Erasmus+

Mustat aukot ja supernovat — VEGA-opetusskenaario

Aihe: Mustiin aukkoihin ja supernoviin ja niiden vaikutuksiin lahella oleviin taivaankappaleisiin ja niiden

elinkaariin tutustuminen.
Aihe(t): Fysiikka / Tahtitiede / Englanti
Ika / Vuosiluokka: 11+ / luokka 5+

Lyhyt kuvaus VR-pelista tassa skenaariossa:

Universe Sandbox on avaruussimulaattori, joka yhdistaa reaaliaikaisen painovoiman, ilmaston, térmaykset ja materiaalien
vuorovaikutuksen paljastaakseen universumimme kauneuden ja planeettamme haurauden. Sisaltdaa VR-tuen HTC Vive:lle, Oculus
Rift+Touch:ille ja Windows Mixed Reality:lle.

Johdatus skenaarioon

Tassa skenaariossa opiskelijat oppivat lisda kahdesta avaruuden ilmidsta: mustista aukoista ja supernovista. Opiskelijat paasevat
kokeilemaan molempien objektien lisdamista galakseihin ja niiden vuorovaikutusta ymparistonsa kanssa. Tulevaisuudessa saattaa
olla mahdollista, ettd mustat aukot (ja ehka jopa supernovat) voivat olla valtavia kayttdkelpoisen energian lahteita, ja mustia
aukkoja kaytetaan nykyaan universumin taivaankappaleiden sijaintien kartoittamiseen, koska niiden avulla voidaan 16ytaa minka
tahansa kappaleen massa. jonka ymparilla toinen kohde kiertaa.


https://store.steampowered.com/app/230290/Universe_Sandbox/

Oppimistulokset:
Opiskelija osaa:

oppia tarkalleen mita mustat aukot ja supernovat ovat

seka mustien aukkojen etta supernovien potentiaalisia kayttokohteita

nahda mustien aukkojen ja supernovien vaikutuksen muihin taivaankappaleisiin
kokeilla mustia aukkoja ja supernovia kaytanndssa Universe Sandbox:issa

Opiskelun tavoitteita suomalaisesta opetussuunnitelmasta

M1 herattaa ja yllapitaa opiskelijan kiinnostusta ymparistoon ja ymparistotieteen opetukseen seka auttaa opiskelijaa
ymmartamaan, etta kaikki ymparistotieteen aihealueet ovat hanelle tarkeita

M2 ohjaa ja kannustaa opiskelijaa asettamaan tavoitteita opinnoissaan ja pitkajanteiseen tydskentelyyn niiden
saavuttamiseksi ja ymparistotieteen tietamyksensa analysoimiseksi

M3 tukee opiskelijaa ymparistotietoisuuden kehittamisessa seka toiminta- ja vaikuttamistyossa lahiymparistossaan ja eri
yhteyksissa kestavan kehityksen edistamiseksi ja sen tarkeyden ymmartamiseksi. kestavaa kehitysta itselleen ja maailmalle
M4 kannustaa opiskelijaa muotoilemaan kysymyksia eri oppiaineista ja kayttaa niita lahtokohtana tutkimuksille ja muulle
toiminnalle

M5 auttaa opiskelijaa suunnittelemaan ja tekemaan pienia tutkimuksia, tekemaan havaintoja ja mittauksia erilaisissa
oppimisymparistoissa eri aistien ja tutkimuksen avulla seka harjoittaa mittaus tyokalujen kayttoa

M6 auttavat opiskelijaa nakemaan syyn ja seurauksen valisen yhteyden, tekemaan tulosten perusteella johtopaatdksia ja
tutkimuskeskuksia kohti eri tavoin

M13 ohjaamaan opiskelijaa ymmartamaan, kayttamaan ja luomaan erilaisia malleja, joiden avulla voidaan tulkita ja selittaa
ihmista, ymparistoa ja siihen liittyvia ilmioita

M15 ohjaa opiskelijaa tutkimaan luontoa, tunnistamaan organismeja ja elinymparist6ja, ajattelemaan ekologisesti ja
auttamaan opiskelijaa ymmartamaan ihmisen rakennetta, elintoimintoja ja kehitysta

Formatiivinen arviointi



https://docs.google.com/document/d/18h21YvM5aJ5x9n8x6InykvRPlSqZIALBAY2i_NNOOuU/edit

Opiskelijamaara: kesto (arvioitu aika/lukumaara oppitunteja):
e 20 opiskelijaa (4 oppilasta/ryhma)

e 2 oppituntia a 45 min

Edellytykset (tarvittavat materiaalit ja verkkoresurssit):
e Internet-yhteydella varustetut tietokoneet ja Universe Sandbox ladattu STEAM-tilille
o VR-lasit pelitietokoneeseen asennettuna sovelluksella (Valve Index, Oculus Rift tai jokin muu STEAM-yhteyteen liitetty
VR-lasisetti) (valinnainen, mutta erittdin suositeltavaa)
e Tarkista, etta internet toimii

e Opiskelijoille lisamateriaalia aiheesta (videoita, kuvia, opetustydkaluja jne.)

Ennen ohjelman alkua (valmistautumistyo opettajalle):
e Etsija keraa tietoa ja materiaalia aiheesta

e Tutustu kunnolla Universe Sandbox -sovellukseen ja demoversioon tietokoneella

e Valmistele ja keraa kaikki skenaarioon tarvittavat asiat

e Opi kuinka perustoiminnot toimivat ja kuinka kaytat VR-ohjaimia (tee ohjaimille kasikirja, jos oppilaat eivat ole kayttaneet niita
aiemmin)

e Luo Google-luokkahuoneessa tehtava, jossa on projektin kuvaus ja tavoitteet (sama tehtava kahdelle oppitunnille)
Kaikki oppilaiden tarvitsemat materiaalit sisaltyvat tehtavaan.

e Jaa oppilaat enintaan neljan hengen ryhmiin



Skenaarion paaosa (tuntien maara):

Osa 1: Mustat aukot (yksi oppitunti 1 x 45 min)

Opettaja jakaa oppilaat pieniin ryhmiin (enintaan 4 per ryhma). Jokainen ryhma tarvitsee paasyn omalle tietokoneelleen
Universe Sandbox:in kanssa.

Talla oppitunnilla oppilaat oppivat ja tutkivat mustien aukkojen kasitetta.

. Jaa oppilaat pieniin ryhmiin, joilla jokaisella on oma tietokone Universe Sandboxilla.

Kay opiskelijoiden kanssa lapi alla oleva teoria (I2hde) ja/tai omat muistiinpanosi aiheesta.

Musta aukko on paikka avaruudessa, jossa painovoima vetaa niin paljon, etta edes valo ei paase ulos. Painovoima on
niin vahva, koska aine on puristettu pieneen tilaan. Tama voi tapahtua, kun tahti on kuolemassa.

Mustat aukot ovat nakymattomia, koska valo ei paase pakoon niista.

Mustat aukot voivat olla suuria tai pienia. Tiedemiehet ajattelevat, etta pienimmat mustat aukot ovat yhta pienia kuin yksi
atomi. Nama mustat aukot ovat hyvin pienia, mutta niilla on suuren vuoren massa.

Suurimpia mustia aukkoja kutsutaan "supermassiivisiksi". Naiden mustien aukkojen massat ovat yli miljoona Aurinkoa
yhdessa. Tutkijat ovat Idytaneet todisteita siita, etté jokaisen suuren galaksin keskella on supermassiivinen musta
aukko. Linnunradan galaksin (meidan galaksimme) keskustassa oleva supermassiivinen musta aukko on nimeltaan
Jousimies A (Sagittarius A).

Tutkijat uskovat, etta supermassiiviset mustat aukot syntyivat samaan aikaan kuin galaksi, jossa ne ovat.


https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-a-black-hole-k4.html

- Voisiko musta aukko tuhota maapallon? Ei. Mustat aukot eivat kulje avaruudessa syomassa tahtia, kuita ja planeettoja.
Maa ei putoa mustaan aukkoon, koska mikaan musta aukko ei ole tarpeeksi lahella Aurinkokuntaa, jotta maa voisi “tulla
syodyksi”.

- Vaikka Auringon massainen musta aukko ottaisi Auringon tilalle, Maa ei silti putoaisi sisaan. Mustalla aukolla olisi sama

painovoima kuin Auringolla. Maa ja muut planeetat kiertaisivat mustaa aukkoa, aivan kuten ne kiertavat Aurinkoa nyt.

3. VR-tehtava: Korvaa Aurinko (Aurinkokuntamme) mustalla aukolla, jonka massa on sama kuin Aurinko. Mita
tapahtuu? Anna oppilaille aikaa tarkkailla galaksiamme taman jalkeen.
Odotetut vastaukset
e Planeettojen liikeradat eivat muutu lainkaan. Koska mustalla aukolla on sama massa kuin sen korvaavalla Auringolla,
kaikki liike on suurin piirtein samanlaista.
e liman Auringon lamp6a maapallon lampdétila alkaa laskea.
e Myos muut kappaleet alkavat jaahtya, mutta vaihtelevalla nopeudella. Venuksen jaahtyminen kestaa kauan sen

voimakkaan kasvihuoneilmion takia.

4. VR-tehtava: Tutustu mustaa aukkoon.
o Pyyda oppilaita avaamaan Black Hole & Sun -simulaatio.
o Zoomaa mustaan aukkoon. Miltd se nayttaa? (VINKKI: Keskeyta simulointi, valitse Aurinko ja valitse sitten musta
aukko Auringon "kiertoradat" -osiosta). V: ei muuta kuin mustaa ja myds aura, joka vaaristaa valoa sen ymparilla.

o Mista musta aukko koostuu? V: Vedysta



-

o Mita lopulta tapahtuu Auringolle, jos annat simulaation kestaa tarpeeksi kauan? Tama kestaa yleensa 10-15 paivaa.
V: Aurinko on taysin tuhoutunut.
VR-tehtava: Tuhoa musta aukko.
o Avaa mika tahansa simulaatio, joka sisaltdda mustan aukon, tai lisda musta aukko olemassa olevaan simulaatioon.
o Laukaise valtavia esineita mustaan aukkoon. Mita tama tekee? V: Mustan aukon tiheys lisaantyy.
o Yritd muuttaa mustan aukon materiaalitiheyksia. Mita se tekee? V: Ei yhtaan mitaan.
o Saattaa olla mahdollista tuhota musta aukko, mutta sita ei ole koskaan yritetty (ja sellaisen tuhoamisen vaikutuksia ei
tunneta).
. (Bonus) Video (englanniksi)t:

o Black Holes 101 | National Geographic (3 min)

o Veritasium: First Image of a Black Hole! (6 min)
. (Bonus) Teoria: voisiko mustilla aukoilla olla kayttdpotentiaalia (englanniksi)?

o BBC Future: Could we harness power from black holes?
o National Science Foundation: Could we harness energy from black holes?

o Astronomy.com: Could we steal energy from leaking black holes?
. (Bonus): Astronomy.com: The Beginning to the End of the Universe: How black holes die (englanniksi)


https://www.technologyreview.com/2010/06/11/202909/how-to-destroy-a-black-hole/
https://www.youtube.com/watch?v=kOEDG3j1bjs
https://www.youtube.com/watch?v=S_GVbuddri8
https://www.bbc.com/future/article/20131203-could-black-holes-provide-energy
https://www.nsf.gov/discoveries/disc_summ.jsp?cntn_id=301953
https://astronomy.com/news/2021/03/could-we-steal-energy-from-leaking-black-holes
https://astronomy.com/magazine/news/2021/02/the-beginning-to-the-end-of-the-universe-how-black-holes-die

Osa 2: Supernovat (yksi oppitunti 1 x 45min)

- Opettaja jakaa oppilaat pieniin ryhmiin (enintdan 4 per ryhma). Jokainen ryhma tarvitsee paasyn omalle tietokoneelleen

Universe Sandboxin kera.

- Talla oppitunnilla oppilaat oppivat ja tutkivat supernovien kasitetta.

1. Kay opiskelijoiden kanssa |api alla oleva teoria (I2hde) ja/tai omat muistiinpanosi aiheesta.

Supernova on tahden rajahdys. Se on suurin avaruudessa tapahtuva rajahdys.

Supernovia nahdaan usein muissa galakseissa. Supernovat ovat vaikea nahda omassa Linnunradassamme,
koska pOly estaa nakemisen. Vuonna 1604 Johannes Kepler I0ysi viimeisen havaitun supernovan Linnunradalta.
Supernova tapahtuu, kun tahden ytimessa tai keskustassa tapahtuu muutos. Tama muutos voi tapahtua kahdella eri
tavalla, jolloin molemmat johtavat supernovaan.

- Ensimmainen supernovatyyppi esiintyy binaaritahtijarjestelmissa. Binaaritdhdet ovat kaksi samaa pistetta
kiertavaa tahtea. Yksi tahdista, hiili-happi valkoinen kaapio, varastaa ainetta seuratahtestaan. Lopulta
valkoinen kaapio keraa liikaa ainetta. Jos ainetta on liikaa, tahti rajahtaa, mika johtaa supernovaan.

- Toinen supernovatyyppi esiintyy yhden tahden elinian lopussa. Kun tahden ydinpolttoaine loppuu, osa sen
massasta virtaa sen ytimeen. Lopulta ydin on niin painava, ettei se kesta omaa painovoimaansa. Ydin
romahtaa, mika johtaa supernovan jattimaiseen rajahdykseen.

Tiedemiehet ovat my0Os paattaneet, ettd supernovilla on keskeinen rooli elementtien levittamisessa kaikkialla
universumissa. Kun tahti rajahtaa, se ampuu elementteja ja roskia avaruuteen.
NASAN tutkijat etsivat ja tutkivat supernovia erityyppisilla kaukoputkilla. Joitakin kaukoputkia kaytetaan

tarkkailemaan rajahdyksen nakyvaa valoa. Toiset tallentavat tietoja rontgen- ja gammasateista, joita myds tuotetaan.


https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-a-supernova.html

. VR-tehtava: Supernova Closeup in Real Time.

o Avaa simulaatio Supernova Closeup in Real Time.

o Tarkkaile simulaatiota. Opiskelijat voivat nopeuttaa simulaatiota.

o Mita tapahtuu? V: Supernova laajenee jatkuvasti.

. VR-tehtava: Supernova the Sun in Solar System.

o Avaa simulaatio Supernova the Sun in Solar System.

o Tarkkaile simulaatiota. Kysy opiskelijoilta: mita planeetoille tapahtuu? V: Merkurius, Venus ja Maa tuhoutuvat taysin,
samoin kuin useimmat kuut, ja kaikki muut planeetat ovat voimakkaasti vaurioituneet supernovan vaikutuksesta.

o Avaa hidastettu versio Supernova the Sunista in Solar System ja tarkkaile Aurinkokunnan rajahdysta ja tuhoutumista.

. VR-tehtava: Type la Supernova.

o Avaa simulaatio Type la Supernova.

o Tarkkaile simulaatiota.

. Luokkahuonekeskustelu:

o Voisiko Aurinkomme koskaan muuttua supernovaksi? V: Ei. Silla ei ole tarpeeksi massaa.

o Miksi supernovat ovat tarkeita? V: Heilla on keskeinen rooli materiaalien jakamisessa ympari maailman.
o Mita muuta opit supernovista?

. (Bonus) Lisavideo (englanniksi)t:

o NASA Video: Zoom to Fading Supernova in NGC 2525 (1 min)

o NASA | Fermi Proves Supernova Remnants Produce Cosmic Rays (4 min)

. Loppukeskustelu - kysymyksia jokaiselle opiskelijalle erikseen

o Miksi Venus on niin uskomattoman kuuma? V: Silla on voimakas kasvihuoneilmit sen ilmakehan ansiosta.


https://youtu.be/GQ13j55P3sE
https://youtu.be/C3ue7cEocvI

o Mika supernova oikein on? V: Tahden rajahdys.
o Mita tapahtuu, jos korvaat Aurinkomme mustalla aukolla, jolla on sama massa? V: Ei mitaan, paitsi Auringon lampo

haviaa.



Summatiivinen arviointi:
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