna vid finnum ekki fyrir pvi ad adrir hlutir i umhverfinu i kringum
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okkur hafi ahrif & okkur, vegna pess ad petta eru svo 6rsmair kraftar, allt annad en pegar vid

komumst i snertingu vid eda hdldum & hlutum pa verda kraftarnir mun staerri.

Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

Pessi syndartilraun fjallar fyrst og fremst um pyngdarlégmalid en ma einnig nota sem mjog
einfalda utskyringu a gagnkraftalégmali Newton’s og nytist pvi vel pegar taka a fyrir pridja
l6gmal Newton’s, gagnkraftalogmalid sem segir ad ef hlutur A verkar med akvednum krafti &

hlut B pa verkar hlutur B med jafnstdrum gagnsteedum krafti a hlut A.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:

bessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um krafta, pa sérstaklega i tengslum vid efni um
Osynilega krafta sem hafa samt sem adur ahrif, en par er komid adeins innd pyngdarkraftinn
og ahrif pess ad vid holdumst & jordinni, en pad er einmitt j6rdin sem verkar med jafn

miklum krafti & okkur og vié verkum a hana.

Kennslulei@beiningar
Vidfangsefni: Kraftur og pyngdarafl
Namsmarkmid:
e Ad nemendur geti sett i samhengi pyngdarkraft sem verkar & massa hluta og
vegalengdina sem er & milli peirra.
¢ Ad nemendur geti Utskyrt pridja I6gmal Newton’s, gagnkraftalogmalid.
e Ad nemendur geti métad tilraunir sem gera rad fyrir pvi ad peir 66list skilning 4 jofnu
sem tengir saman hugtokin massa, vegalengd og pyngdarkraft.

¢ Ad nemendur geti notad meelingar til ad dkvarda hinn eiginlega pyngdarkraft jardar.

Hugmyndir fyrir kennara:

http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/gravity-force-lab-guide.pdf
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Kast-/skothreyfing (Projectile motion)

http://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion
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Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppd ad bjéda

Nemendur geta skotid upp mispungum hlutum bzedi med loftmdtstodu eda an hennar og
séd marga ferla saman og velt muninum & ferlunum fyrir sér. Einnig er haegt ad eyda
ferlunum og sja bara einn i einu ef pad hentar betur. Nemendum gefst kostur & ad setja i
samhengi hugtok a bord vié upphafshrada, lokahrada og heildartima sem tekur hlutinn ad
ferdast fra upphafsfleti til lendingar. Einnig fa peir gefid upp mestu had sem hluturinn fer
uppi dsamt heildartima sem pad tekur hlutinn ad fara eftir ferlinum. Med musinni er haegt ad
breyta halla fallbyssunnar ad vild og stilla haed skotpallsins. A grasfletinum nedarlega i
tilraunarryminu er ad finna malband sem haegt er ad faera til ad vild og maela pannig ymsar

lengdir i tengslum vid fallbyssuskotin.

Hvernig virkar syndartilraunin?

Haegt er ad skjéta upp mismunandi hlutum ar fallbyssunni i syndartilrauninni, allt fra 46 g
golfkalum og upp i 1000 kg bila. Pad ma nota musina til ad breyta stefnu og had
fallbyssunnar ad vild. | graena kassanum haegra megin vid tilraunarrymid er haegt ad haka vid
hvort loftmédtstada sé til stadar pegar tillraun er framkveemd. Hlutunum er skotid ur
fallbyssunni med pvi ad yta & takkann skjota upp (fire) sem finna ma nedarlega i graena
kassanum haegra megin i ryminu. bar vid hlidina er einnig takki sem notadur er til ad eyda
(erase) skotferlinum sem hlutirnir mynda pegar peim er skotid ur fallbyssunni. Pad parf ekki
ad ey0da hverju ferli 40ur en naesta er framkvaemt, heldur gefst nemendum kostur a8 ad sja

nokkra mismunandi ferla og bera pa saman. [ greena dalknum eru svo allar upplysingar um
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bann hlut sem valinn er hverju sinni til ad skjota upp. Fyrir ofan skotbyssuferlana ma finna
brjd kassa sem syna timann og vegalengdina sem pad ték hlutinn ad ferdast fra
upphafspunkti vid fallbyssuna og par til hann var lentur nidur a jordinni. Einnig er til stadar
malband sem ma nota til ad maela feril fallbyssuskotanna sem og annarra lengda sem porf

krefur ad maela hverju sinni.

Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?
Eg upplifi pessa syndartilraun sem frekar flékid vidfangsefni fyrir nemendur 4 unglingastigi
grunnskéla en samt sem adur er haegt ad einfalda hlutina og Iata pau utskyra og sja fyrir sér

ferlana sem myndast pegar hlut er skotid upp fra upphafi til lendingar.

Haegt veeri ad lata nemendur reikna Ut ar dkvedinni formulu, en pad er i raun pad flékid ad
ekki er eetlast til pess ad nemendur 4 unglingastigi grunnskdéla hafi pekkingu til pess nema ad

mjog litlum hluta.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:
bessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um hreyfingu og krafta, pa sérstaklega i tengslum

vid umfjollun um pyngdarkrafta og fall hluta.

Kennsluleidbeiningar
Vidfangsefni: Kast-/skothreyfing, beygja, upphafshradi, massi, loftmotstada
Namsmarkmid:
e Ad nemendur 68list skilning 3 kasthreyfinu og ahrifum loftmdtstédu a hana.
e Ad nemendur geri sér grein fyrir hvernig breyting & upphafshrada hefur ahrif a
kastferil mismunandi hluta, upphafshrada, massa, vegalengd
e Ad nemendur geti utskyrt almennt, med sinum eigin ordum, hugtakid kast-
/skothreyfing, ferilinn sem myndast pegar hlut er skotid upp i loftid fra pvi ad honum
er skotid 3 loft med dkvedinn upphafshrada, upphafshaed, feri og til lokahaedar og
heildartima sem hreyfingin tekur.
e Ad nemendur geti gert sér grein fyrir pvi hvers vegna gott sé ad laera kast-

/skothreyfingu med eftirfarandi syndartilraun og segi skodun sina a pvi.

Hugmyndir fyrir kennara:
http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/projectile-motion-guide.pdf
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Skabrautin (The Ramp)
http://phet.colorado.edu/en/simulation/the-ramp
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Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppd ad bjéda

[ pessari syndartilraun gefst nemendum kostur & ad kynnast hugtékunum orka, vinna, hradi,
hrodun og kraftar, hvernig utanadkomandi kraftar geta haft ahrif @ hreyfingu hluta og setja
hugtokin i samhengi @ myndranan hatt med linuritum eda grofum. Einnig er haegt ad yta
hlutunum eftir yfirbordi skdbrautarinnar & hjélabretti eda an pess, med pvi ad haka vid
frictionless” nedarlega a stikunni haegra megin vid tilraunarrymid. Par kemur hugtakid
nudningur einnig vid sdgu a pann hatt ad mismikill ndningur myndast eftir pvi hvort hlutnum
er ytt med akvednum krafti 4 hjdlabretti eda a sinu eigin undirlagi a yfirbordi skaflatarins.
Haegt er ad klikka med musinni a skaflétinn og yta honum upp eda nidur og haekkad pa eda
lekkad halla skaflatarins. Nemendur hafa moguleika 4 ad hafa kveikt 8 6llum kroftum, s.s.
orvum sem syna i hvada att kraftarnir verka sem og hversu mikill krafturinn er. betta er
eitthvad sem ekki er haegt ad sja i raunveruleikanum og er pessi syndartilraun atvikkun a
skyringarmyndum af stefnu krafta og getur beett miklu vié pa pekkingu sem verdur til vid pad
ad lesa um efnid eda framkvaema sjalfur pessa vinnu i raunveruleikanum. Einnig bydur
syndartilraunin uppd upptokur @ framkvaemd tilraunarinnar og er svo hesegt ad skoda

upptokurnar ad pvi loknu.

Hvernig virkar syndartilraunin?
Med musinni er haegt er ad breyta halla brautarinnar en haegra megin, til hlidar, ma velja um

hvort nuningur sé & vyfirbordi brautarinnar og pa hversu mikill. Syndartilraunin gefur
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nemendum moguleika a pvi ad velja @ milli ymissa hluta allt frd 15 kg hundi upp i 300 kg
trékassa. Oll vinnan sem framkvaeemd er i syndartilrauninni birtist svo & grafinu undir
myndinni jafnddum og vinnan er framkvaemd. Haegt er ad taka upp framkveemdina med pvi
ad nota upptokustikuna undir tilraunarryminu. Vinstra megin a upptokustikunni er takki sem
a stendur byrja (go) og med pvi ad yta a hann hefst upptakan og pa er haegt ad framkveema
vinnuna sem taka a upp, pvi naest er aftur ytt 4 sama takka en pa stendur & honum stopp
(stop) og pba stodvast upptakan. Svo er haegt ad horfa a upptékuna med pvi ad yta a takkann
skoda upptoku (playback) a stikunni. Einnig er haegt ad kalla fram malband til ad maela hinar
ymsu lengdir, med pvi ad haka vid ,,measuring tape” sem stadsett er ofarlega a stikunni
haegra megin vid tilraunarrymid. bar fyrir ofan er svo takkinn ,,cool ramp“ sem haegt er ad yta

a til ad kaela skabrautina nidur.

Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

Pessi syndartilraun hefur ad geyma marga misflékna moguleika sem atti p6é ad vera haegt ad
kynna fyrir nemendum adur en farid er beint i framkveemd tilraunarinnar. Pegar nemendur
virdast skilja efnid nokkud vel er ekkert pvi til fyrirstodu ad nemendur & unglingastigi
grunnskéla geetu nytt sér marga moguleika syndartilraunarinnar, medal annars pegar
nemendur eru ad leera um &ahrif krafta a hreyfingu og 16gun hluta og almennt um krafta, orku

og einfaldar vélar.

Haegt veeri ad lata nemendur vinna med Utreikninga a vinnu med pvi ad gefa peim upp
kraftinn sem verkar 4 hlutinn og vegalengdina sem hann & ad fara og lata pau reikna ut
hversu mikil vinna hefur verid unnin. Einnig ma snda formulunni vid og lata nemendur finna
kraftinn sem verkar a hlutinn eda vegalengdina sem hluturinn fer og pau viti pa vinnuna og
annan fyrrnefndra hluta til ad geta reiknad Ut dr formulunni vinna = kraftur * vegalengd. bad
er g6d hugmynd ad lata nemendur gera raunverulega tilraun med ad yta hlut eftir skabretti
og bera saman vid syndartilraunina. bad ma nota pessa tilraun til ad skoda hversu miklu
meiri kraft parf til ad lyfta hlut beint upp en ad feera sama hlut upp i somu haed eftir

skabrettinu.
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Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:
Pessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um krafta og orku, pa sérstaklega i tengslum vid
efni um einfaldar vélar. Skdbrautin er natengd fleyg sem nota ma til ad kljufa hluti, skera eda

halda t.d. hurdum fostum. Hér eru upplysingarnar um fleyg i namsefninu:

Fleygur er vél sem hefur einfaldad moénnum vinnu i fjélda morg ar. Fleygur er eins konar
hreyfanlegt skabord og eru hnifur, 6xi og rakvélarblad deemi um fleyga. A fleyg eru tveir
sléttir fletir sem maetast i hvossu horni sem nefnist egg. Fleygurinn er gjarnan notadur til ad
kljufa hluti eda skera. Med pvi ad bryna fleyginn pa gerum vid hann beittari og pad audveldar
okkur t.d. ad kljufa hluti i sundur. Langir og punnir fleygar skila mestum krafti frd sér midad

vid pann kraft sem beitt er.

Kennsluleidbeiningar
Vidfangsefni: Kraftur, orka, vinna
Namsmarkmid:
e A3 nemendur geti utskyrt hreyfingu hluta a hallandi fleti med pvi ad teikna
skyringarmynd & graf sem syndartilraunin inniheldur.
¢ Ad nemendur geti reiknad nettdkraft hlutar i halla.

e A3 nemendur fai skilning 4 hugtékunum vinnu og orku.

Hugmyndir fyrir kennara:

http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/the-ramp-guide.pdf

32


http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/the-ramp-guide.pdf

Skabraut: Kraftur og hreyfing (Ramp: Force and motion)

http://phet.colorado.edu/en/simulation/ramp-forces-and-motion
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Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppda ad bjéda

i pessari syndartilraun gefst nemendum kostur & ad kynnast hugtékunum hradi, hrédun og
kraftar, hvernig utanad komandi kraftar geta haft ahrif 4 hrada og stefnu hluta og setja
hugtdkin i samhengi @ myndraenan hatt med linuritum eda gréfum. Haegt er ad klikka med
musinni 4 skaflotinn og yta honum upp eda nidur og haekkad pa eda laekkad haed skaflatarins.
Nemendur hafa méguleika a ad hafa kveikt 8 6llum kréftum, s.s. 6rvum sem syna i hvada att
kraftarnir verka sem og hversu mikill krafturinn er. betta er eitthvad sem ekki er haegt ad sja i
raunveruleikanum og er pessi syndartilraun utvikkun a skyringarmyndum af stefnu krafta og
getur baett miklu vid pa pekkingu sem verdur til vid pad ad lesa um efnid eda framkvaema
sjalfur pessa vinnu i raunveruleikanum. Einnig bydur syndartilraunin uppd upptokur a

framkveemd tilraunarinnar og er svo haegt ad skoda upptokurnar ad pvi loknu.

Hvernig virkar syndartilraunin?
Syndartilrauninni er skipt upp i fjéra hluta sem bjéda uppa ymsa moguleika til ad pjalfa sig i
hugtékunum tveim, kraftar og hreyfing og tengja vid mismunandi adstaedur 4 bord vid pa ad

annar helmingur brautarinnar sé i halla.

i innganginum (introduction) er moguleiki 4 ad hafa mismunandi hluti til ad yta afram &
yfirbordinu (sem er annad hvort ur vid eda is) og renna hlutirnir pvi mishratt eftir yfirbordinu,
vegna mismikils nunings fra pvi. bar sem mun meiri naningur er i vidnum pa fer hluturinn

haegar eftir honum en eftir isnum. Haegt er ad hafa synilega alla krafta, i hvada att og hversu
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miklir peir eru. Undir yfirbordsfletinum er gluggi sem synir hversu mikinn kraft er verid ad
nota til ad yta hlutnum ur stad. A endum yfirbordsflatarins eru mursteinshladnir veggir og
haegt er ad fjarleegja annan peirra eda bada ef vill. Einnig er moguleiki & pvi ad setja gorm
(bouncy) upp vid veggina og sja hvernig kraftarnir breytast pegar hluturinn lendir 4 gormnum
og fer til baka. Einnig er haegt ad akveda hversu langt frd veggnum 8 ad byrja ad yta hlutnum.
Haegt er ad hafa baedi kveikt og slokkt & hljédi sem fylgir syndartilrauninni og moguleiki & pvi
ad taka tilraunina upp og horfa svo 8 hana ad pvi loknu. Upptokustiku er ad finna nedarlega i
tilraunarryminu og med pvi ad haka i reit fyrir framan upptoku (Record) velur pu ad setja a
upptoku og pvi naest ytir pu 4 play takkann til ad hefja upptokuna og i framhaldinu byrjar pu
ad framkveema tilraunina sem pu atlar ad taka upp, med pvi ad feera til hlutina &
yfirbordsfletinum af mismiklum krafti og i mismunandi halla. Svo pegar upptoku er haett ytir
bu 4 upptokuhlé (/) og hakar i reitinn fyrir framan spilun (playback) og ytir svo a play til ad
horfa 4 upptokuna. Svo er haegt ad eyda upptokunni med pvi ad yta a takkann eyda (clear)

vinstra megin a upptokustikunni.

i naningskrafts (friction) hlutanum er buid ad baeta vid fleiri télulegum upplysingum undir
tilraunarrymid, par sem medal annars er haegt ad breyta nudningsstuélum og jafnframt pyngd
hlutarins og moguleiki er a pvi ad breyta pyngdarkraftinum og stilla @ pyngdarkraft tunglsins
(1,8 m/s), Jardarinnar (9,8 m/s), Jupiters (24,8 m/s) og allt par @ milli. Med hluta kraftgrafsins
(force graphs) er buid ad ad baeta vid fleiri tolulegum upplysingum undir myndinni og
kraftgrafid ordid synilegt fyrir nedan myndina og ekki lengur val um ad hafa pad ekki synilegt.
Einnig er ad finna leikinn vélmenni a hreyfingu (robot moving company) sem hefur pad ad
markmidi ad yta mismunandi hlutum med akvedid miklum krafti og hrada til ad peir endi vid
hurdina & hudsinu sem er a hinum enda brautarinnar sem hlutunum er ytt eftir. Hlutunum er
ytt nidur dkvedinn halla 3@ brautinni sem endar svo sem beint undirlag vid husid. En ef
hlutunum er ytt of fast geta peir dottid Ut fyrir brautina og nidur brattann vid hlidina 8 hudsinu
og leikmadurinn missir pa vié pad stig. Orvatakkarnir & lyklabordinu eru pad eina sem notad
er til ad yta hlutnum til hlidar og gengur leikurinn Ut 4 pad ad safna sem flestum stigum med
bvi ad yta hverjum hlut fyrir sig pannig ad hann renni inn um dyrnar. Ef nemandinn sér ad
hluturinn er ad stefna at af brautinni getur hann brugdist vid med pvi ad yta 4 Orina sem

bendir i attina @ méti leidinni sem hlutnum er ytt i og stoppad pannig hlutinn fra pvi ad falla
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ut fyrir brautina og yta honum svo haegar afram til ad hann komist & leidarenda inn um

dyrnar a hudsinu.

Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

Pessi syndartilraun zetti ekki ad vera mjog flokin pegar buid er ad kynna sér efnid og setti pvi
ad henta vel nemendum & unglingastigi grunnskdla og jafnvel veeri haegt ad nyta
syndartilraunina a yngri stigum en pa med audveldari utskyringum. Syndartilraunin kemur sér

vel pegar verid er ad kenna nemendum um ahrif krafta a hreyfingu .

Haegt veeri ad ldta nemendur vinna med Utreikninga a vinnu med pvi ad gefa peim upp
kraftinn sem verkar & hlutinn og vegalengdina sem hann & ad fara og lata pau reikna ut
hversu mikil vinna hefur verid unnin. Einnig ma snda formulunni vid og lata nemendur finna
kraftinn sem verkar & hlutinn eda vegalengdina sem hluturinn fer og pau viti pa vinnuna og
annan fyrrnefndra hluta til ad geta reiknad at dr formulunni vinna = kraftur * vegalengd. bad
er g6d hugmynd ad lata nemendur gera raunverulega tilraun med ad yta hlut eftir skdbretti
og bera saman vid syndartilraunina. bad ma nota pessa tilraun til ad skoda hversu miklu
meiri kraft parf til ad lyfta hlut beint upp en ad faera sama hlut upp i sému haed eftir

skabrettinu.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:
bessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um krafta og orku, pa sérstaklega i tengslum vid
efni um einfaldar vélar. bar hefur skdbrautin fengid nafnid fleygur og eru petta

upplysingarnar um fleyg i namsefninu:

Fleygur er vél sem hefur einfaldad monnum vinnu i fjélda morg ar. Fleygur er eins konar
hreyfanlegt skabord og eru hnifur, 6xi og rakvélarblad deemi um fleyga. A fleyg eru tveir
sléttir fletir sem maetast i hvossu horni sem nefnist egg. Fleygurinn er gjarnan notadur til ad
kljufa hluti eda skera. Med pvi ad bryna fleyginn pa gerum vid hann beittari og pad audveldar
okkur t.d. ad kljufa hluti i sundur. Langir og punnir fleygar skila mestum krafti fra sér midad

vid pann kraft sem beitt er.
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Kennsluleidbeiningar

Vidfangsefni: Kraftur, stada, hradi, hrédun, ndningur.

Namsmarkmio:

A3 nemendur geti spad fyrir um hvernig utanadkomandi kraftur hefur ahrif @ hrada
akvedins hlutar.

Ad nemendur geti Utskyrt dhrifin med hjalp skyringarmyndar i grafi sem er til stadar i
syndartilrauninni.

A3 nemendur noti moguleikann (free body diagrams), sem er ad finna i
syndartilrauninni, til ad teikna upp graf af st6du, hrada, hrédun og krafti.

Ad nemendur geti svo i framhaldinu utskyrt hvernig grofin tengjast hvert 6dru.

Ad nemendur fai skilning & hugtékunum vinnu og orku.

Hugmyndir fyrir kennara:

http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/ramp-forces-and-motion-guide.pdf
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Bylgjuvixl (Wave interference)

http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference

Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppa ad bjéda

Syndartilraunin gefur nemendum kost & pvi ad sja prjar gerdir mismunandi bylgja, sem po eru
mjog likar ad mestu, vatns-, hljéd- og ljésbylgjur. Nemendum gefst kostur 4 ad leera hugtok a
bord vid sveiflutidni, sveifluvidd og bylgjuvixl sem verdur pegar tvaer bylgjur lenda a hvor
annarri eda bylgjur ein eda fleiri lenda @ 6drum hindrunum sem a vegi peirra verda og
utkoman verdur mynstur af ymsum toga. Einnig gefst nemendum kostur & ad gera sér grein
fyrir pvi ad bylgjur geta breytt um stefnu vid pad ad fara i gegnum op og ad peir skilji hvernig

orka flyst med bylgjum.

Hvernig virkar syndartilraunin?

Syndartilrauninni er skipt upp i prja hluta, vatnsbylgjur, hljédbylgjur og ljésbylgjur. | dllum
hlutum hennar gefst nemendum kostur & ad auka eda minnka sveiflutidni (frequency) og
sveifluvidd (amplitude) bylgjanna. Einnig er haegt ad setja upp hindranir og sja hvernig
mynstur bylgjanna getur breyst vid pad eitt. Undir tilraunarryminu er haegt ad hafa synilegt
graf sem synir ferdalag bylgjanna eftir yfirbordinu og pa sjast greinilega breytingar a reglunni
begar évaent hindrun er allt { einu sett i veg fyrir edlilega hreyfingu bylgjanna. | 6llum hlutum
tilraunarinnar er haegt ad velja um einn eda tvo hluti sem koma bylgjunum a hreyfingu, s.s.
kranar hja vatnsbylgjunum, hatalarar hja hljédbylgjunum og ljéskastarar hja ljdsbylgjunum.
Haegt er ad maela bylgjulengdir dsamt pvi ad taka upp framkveemdina sem nemandinn vinnur

i syndartilrauninni. Skeidklukku (stopwatch) er ad finna efst uppi i hagra horni tilraunarinnar
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og ef hun er valin birtist gluggi uppi i vinstra horninu ofarlega i tilraunarryminu og haegt er ad
velja takka til ad byrja upptoku (start) og pegar haetta 4 ad taka timann a ferdalagi bylgjanna

er upptakan stodvud med pvi ad yta a stopp (stop).

Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

bessi syndartilraun um bylgjuvixl er frekar einfold og eetti pvi ad henta vel nemendum 34
unglingastigi grunnskéla og jafnvel yngri nemendum, pa med einfaldari utskyringum a
eiginleikum og hreyfingu bylgjanna. Bylgjur eru mjog mismunandi, en engu ad sidur er peim
margt sameiginlegt. HIjédbylgjur, ljésbylgjur, dldur i vatni og margar adrar bylgjur hegda sér
ad morgu leyti svipad, og i eftirfarandi syndartilraun geta nemendur kannad hegdun
vatnsbylgja. Nemendur geta svo skodad mismunandi mynstur i bylgjunum med pvi ad setja

upp hindranir og lata dropa ofan i vatnid i syndartilrauninni.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:

Pessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um bylgjur, pa sérstaklega i tengslum vid efni um
bylgjur a streng, bylgjur a yfirbordi vatns, bylgjulengd, bylgjubognun og samlidun bylgja. bar
sem markmid kaflans er ad nemendur viti hvad er sameiginlegt med 6llum bylgjufyrirbaerum,
ad ljos og hljod hafi eiginleika bylgja, pekki mismunandi I[6gun bylgja, skilji hvad gerist pegar
tveer bylgjur maetast, viti ad bylgjur geti breytt um stefnu vié ad fara i gegnum op, skilji

hvernig orka flyst med bylgjum og viti einnig hvada einingar eiga vid um hvada steerd.

Kennslulei@beiningar
Vidfangsefni: Bylgjur, hljod
Namsmarkmid:

e Ad nemendur geti horft @ vatn, hljéd og litlar bylgjur hreyfast og sjai tengslin par a
milli. Einnig gefst peim kostur 4 ad skoda petta i samhengi vid hornafoll bylgjanna.

e Ad nemendur leiki sér ad pvi ad nota margpattar uppsprettur bylgja med
mismunandi bilum og sjdi breytingarnar med pvi ad setja t.d. hindranir i veg fyrir
bylgjurnar.

¢ Ad nemendur geti einnig fundid uppbyggjandi og eydandi samlidun med augunum og
einnig med pvi ad nota skynjarana i syndartilrauninni.

e Ad nemendur komi upp hindrun til ad sja hvernig bylgjurnar ferdast i gegnum eina

eda tvaer raufar.

38



Bylgja eftir streng (Wave on string)

http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-on-a-string
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Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppa ad bjéda

bessi syndartilraun bidur uppa pad ad nemendur geti séd hversu mikid togkraftar i streng og
dempun (minnkun @& sveifluvidd) getur haft & hreyfingu bylgja. Adalatridid er s.s. ad
nemendur tengi hugtokin bylgjur, sveifluvidd og tidni og geti séd nokkurn veginn fyrir sér
ferdalag bylgja og hvernig pzer endurkastast aftur til baka pegar paer lenda @ akvedinni

fyrirstodu.

Hvernig virkar syndartilraunin?

Syndartilraunin gefur nemendum kost a8 pvi ad geta minnkad eda aukid sveifluvidd og orku i
sveiflum eda bylgjum med adkvednum dempunarmalikvarda sem birtist vinstra megin i
greena kassanum fyrir ofan myndina i syndartilrauninni. Fyrir midju i greena kassanum er svo

maelikvardi um hversu mikill togkraftur er i strengnum sem bylgjan fer eftir.

Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

Pessi syndartilraun er frekar einfold og hentar pvi einkar vel i kennslu hja nemendum a
unglingastigi grunnskdla. Jafnvel vaeri haegt ad nyta syndartilraunina ad vissu marki fyrir yngri
nemendur en pa ekki & alveg sému forsendum og hja eldri nemendum og med einfaldari

utskyringum.

Haegt vaeri ad lata nemendur finna Ut bylgjulengd, vidd og tidni utfra upplysingum sem gefnar
eru i syndartilrauninni eda af kennara. Jafnvel gaeti kennarinn verid med syndartilraunina

uppi @ Smart toflu i kennslustofunni og nemendur eingdngu ad fylgjast med pvi og pa gefst
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kennaranum kostur & pvi ad stoppa tilraunina af og til og bidja nemendur ad vinna akvedin
verkefni sem annars veeri erfitt ad gera med markvissum haetti pegar nemendurnir vaeru hver

og einn med syndartilraunina fyrir framan sig i eigin tolvu.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:

bessi syndartilraun passar vel vio umfjollun um bylgjur, pa sérstaklega i tengslum vid efni um
bylgjur a streng. bar sem markmid kaflans er ad nemendur pekki deemi um bylgjufyrirbaeri
svo sem bylgjur og yfirbordsbylgjur a vatni, viti hvada eiginleikar eru sameiginlegir 6llum
bylgjufyrirbaerum, pekki mismunandi l6gun, skilji hvernig orka flyst med bylgjum og viti

hvada einingar eiga vid um hvada steerd.

Kennslulei@beiningar
Vidfangsefni: Bylgjur, tidni, sveifluvidd ( mesta fravik i bylgju eda sveiflu)
Namsmarkmid:
e A3 nemendur raedi saman sem hdépur um bylgjueiginleika med pvi ad nota pann
ordaforda sem peir hafa ad geyma og kennarinn setur uppa toflu hugmyndir
nemenda og tengir vid raunveruleikann og leidréttir ef pess parf.

¢ Ad nemendur geti spad fyrir um hvernig bylgjur ferdast og endurkastast.

Hugmyndir fyrir kennara:

http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/wave-on-a-string-guide.pdf

40


http://phet.colorado.edu/files/teachers-guide/wave-on-a-string-guide.pdf

Snuningskraftur (Torque)
http://phet.colorado.edu/en/simulation/torque

- T o e —— ey

Stutt lysing 4 pvi hvad syndartilraunin hefur uppd ad bjéda

Syndartilraunin tekur & hringhreyfingu, fyrsta 16gmali Newton’s, tregdulogmalinu og kennir
nemendum ad setja i samhengi midsdknarkraft, hrada og stefnu hlutar sem stadsettur er a
snuningsdisknum i syndartilrauninni. Pad sem skiptir hvad mestu mali er ad nemendur attu

ad leera i gegnum tregdulogmalid, muninn a milli hrada og hrédunar.

Hvernig virkar syndartilraunin?

Syndartilraunin skiptist upp i fjéra hluta en hér verdur adeins fjallad um inganginn par sem
hinir hlutarnir eru of fléknir fyrir nemendur a grunnskdlastigi. Pegar farid er ad syna of mikid
af gréfum i pessum tengslum er hatt 4 pvi ad nemendur fari ad ruglast heilmikid og namsefni

beirra gefur heldur ekki til kynna ad pau eigi ad kunna skil 8 gréfum i pessum efnum.

[ inganginum (intro) inniheldur syndartilraunin sndningsdisk med einni péddu og svo er
onnur padda vid hlid disksins sem haegt er ad baeta vid 4 diskinn. Einnig er haegt ad feera
poddurnar til ad vild. Nemandinn getur valid hvort hann vill hafa synilega vektora sem syna

hrada og hrédun paddanna a disknum.

Ef valid er ad skoda hina hlutana fjora maeli ég med flokk nimer tvo, snuningskraftur
(Torque). Hann er i raun sambaerilegur innganginum nema ad parna er haegt ad sja tolulegar
upplysingar sem einnig koma fram myndraent a grafi, um notkunarkraft (applied force), radius

af kraftinum (radius of force) og notkunar snuningskraft (applied torque).
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Hver er upplifun min af syndartilrauninni, hvernig ma nyta hana i kennslu?

pessi syndartilraun er a8 nokkud einfoldum nétum ad hluta til, pa adallega inngangur hennar
og veeri liklega haegt ad nyta hana i kennslu & 6llum aldursstigum grunnskélans, pé med
mismunandi dherslum & pvi hverju leerddmurinn aetti ad skila. Fyrsta l6gmal Newtons,
tregdulogmalid segir ad sérhver hlutur heldur afram ad vera i kyrrst6du, eda a jafnri
hreyfingu eftir beinni linu, nema kraftar sem a hann verka pvingi hann til ad breyta pvi
astandi. Nemendur a unglingastigi settu allavega ad nd gdédu valdi & syndartilrauninni, pa
sérstaklega innganginum, pegar buid er ad fara med peim i adalatridin baedi namsbdkarlega
séd sem og pad hvernig syndartilraunin virkar og hvernig haegt sé ad vinna med hana sem

tengingu vid namsefnid.

Haegt veeri ad kenna nemendum tengslin & milli tregdulégmalsins og allra kraftanna sem
verka @ hlut sem er i hringhreyfingu og pvi stédugt ad breyta um stefnu (feer s.s. hrodun).
Einnig er haegt ad tala um midséknarkraftinn sem leitast vid ad halda hluthum inna
snuningsdisknum og togar ad midju disksins. Haegt veeri ad lofa nemendum ad prufa petta
sjdlfum i raunveruleikanum med snuningsdisk og e-ju déti ofan @ og snla svo mishratt og
hafa hlutina mislangt uppa diskinum (s.s. mislangt frd midju disksins) og sja hver hlutanna er
fljétastur ad pjota at af diskinum, er hann pyngri eda |éttari en adrir, er hann upp vid midju

eda vid brun disksins og svo framvegis.

Tengsl vid akvedna hluta edlisfreedinamsefnis sem verid er ad semja fyrir unglingastig:
Pessi syndartilraun passar vel vid umfjollun um krafta og orku, pa sérstaklega i tengslum vid

efni um tregdulogmalid.

Kennslulei@beiningar
Vidfangsefni: Hringhreyfing, snaningur, sndningsatak, hverfitregéa ( tregda hlutar gagnvart
krafti er leitast vid ad snda honum um tiltekinn as), hverfipungi
Namsmarkmid:
e Ad nemendur setji i samhengi krafta, hérdunar og hrada hlutar sem hreyfist i hring.
¢ Ad nemendur geti lyst i eigin ordum tengslunum a milli kraftveegis og hverfipunga.
e Ad nemendur skrifi nidur j6fnu sem tengir saman hverfitregdu og hverfipunga.
e Ad nemendur syni fram & ad hverfitregdan vardveitist med pvi ad skoda hvernig

poddurnar ferdast @ snuningsdiskinum i syndartilrauninni.
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