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Astronomins pionjirer - Nikolaus Kopernikus

Forfattad av Marit Lundgren

NIKOLAU.
Komsnmxus

1500-talet har kommit att bli det arhundrade da astronomin foérdandrades i grunden. Orsakerna till
det var nya teorier fran i forsta hand Kopernikus.

Brahe och Galileo forsékte sedan genom sina forskningar fa Aristoteles varldsbild och Kopernikus
varldsbild att stimma med det de sjdlva upptickte och Brahe framférde en egen version av
Universum.

Dessa tidiga vetenskapsmain var Astronomins Pionjirer som pa allvar borjade ifragasétta den
katolska kyrkans sitt att se pa himlakropparnas placering och rorelser i universum.

Kopernikus var en klok man och en fri tinkare och det han férstod ganska tidigt var att jorden
kretsade runt solen och inte tvart om.

Kopernikus stora verk ‘Sex bocker om de himmelska kretsloppen’ trycks och ges ut samtidigt som
Kopernikus dér. Ett stort verk som férklarade den moderna vdrldsbilden och forkastade de gamla
teorierna frdn antiken.
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LAROPLANSMAL LGR11 och LGY11 2022
Centralt innehdll frdn LGR 11 matchar filmen.

Syfte Fysik

I arskurs 4-6

Fysiken i naturen och samhillet

- Hur dag, natt, arstider och ar kan foérklaras utifran rorelser hos solsystemets himlakroppar.

Systematiska undersékningar och granskning av information
- Nagra upptickter inom fysikomradet och deras betydelse for ménniskans levnadsvillkor och syn
pa naturen

I arskurs 7-9

- Universums uppkomst, uppbyggnad och utveckling samt forutsattningar for att finna planeter och
livi andra solsystem.

- Sambandet mellan undersékningar av fysikaliska fenomen och utvecklingen av begrepp och
forklaringsmodeller. De fysikaliska forklaringsmodellernas historiska framvaxt, anvandbarhet och
foranderlighet.

Kunskapskrav for betyget B i slutet av arskurs 9

Fysikens begrepp och forklaringsmodeller ar resultaten av manniskors observationer,
undersokningar och tinkande och har utvecklats i samspel med erfarenheter fran undersékningar
av naturen och fysikaliska fenomen.

Kommentarmaterial till kursplanen i Fysik 2022 https://www.skolverket.se/getFile?file=7833
Eleverna kan utveckla forstdelse for att naturvetenskapliga upptdckter ofta gérs mot bakgrund av
rddande uppfattningar och att de tolkas inom ramen fér sin samtids vdrldsbilder. Ett exempel pd detta
dr hur astronomerna pd 1600-talet tvingades formulera ett antal undantag for att fa sina
observationer av himlakropparnas rérelser att passa in i den geocentriska vdrldsbilden. Mdtet med det
hdr innehdllet ger ocksd utrymme for att studera hur naturvetenskapliga upptdckter kan bidra till att
forma och fordndra vérldsbilder, till exempel hur den heliocentriska virldsbilden sG smdningom kom
att accepteras trots motstdnd frdn kyrkan.

Religion
Kunskapskrav for betyget A i slutet av arskurs 9
Eleven for valutvecklade resonemang om fragor som ror relationen mellan religion och samhalle.


https://www.skolverket.se/getFile?file=7833
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Nikolaus Kopernikus

Kopernikus foddes 1473 i den polska staden Torun vid Ostersjons kust dar
han ocksa vaxte upp. Arton ar gammal skrev han in sig vid universitetet i
Krakow for att studera matematik. Sex ar senare for han vidare till
Bologna och Padova i Italien dar han tog doktorsgrad i medicin.

Val klar med sina studier aterviande
Kopernikus, nu 24 ar gammal, till Polen
och engagerades av den katolska kyrkan.
Forutom att dgna sig at forskning, var
Nikolaus Kopernikus dven under aren i
tjanst som lakare, matematiker, jurist,
ekonom, militarstrateg, tolk, ambassador
och astrolog.

Men vid sidan om sitt ordinarie arbete 4gnade han mycket tid at
astronomiska observationer. Intill kyrkan i Frombork dar han
verkade fanns ett hogt torn med utsikt mot Ostersjon, lampligt for
hans observationer. Han gick igenom de studier som andra
astronomer hade gjort fore honom, fran antikens Aristoteles och
fram till hans egen tid. Kopernikus var en klok man och en fri
tdnkare och det han forstod ganska tidigt var att jorden kretsade
runt solen och inte tvart om.

Men det var en mycket kontroversiell tanke. Inte minst for att den gick pa tvars mot all tidigare
vetenskap och den trotsade ocksa den syn pa varldsalltet som den katolska kyrkan hade accepterat.
Han vagade inte framf6ra sina teorier i offentligheten utan skrev ner dem i en bok han gav den titeln
"De orbium caelestium revolutionibus libri”, ett praktverk pa latin som pa svenska kom att heta "Sex
bocker om de himmelska kretsloppen”.
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Aristoteles teori var geocentrisk
Pa 1500-talet visste alla bildade manniskor i Europa att jorden ar ett klot. Jorden var universums
stillastdende centrum och att alla himlakropparna roérde sig runt den.

Antikens store filosof Aristoteles (384-322 f.Kr) hade forklarat att jorden var stillastdende och att
alla himlakroppar rorde sig i cirkelformiga banor och med samma hastighet hela tiden.

Men under 1400- och 1500-talen bérjade upptacktsresorna
och handeln mellan ldnder langt borta éver varldshaven ta
fart pa allvar. Sjomannen forsokte navigera efter stjarnorna

| men det som syntes pa stjdrnhimlen stimde inte med

b, Aristoteles teorier.

Det gjorde inte sd mycket pa land eller nar fartygen hade land
i sikte langs kusterna. Men ute pa de stora varldshaven var
stjarnorna viktiga vagledare.

En varldsbild som har jorden i universums centrum
kallas geocentrisk. Geo- kommer fran grekiskan och
betyder jord- eller tillhdrande jorden. Aristoteles teori
ansags som ofelbar i Europa genom flera arhundraden.

Fixstjamor

AT
eyl bl ke,

Boningen
Primum mobile
Kristallhimme!
Fixstjamor

Kopernikus teori var heliocentrisk
En varldsbild som placerar solen i universums
centrum kallas heliocentrisk. Aven ordet helios
kommer fran grekiskan och betyder solen.
Kopernikus slogs av tanken att inte jorden utan solen var universums centrum.

Med en heliocentrisk varldsbild kunde han forklara planeternas skenbara vandringar at vaster.

Kopernikus placerade solen, inte jorden, i universums mitt, men han gjorde ocksd samma stora
misstag som Aristoteles om att planetbanorna var cirkelrunda. I sjidlva verket ar de ellipser. En ellips
ar en figur som kan liknas vid en ihop tryckt cirkel.

Forsti borjan av 1600-talet kunde den tyske astronomen Johannes Kepler visa att planetbanorna
var ellipser. Den italienske forskaren Galileo Galilei kunde nagra ar senare bevisa att Kopernikus
hade haft ratt i princip. Jorden roterade runt solen, den geocentriska varldsbilden var felaktig.
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Kalendern och arstiderna

Pa 1500-talet ndr Copernicus levde hade vardagjdmningen som var satt 21 mars, da dag och natt ar
lika 1dnga den, forskjutits tio dagar, men kalendern stimde inte langre med verkligheten. Bonderna
visste inte nar de skulle sa, och kyrkan firade vissa hogtider pa fel dagar.

"Det maste vara nagot fel pa ett system som ger sadana resultat”, skrev Kopernikus.

Men Kopernikus idéer var inte populdra hos kyrkan, som pa 1500-talet hade en oerhort stark
stéllning. Alla teorier som stred mot Bibeln ansags omstortande och kyrkan lit inte teorierna vixa
till ndgon utmaning mot Bibelns ord som satte jorden i universums centrum.

Det kunde ske utan protester, eftersom vetenskapen inte kunde ge svar pa de invandningar som
riktades mot boken.

Men Kopernikus system var utmaérkt till ett underlag for att géra en ny kalender, och en sadan togs
fram under paven Gregorius XIII.

Kopernikus kvarlevor identifierade

Vetenskapsmannen hade begravts under katedralen i Frauenburgs golv, men man hade inte lyckats
identifiera hans kvarlevor bland manga andras.

Inte férran kvarlevorna kunde jamféras med

DNA ar 2008, fran ett harstra som hittats i en
bok som tillhort Kopernikus och som kommit
som krigsbyte till Uppsala kunde Kopernikus
kvarlevor identifieras.

“

NICOLAI CcO

PERNICI REVOLVTION

Frarum facicdepidaad aquz
ucionis funt , ranfcundim nobis

T ——

NICOLAL

Den 22 maj 2010 begravdes Kopernikus till
sin sista vilai en grav prydd med ett diagram
over solsystemet.

Katolska kyrkan bad ocksa om ursakt for att
Kopernikus teorier fordomts.

L
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Fragebanken

Frdgor till filmen. Anvind i helklass efter filmen, gor som gruppuppgift eller individuellt. Ha gdrna
fragorna till handa under filmen och anteckna lite sd blir det Idttare att fora diskussion efterdt.

1. Vilket arhundrade och land féddes Kopernikus i?

2. Vilken stad bodde och arbetade Kopernikus i under
storre delen av sitt liv?

3. Hur insdg Kopernikus att den kalender som Julius
Caesar en gang inférde var felaktig?

4. Vad kallas Aristoteles teori om universum och hur
sag den ut?

5. Vilket stort misstag gjorde bade Aristoteles och Kopernikus nar de skulle beskriva hur
universum sag ut?

6. Hur forandrade Kopernikus bilden av universum?

7. Vilket ar kom Kopernikus viktigaste verk ut, och vad heter det?

Ovningsbanken

Det gar utmarkt att anvanda dessa fragor som grund for att fordjupa sig ytterligare och eleverna kan darfor
anvanda dem till att vilja olika fragor och argumentera for dem.

Skriv en uppsats och redovisa sedan for klassen.

Lat eleven forst fa fundera sjalv, sen diskutera i smagrupper om 3-4 stycken och avsluta med att grupperna
berattar for varandra i klassen.

e Under 1500-talet hade idén om en ny varldsbild borjat vdxa fram dar jorden inte ldngre
betraktades som centrum i universum.

e Vad var det som gjorde att kyrkans makt borjade minska och den vetenskapliga
revolutionen inom naturvetenskapen bérjade vinna mark?

e Titta ndrmare pa hur en ny varldsbild tillsammans med uppticktsresor och
boktryckarkonsten féradndrade hur manniskor uppfattade varlden. Jamfér med dagens
samhalle? Vilka genombrott inom naturvetenskapen sker idag?

Ett forslag till i vilken ordning man kan lidra ut astronomi i skolan:

1. Prata om och fa en forstaelse kring form, storlek, skala och perspektiv. Anvind bollar i olika
storlekar.

2. Ga vidare med position, riktning och rorelse.

3. Forsta gravitation och ljuset fran solen.

4. Titta pa kartor, och modeller pa universum.

5. Bygg eller rita modeller som ni sprider ut i klassrummet och sedan i korridorerna for att forsta
avstanden mellan planeter. Anvand garna skolgarden ocksa.
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Astronomi

Astronomi ar vetenskapen som behandlar till exempel himlakroppar och universum, och ar en
integrerad del av fysikundervisningen. Vanliga begrepp inom astronomi ar till exempel férklaringar
om sol och manférmorkelse samt himlakroppars rorelser och hor till amnet fysik.

Med astronomi kommer fysikaliska begrepp som exempelvis gravitation, relativitet och ljus dven att
behandlas.

Fenomen som exempelvis kalenderdagar, dygn, arstider och langsiktiga forandringar i klimat samt
navigation, har sitt ursprung fran astronomin. Vi far en forstaelse for solen och vara planeter genom
att studera andra himlakroppar och stjarnor.

Astronomi behandlar jordens milj6; stralning och partiklar fran solen, gravitationens paverkan av
solen, jorden och manen, samt asteroider och kometer.

Las mer pa nitet:
Skolverket,se inspiration till gymnasiearbetet
https://www.skolverket.se /skolutveckling/inspiration-och-stod-i-arbetet/stod-i-

arbetet/universums-utveckling-och-struktur

So-rummet.se

https://www.so-rummet.se /fakta-artiklar/copernicus-om-himlakropparnas-rorelser#
Wikipedia

https://sv.wikipedia.org/wiki/Nicolaus Copernicus

Skolbanken

https://skolbanken.unikum.net/skolbanken/planering /5999383452

Ordférstaelse:
Begrepp Forklaring
Astronomi Laran om himlakroppar och universum
Astrologi Tolkningar om hur planeternas och stjarnornas rorelser paverkar och ger forutsigelser

for médnniskors liv, alltsa hur vart 6de paverkas av himlakropparna. T.ex. horoskop

Forntidens vetenskap Historisk vetenskap. Inom astronomin hor bl.a. arstiderna, stora byggnadsverk och
navigation till

Varldsbild Manniskors uppfattning om universum

Geocentrisk varldsbild | Forkastad teori om att jorden ar i centrum och resterande planeter och solen cirkulerar

runt jorden
Heliocentrisk Rdadande teori om att solen ar i centrum och samtliga planeter cirkulerar runt solen i
varldsbild elliptiska banor
Nicolaus Kopernikus Den forsta som utmanade teorin om den geocentriska varldsbilden. Ifrdgasattes av
kyrkan
Tycho Brahe Astronom som insag att den geocentriska varldsbilden var felaktig. Hade vardefull

maéatdata om hindelser i universum

Johannes Kepler Assistent till Brahe. Anvande Brahes métdata for att fortsatta forskningen. Uppfann tre
lagar (Keplers lagar) om planeternas elliptiska rorelser kring solen



https://www.skolverket.se/skolutveckling/inspiration-och-stod-i-arbetet/stod-i-arbetet/universums-utveckling-och-struktur
https://www.skolverket.se/skolutveckling/inspiration-och-stod-i-arbetet/stod-i-arbetet/universums-utveckling-och-struktur
https://www.so-rummet.se/fakta-artiklar/copernicus-om-himlakropparnas-rorelser%23
https://sv.wikipedia.org/wiki/Nicolaus_Copernicus
https://skolbanken.unikum.net/skolbanken/planering/5999383452
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Galileo Galilei “Vetenskapens fader”. Foresprakade att hypoteser skulle bevisas med noggranna
observationer och experiment. Gjorde flera upptackter bl.a. att solen har flickar, manar
hos Jupiter och att Saturnus har ringar. Bannlystes av kyrkan och tvingades ta tillbaka
alla sina upptackter

Galax Stor samling stjarnor
Vintergatan The milky way. Galaxen som vart solsystem tillhor
Solsystem Planetsystem. En eller flera stjarnor med en eller flera planeter och andra mindre

himlakroppar som rér sig

Mor Vattnar Jord Ramsa for att komma ihag vart solsystems planeter i ratt ordning (Merkurius, Venus,
Medan Jag Satter Ut Jorden, Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus, Neptunus och Pluto). (OBS! Pluto dr med i
Nya Plantor ramsan, men den raknas dock inte som en planet langre)

Solen En medelstor stjarna som tillhor vart solsystem

Himlakropp Naturligt foremal i rymden t.ex. planet, mane och asteroid

Manar Himlakroppar som cirkulerar runt en planet. Naturliga “satelliter”

Meteoroider Smagrus i rymden. Finns i storlek fran sandkorn till klippblock pa tio meter eller mer
Meteor Meteorit i jordens atmosfar

Meteorit Meteoroid som kraschar pd jorden

Asteroid Liten himlakropp i omloppsbana runt jorden

Komet En himlakropp som ror sig i en avlang bana runt eller nira var sol. Bestar av grus, is,

frusen metan, koldioxid och ammoniak

Supernova Explosion av en stjarna slutet av sitt aktiva liv

Satelliter Ett mindre objekt som roterar runt ett annat, storre objekt. Centripetalkraften maste
verka pa det roterande objektet. Satelliter anvands bl.a for att spionera, forutsiga vader,
kommunicera och navigera
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