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INLEDNING

vsikten med detta stodmaterial ar att specifi-

cera texten for grunderna i gymnasiets laro-

plan pa de stillen som visentligt har dndrats
sedan foregdende ldroplan eller som i denna har skri-
vits vildigt kort. Materialet ska framfor allt stoda fy-
sikldrarna i planeringen av det lokala liroplansarbetet
och planeringen av undervisningen. Vi hoppas att
materialet dven stoder laromedelsforfattare och ar till
stod vid planeringen av olika slutprov. Stodmaterialet
ligger tyngdpunkten vid &ppnandet av de centrala
innehallen i modulerna. Det har dock inte varit n6d-
vandigt att Oppna alla avsnitt med mal och centrala

innehall i grundtexten.

Undervisningen bor basera sig pa grunderna for laro-
planen eftersom dessa bestimmer och styr hur under-
visningen ska genomforas. Vid planeringen av under-
visningen méste man ocksa lagga marke till de allmén-
na malen for undervisningen i fysik, de modulspecifi-
ka malen samt den mangsidiga kompetensen. Vid si-
dan av de framlagda malen och centrala innehéllen i

grunderna for laroplanen dr det i undervisningen moj-



ligt att integrera dven andra mal och innehéll beroende
pa undervisningsgruppen och de tyngdpunkter man

satt i den lokala ldroplanen.

I beskrivningen av varje modul har man ndmnt nagra
tematiska samband med vilkas hjdlp man kan nidrma
sig innehallen. Dessa forenande teman ar avsedda for
att anvandas exempelvis vid undervisningen av modu-
lerna och planeringen av de studieavsnitt som &ver-
skrider lirodamnesgranserna. Det dr inte nodviandigt
att behandla dessa foreslagna teman och lista begran-

sar inte anvandningen av 6vriga teman.

De experimentella undersékningar som ndmns i be-
skrivningen av modulerna dr pa motsvarande sitt av-
sedda som exempel som kan forverkligas tillsammans
med undervisningsgrupperna. Det dr inte nddvandigt
att behandla alla undersékningar och det ar 6nskvirt
att gora ovriga experiment. Undersokningen behéver
inte alltid vara experimentellt arbete utan den kan dven

bygga pa videon, demonstrationer eller simulationer.

Nar man studerar fysik 6var man las- och skrivfardig-
heterna. Den studerande dvar sig muntligt och skrift-
ligt i att producera text med vilken hen tolkar bild- el-
ler métinformation, forklarar en plan for ett experi-
ment eller sjilva experimentet, beskriver ett fenomen
eller definierar ett visst begrepp exakt. Den studerande
lar sig producera en skriftligt foljdriktig text i vilken



hen kombinerar data och bilder, definierar, forklarar,

drar slutsatser och motiverar.

I uppgorandet av grundera f6r gymnasiets laroplan har
man stravat efter att minska pa innehallet for att tids-
massigt ge rum for forstaelse, funderingar, experimen-
tell inldrning samt for 6vning med elektroniska hjalp-
medel och for att na mélen inom de mangisidiga kom-
petenserna. Man har andrat modulernas ordningsfoljd
till att mer naturligt motsvara den kumulerade fysika-
liska kunskapsstrukturen. Det 4r inte bindande i vil-
ken ordning modulerna utférs. Undervisningsanord-
naren har mojlighet att dndra pa i vilken ordning mo-
dulerna utfors samt i vilken ordning saker tas upp i en
specifik modul. Men man bor i undervisningen ligga
marke till att begreppsstrukturen halls intakt. Beskriv-
ningen i de centrala innehéllen fér modulerna &r mi-
nimikrav och ldrarna har den pedagogiska friheten
att behandla saker bredare och djupare ifall tiden det

medger.

STUDIEAVSNITT SOM OVER-
SKRIDER LAROAMNES-
GRANSERNA

I de for alla gemensamma modulerna inom naturve-
tenskaperna har man stravat efter att skapa mojligheter

till studieavsnitt som 6verskrider lirodmnesgranserna.



Inom fysikmodulerna FY1 och FY2, kemins forsta mo-
duler och biologimodulerna 2 och 3 finns naturliga
mojligheter till experimentella arbetsmetoder. I modu-
len FY1 behandlar man storheter och enheter och detta

kan naturligt forenas med modulen KE1.

Klimatférandringen finns med i alla naturvetenskapli-
ga larodamnen. Ett av de centrala innehéllen i modulen
FY2 dr energiproduktionens inverkan pa miljon och
klimatférandringen. Mekanismerna i klimatférand-
ringen studeras dven i modulen GE1. I modulen BI3
behandlas manniskans inverkan pa ekosystem och

aven hir dr klimatfordndringen ett centralt tema.



OBLIGATORISKA STUDIER

Fysiken som naturvetenskap (1 sp)

Mal

Milen for modulen ir att den studeran-

de ska

o bekanta sig med fysiken som en syste-
matisk vetenskap som baserar sig pa
experimentella unders6kningar

o introduceras i materiens struktur och
virldsalltets storleksordningar

o bekanta sig med de metoder som
anvinds for att ta fram information
i fysiken

o kunna planera och genomfora enkla

naturvetenskapliga experiment

fa erfarenheter som vicker och for-

djupar intresset for fysik och fysik-

studier.

Forskningsfirdigheter, IKT-fardigheter
och matematiska fardigheter finns om-
nimnda i den modul fardigheten for forsta
gangen kommer fram.

Forskningsfardigheter:

- mitning, insamling av resultat

- grafisk framstéllning av resultaten

- bedémning av médtmetoden och tillfor-
litligheten i matresultaten

- planering och genomférande av en
undersokning/forskning

- dokumentering av undersokningen/
forskningen

IKT-fardigheter:
- att anpassa en linje och tolka ekvationen
for linjen

Matematiska fardigheter:

- direkt proportionalitet,
ex.s=vt,v=gt,m=pV

- att bestimma riktningskoefficienten
grafiskt

- att bestimma en storhet ur en linjar
modell

- enhetsomvandlingar

- géllande siffror

- tiopotenser och prefix



Centralt innehall

Specificering av innehallet:

o storhet och enhet samt SI-systemet

» mitning, insamling av resultat,
grafisk presentation av resultat samt
bedomning av deras tillf6rlitlighet

o grafisk modell och linjir modell

o planering och genomférande av enkla
experimentella undersokningar

Modulens centrala innehall kan gran-
skas till exempel i foljande tematiska
sammanhang: rorelsefenomen,
densitetsmitningar och tyngdaccelera-
tion.

Nér man jobbar experimentellt 4r det cen-
tralt att gor en modell av ett fenomen sa
fenomenet blir matbart. Man kan bedoma
och behandla tillforlitligheten genom att
exempelvis upprepa experimenten. Via
mitfel kan man studera kallor till systema-
tiska fel och slumpfel.

Man uttrycker beroenden med hjilp av oli-
ka grafiska modeller. Endast linjara bero-
enden modelleras matematiskt.

Det dr vdsentligt att den studerande finner
satt att via matmetoder askadliggora sin
egen omgivning.

Temagranskning:

Likformig rorelse som ett exempel pé ro-
relsefenomen. Man kan behandla fallacce-
lerationen med en (t,v)-graf och den linjara
modellen v = gt. Experimentellt kan man
ndrma sig saken genom att undersoka fall-
rorelsen for kroppar med olika massor.



FY2

Fysik, miljo och samhalle (1 sp)

Mal

Milen for modulen dr att den

studerande ska

« bli insatt i energi som ett grund-
laggande begrepp i fysiken

« kénna till olika energiformer och sitt
att producera energi

o kunna jaimféra olika sitt att produ-
cera energi och storleksordningar i
anknytning till produktionssittens
inverkan pa miljon

o fa firdigheter i att delta i diskussioner
som giller miljo och teknologi samt i
beslutsfattande kring héllbar energi-
hushallning.

Forskningsfardigheter:

- anvédndning av kéllmaterial

- att stélla fragor

- att tolka grafer, ex. processdiagram

IKT-fardigheter:

- att soka kunskap och beddmning av
tillforlitligheten hos datakéllor

Matematiska fardigheter:

anvindning av en ny matematisk modell,
ex. anviandning av en enkel lag (som
finns i materialet) enligt anvisning dock
inte bestimning av en storhet

Centralt innehall

Specificering av innehallet:

« energiformer, energins bevarande och
omvandling

« energiproduktion, effekt, verknings-
grad, overforing av energi

« energiproduktionens inverkan pa
miljon och pa klimatférandringen

Av de olika energiformerna behandlar vi
atminstone mekanisk energi (potentiell
energi och rorelseenergi), stralning kemisk
energi och kidrnenergi.

Energin framstills dock som en storhet
med enheten joule men vi studerar energi-
former utan att behandla de uttryck som
hénfor sig till respektive energiform, sa-
som E,_="mv?, E = mgh osv.

Energins bevarande ska i denna modul tol-
kas som en allméngiltig princip enligt
vilken energi varken kan skapas eller for-
storas.

—9_



Modulens centrala innehall kan gran-
skas till exempel i foljande tematiska
sammanhang: kemisk energi som ener-
gikilla, nationell energiproduktion och
energiforbrukning samt hushallens
anviandning av energi.

Effekt introduceras som storheten P =
AE/At. Begreppet arbete kommer inte 4nnu
upp i denna modul.

Verkningsgrad behandlas
och definieras med hjilp n=
av energi eller effekt.

Vid behandling av effekt och verknings-
grad ligger tyngdpunkten vid energipro-
duktion och utnyttjandet av energi.

Den energi som frigérs inom energipro-
duktionsprocesser berdknas pa basis av
brénslets virmevirde H genom att anvan-
dalagen E = Hm.

Vikan begransa begreppet energitransport
till transport av elenergi och virmeenergi.

Nér vi behandlar miljoeffekter kan vi ex-
empelvis jaimfora den jordanviandning
som behovs, de transporter som ar nod-
vandiga for produktionen och koldioxidut-
slapp for olika energiproduktionsmetoder.

-10 -



NATIONELLA VALFRIA STUDIER

Energi och varme (2 sp)

Mal

Malen for modulen ér att den

studerande ska

o fordjupa sin forstaelse for energi som
ett centralt begrepp i fysiken

« kunna undersoka ett imnes termo-
dynamiska tillstind och fenomen i
anknytning till forindringar i aggre-
gationstillstand

o kunna tillimpa termodynamikens
begrepp och modeller dé hen gran-
skar 16sningar inom energiproduk-
tion och medverkar i bygget av en
hallbar framtid

« identifiera energibalansens och vir-
meflédets betydelse i klimatforéand-
ringen.

Forskningsfardigheter:
- att gora observationer av vardagsfeno-
men och dokumentera dessa

IKT-fardigheter:

- grafisk integrering i ett (s, F)-koordinat-
system

- att berdkna en ny tabellkolumn,
ex. 1/V tai PAt

- att gora mitningar med hjélp av dator

- att utnyttja simulationer exempelvis nér
man undersoker trycket hos en gas pé -
bestandsdelsniva

Matematiska fardigheter:

- ekvationen for en linje med en konstant
term p = pgh + p,

- omvéand proportionalitet grafiskt
p = konstant1/V

- att l6sa en storhet ur tillstindsekvationen
for en idealgas

- att 16sa en storhetsekvation som
innehéller flera termer

Centralt innehall

Specificering av innehallet:

o kraft som ett matt pa styrkan hos en
vixelverkan

« mekaniskt arbete

Nir vi studerar krafter dr det inte mening-
en att behandla kraftens betydelse som
upphov till forandring i rérelsetillstand.
Exempelvis tolkas den gravitation som
péverkar en vikt som ett matt pa styrkan
av vaxelverkan mellan Jorden och vikten
och inte som upphov till den acceleration
en fallande kropp far.

-11 -



« termodynamiskt system och
tillstandsvariabler

o temperatur, tryck och hydrostatiskt
tryck

energins bevarande, inre energi,
energiflode och virmemingd

o hur ett amne viarms upp och svalnar
samt fordndringar i aggregationstill-
stand

viarmeutvidgning

tillstandsforandringar hos gaser och
tillstandsekvationen for en ideal gas

Modulens centrala innehall kan gran-
skas till exempel i foljande tematiska
sammanhang: energiproduktion, byg-
gande och energi i hemmet, klimatfor-
iandringen samt virmemaskiner.

Centrala innehall kan granskas till
exempel med foljande experiment:
bestimning av absoluta nollpunkten
(extrapolering), bestimning av vattnets
specifika angbildningsvirme samt be-
kriftelse av Boyles lag.

Vi repeterar hur man mater krafter med en
dynamometer och konstaterar sambandet
G = mg mellan massa och tyngd.

I denna modul kan vi behandla kraften
som en skaldr storhet eftersom den kraft
som astadkommer ett tryck pa en yta ar
alltid vinkelrat mot ytan. I figurer kan vi
anvinda pilar som &skédliggor krafterna.

Vimotiverar vad gasers temperatur, tryck
och volym har f6r samband: om vi 4ndrar
pé en ena av dessa dndras minst den ena av
de tvé Gvriga.

Vibehandlar dven gaslagarna som skilda
lagar (tillstandsekvationen for en idealgas).

Vianvander mikromodeller (temperatur,
faser, fastorandringar, virmeutvidgning,
krafter som orsakar tryck, inre energi) for
att forklara olika fenomen.

Energins bevarande omfattar tillimpning
av termodynamikens (varmeldrans) forsta
huvudsats.

De 6vriga huvudsatserna i virmeldran
ingér inte i det centrala innehallet.

Det 4r 4ndamalsenligt att definiera lagen
om arbete, W = Fs, i samband med ett
experiment dér vi gor ett mekaniskt arbete
och observerar den uppkomna virme-
méngden (s.k. Joules f6rsok).

Kretsprocesser ingér inte i det centrala
innehallet.

- 12 -



Temagranskning:

Vikan bestimma det specifika dngbild-
ningsvarmet genom att uppvarma vatten
med en doppvarmare i en 6ppen kalorime-
ter som vi lagt pa en vég.

Genom att studera hur virmekraftmaski-
ner fungerar kan vi géra modeller {or en-
ergiproduktionldsningar och tillimpa
begrepp inom termodynamiken.

13-



FY4

Kraft och rorelse (2 sp)

Mal

Malen for modulen &r att den

studerande ska

o genom experiment kunna underséka
fenomen i anknytning till kraft och
rorelse

o kunna producera och analysera gra-
fiska framstédllningar av mitdata

o forsta konserveringslagarnas
betydelse i fysiken

o kénna till sikerhetsaspekter i
anknytning till kraft och rorelse.

Forskningsfardigheter:
- tangenten till en graf

IKT-fardigheter:

- dndamalsenlig anvindning av olika
ritprogram

- att rita kraftfigurer

- att anpassa ett andragradspolynom till
erhallna matpunkter

Matematiska fardigheter:

- att 16sa storhetsekvationer av andra
graden

- vektorstorheter och anvindningen av
vektorbeteckningar

- den rdtvinkliga triangelns trigonometri

Centralt innehall

Specificering av innehallet:

o likformig och likformigt accelererad
ritlinjig rorelse

o vixelverkan mellan kroppar och
kraft samt Newtons lagar

o krafters sammanlagda verkan, kraft-
diagram och rorelseekvationen

« tyngd och friktion

Att forsta betydelsen av invarianslagarna:
det racker att behandla invarianslagarna
for energin och rorelsemingd. Tvadimen-
sionella kollisioner ingar inte i det centrala
innehéllet.

I vaxelverkan mellan kroppar ar det cen-
trala att vixelverkans kraft ar lika stor ur
béada parternas synvinkel sett.

Aven om man i det centrala innehallet en-
dast omndmner gravitationskraft och frik-
tionskraft som centrala krafter kan vi be-
handla 6vriga krafter sasom lyftkraft,

~14 -



o rorelseenergi, potentiell energi och
mekanisk energi

 den mekaniska energins bevarande
och mekanikens energiprincip

o rorelsemingd, impuls, rorelsemang-
dens bevarande och endimensionella
kollisioner

Modulens centrala innehall kan gran-
skas till exempel i foljande tematiska
sammanhang: vatten- och vindkraft,
trafik och sport.

Centrala innehall kan granskas till
exempel med f6ljande experiment:
bestimning av tyngdacceleration, frik-
tionskoefficient samt av de krafter som
verkar pa en kropp.

spanningskraft, stddkraft och mediets
motstdndskraft.

Nir vi behandlar potentiell energi ar det
skal att betona att den potentiella energi
som forknippas med gravitationen inte ar
den enda formen av potentiell energi. Po-
tentiell energi r en energiform som all-
mént forknippas med vilken konservativ
kraft som helst.

Med mekanikens energiprincip menas att
férandringen i den mekaniska energin ar
lika stor som det arbete som utférs av
icke-konservativa krafter. Detta hindrar
inte framlédggandet av principen om arbete
dvs. det arbete som den totala kraften gor
ar lika stort som fordndringen i rorelseen-
ergi hos kroppen.

Léagg marke till att vi behandlar kroppars
rotation i modul FY5.

Temagranskning:

Vi kan behandla sdakerhetsaspekter som
hénfor sig till kraft och rorelse exempelvis
sett ur trafiksdkerhetens och idrottens syn-
vinkel. Inom trafiksikerheten dr bl.a.
bromsstricka, stoppstriacka och stopptid
centrala begrepp..

- 15—



FY5

Periodisk rorelse och vagor (2 sp)

Mal

Malen for modulen é&r att den

studerande ska

« kunna beskriva planetarisk rorelse
som centralrorelse

« bli fortrogen med svingningsrorel-
sens och vagrorelsens grundprinciper
genom att undersoka mekanisk
svangning och ljud

o kunna beskriva periodisk rorelse med
fysikaliska och matematiska begrepp

o matematiskt kunna beskriva mekan-
iska svingningar och ljud som en
periodisk rorelse.

IKT-fardigheter:

- tt anpassa en sinusfunktion
- att modellera vagfenomen

- att gora en FFT-graf

Matematiska fardigheter:
- anvdndningen av en logaritmekvation

Centralt innehall

Specificering av innehallet:

« kraftmoment och vridning av en
kropp

« vridning och jaimvikt i enkla fall

o likformig cirkelrorelse och normal-
acceleration

o den allmidnna gravitationslagen och
planetarisk rorelse

Rotationsjamvikt i enkla situationer kan
aven forutsitta uppdelning av krafter i
komponenter, bara tyngdpunkten ligger
vid att forsta fysiken och inte matemati-
ken.

Rotationsrorelse ingér inte i det centrala
innehéallet.

Man behover inte behandla vinkelstorhe-
ter i samband med cirkelrorelsen.

Vibehandlar den planetariska rorelsen
som en cirkelrorelse och de planetariska
rorelserna omfattar ocksd manars och sa-
telliters rorelser.

-16 -



o periodisk rorelse, period, frekvens
och amplitud

harmonisk kraft och svingnings-
rorelse samt den potentiella energin
hos en harmonisk kraft

mekaniska vagor: uppkomst, utbred-
ning och reflexion

diffraktion och interferens hos
mekaniska vagor samt stiende vagor

ljud som véagrorelse, ljudintensitets-
niva, ljudets egenskaper och utbred-
ning

Modulens centrala innehall kan gran-
skas till exempel i f6ljande tematiska
sammanhang: pendeln, musikinstru-
ment, akustik och ljudatergivning,
skadliga effekter av buller och skydd
av horseln samt ultraljudsavbildning.

Centrala innehall kan granskas till
exempel med f6ljande experiment:
bestimning av svingningstiden for en
pendel, bestimning av ljudets hastighet
och frekvensanalys av ljud.

Observera att Keplers lagar inte ingér i det
centrala innehéllet. Styrkan hos ett gravi-
tationsfilt och den mekaniska energin i ett
gravitationsfalt ingar inte i det centrala
innehallet.

Begreppet ljus i samband med vagrorelse
behandlas forst i modul FY7.

Vi undersoker diffraktion exempelvis i en
situation ddr vagorna pa en vattenyta bojs
da de stoter pa ett hinder.

Vi kan behandla interferens med hjilp av
de végor tvd mekaniska vagkallor med
samma frekvens och samma fas utsinder.
Dessa vagor kan vara vagor pa en vatteny-
ta (vagbassiang) eller ljudvagor.

Vi framlégger begreppet intensitet och be-
handlar intensitetsniva kvantitativt.

I samband med ljud behandlar vi atmins-
tone begreppet ljudh6jd och den harmo-
niska serie som bildar klangfirgen hos
ljud.

Temagranskning:

I samband med behandlingen av intensi-
tetsnivdn dr det dandamalsenligt att be-
handla skyddandet av hérseln och skadeef-
fekter av oljud hos olika tematiska foreteel-
ser.

-17 -



FY6

Elektricitet (2 sp)

Mal

Malen f6r modulen dr att den

studerande ska

o kunna undersoka fenomen i anknyt-
ning till elektricitet experimentellt
och kunna utfora grundliggande
mitningar inom elldran

o kunna anvinda begreppen filt och
potential for att beskriva elektriska
falt

o kinna till sikerhetsaspekter i anknyt-
ning till elektriska apparater och
overforing av elenergi

IKT-fardigheter:
- att gora kopplingsscheman

Centralt innehall

Specificering av innehallet:

o spanning och elektrisk strom i lik-
stromskretsar

o resistans och Ohms lag

o elektrisk effekt och Joules lag

o koppling av motstand och Kirchhoffs
lagar

Meningen med modulen ir att den stude-
rande far bekanta sig med grundbegrep-
pen som forknippas med elektrisk vaxel-
verkan, elstrom och likstromskretsar samt
med komponenter i stromkretsar.

Kondensatorkopplingar ingar inte i det
centrala innehéllet.

Nir vi behandlar Kirchhoffs lagar kan vi
aven behandla férgrenande stromkretsar,
bara tyngdpunkten ligger vid att forsta fy-
siken och inte behandlingen av matemati-
ken.
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« ackumulatorer och en ackumulators
laddningskrets

» Coulombs lag och homogent elektriskt
falt

o potentiell energi och potential i ett
homogent elektriskt falt

« kondensator och kondensatorns
energi

« halvledare, diod och LED som
komponenter i en stromkrets

o elsikerhet: sikring, kapslingsklass-
ning och genomslagsspianning

Modulens centrala innehéll kan gran-
skas till exempel i féljande tematiska
sammanhang: enkla elektriska appara-
ter, solcellen som likspanningskilla
samt lagring av elektrisk energi.

Centrala innehall kan granskas till ex-
empel med f6ljande experiment: mit-
ningar av olika komponenters funktion
i en stromkrets och experimentell be-
stimning av ett batteris inre resistans.

I samband med kondensatorn behandlar
vi strukturen hos en skivkondensator. Vi
kan studera hur isolatordamnet paverkar
kapacitansen hos kondensatorn genom att
undersoka kondensatorns laddning, span-
ning och energi. Vi behover inte mikros-
kopiskt undersoka hur isolatordmnet pa-
verkar elfiltet.

Vi kan kvalitativt undersoka elfiltet hos
en punktladdning.

Vi behandlar halvledare frimst som tek-
niska komponenter i en stromkrets via
exempel inom fysikens tillimpningar.
Egenskaper hos halvledarmaterial ingér
inte i det centrala innehallet.
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FY7

Elektromagnetism och ljus (2 sp)

Mal

Malen for modulen &r att den

studerande ska

« forsta induktionsfenomenets centrala
betydelse inom elektromagnetism

o forsta de fysikaliska grundprincip-
erna for produktion och 6verforing av
elektrisk energi och deras betydelse
for samhillets funktion

o identifiera killor till elektromagnetisk
stralning och stralningens effekt

o forsta att ljus dr ett elektromagnetiskt
fenomen.

IKT-fardigheter:
- andamaélsenlig anvindning av
ritprogram

Centralt innehall

Specificering av innehallet:

o ferromagnetism och magnetisk dipol

o magnetisk vixelverkan och magnet-
falt

o en laddad partikels rorelse i ett
homogent el- och magnetfilt

» magnetfiltet kring en stromférande
ledare och kraften mellan tva ledare

o elektromagnetisk induktion, Lenz lag
och virvelstrommar

Ur Killor till elektromagnetisk stralning
behandlar vi en laddad partikel (exempel-
vis i en antenn eller ett rontgenrdr) i acce-
lererad rorelse och en varm kropp. An-
tennkretsars verksamhet ingar inte i det
centrala innehéllet.

Para- och diamagnetiska dmnen ingdr inte
i det centrala innehallet.

Vi undersoker en spole i ett roterande
magnetfilt eller en roterande spole i ett
magnetfilt. Med hjalp av induktionslagen
motiverar vi varfor det uppstar en sinus-
formad induktionsspanning i spolen.
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o generator, uppkomsten av vixelstrom,
transformatorn och 6verforing av
energi med hjilp av elektrisk strom

o elektromagnetisk stralning och dess
spektrum samt svartkroppsstralning-
ens spektrum

o ljusets reflexion, brytning och
totalreflexion

o ljusets interferens och diffraktion

o ljusets polarisation kvalitativ

Modulens centrala innehall kan gran-
skas till exempel i f6ljande tematiska
sammanhang: partikelaccelerator, vind-
kraft och optisk datadverforing.

Centrala innehall kan granskas till ex-
empel med f6ljande experiment: be-
stimning av magnetisk flodestithet i en
spole, ljusets reflexion och brytning i en
gransyta samt bestimning av vagling-
den for en laser med hjilp av ett gitter.

Sjalvinduktion ingér inte i det centrala
innehallet.

Vid behandlingen av ljusets polarisation
racker det att undersoka polarisationen
fran isolatorn och i polarisatorn.

Med ett elektromagnetiskt spektrum men-
as, beroende pa sakens natur, antingen
klassificering av elektromagnetisk strél-
ning i olika typer eller stralningens vag-
lingdsfordelning.

Vi undersoker en svart kropp ndrmast som
en stralningskalla vars spektrum endast
beror av kroppens yttemperatur.

Vibehandlar stralningskallor pa atomnivé
och diskreta spektra i modul FY8.

I samband med behandling av interferens
undersoker vi den interferensfigur som or-
sakas av kallor i samma fas och med sam-
ma frekvens. Ytterligare kan vi undersoka
interferensfenomenet i samband med den
interferens som bildas i tunna skikt.

-21-



FY8

Materia, stralning och kvantisering (2 sp)

o
Mal

Malen for modulen dr att den

studerande ska

o kéinna till den joniserande stralning-
ens effekter och bekanta sig med siker
anvéndning av stralning

« introduceras till den vérldsbild som
baseras pa kvantfysik fran elementar-
partikelfysik till kosmologi

« forsta hur betydelsefull den teknologi
som baserar sig pa kvantisering ar for
dagens sambhille.

IKT-fardigheter:
- att anpassa en exponentialfunktion

Centralt innehall

Specificering av innehallet:

energins kvantisering da materia och
stralning vixelverkar med varandra

fotoner som det elektromagnetiska
stralningsfiltets kvanta

atomens uppbyggnad, kvanttillstan-
den hos atomens elektroner samt
grundtanken i den vagmekaniska
atommodellen

teknologi som baserar sig pa kvantise-
ring; laser och kvantstrukturer

Vi bekantar oss med begreppet energins
kvantisering genom att underséka nagot
fenomen dir energins kvantisering upp-
kommer och vars motivering forutsétter
kvantisering (exempelvis den fotoelektris-
ka effekten, enkelt emissions- eller absorp-
tionsspektrum i en gas).

Vibehandlar fotonen via olika modeller:
som ett begrepp som beskriver ett filts
tillstand, ett falts kvantum, en kvantparti-
kel och som en férmedlarpartikel av vixel-
verkan.

Energin i ett elektromagnetiskt falt f6-
rindras kvantiserat dvs. faltet emitterar
och absorberar energi i form av energik-
vanta med bestdmd storlek. Vi kan bygga
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« atomkirnans struktur och forand-
ringar, radioaktivt sonderfall

karnreaktioner, ekvivalens mellan
massa och energi, atomkirnans bind-
ningsenergi

kirnkraft, fission och fusion

sonderfallslagen

olika typer av joniserande stralning
och deras biologiska effekter samt
tillimpningar inom medicin och t
eknologi

partikelfysikens standardmodell

virldsalltets utveckling

Modulens centrala innehéll kan gran-
skas till exempel i foljande tematiska
sammanhang: stralsikerhet, anvind-

ning av stralning inom medicin, klimat-

forandringen och vixthuseffekten.

Centrala innehall kan granskas till ex-
empel med f6ljande experiment: mét-
ning av spektra, granskning av fériand-
ring av spektra i fluorescens-fenomen,
mitningar med laserdiod och simule-

ringar i anknytning till imnesomradet.

en modell dir det elektromagnetiska faltet
bestar av dessa kvanta eller dvs. fotoner. Vi
kan beskriva vixelverkan mellan dmnet
och den elektromagnetiska stralningen
med hjalp av vixelverkan mellan fotonerna
och d&mnets partiklar (fotoelektriska effek-
ten, Comptoneffekten). Vi kan ockséa, med
hjalp av fotoner, modellera den elektro-
magnetiska inbordes vixelverkan mellan
tva elektriskt laddade partiklar. Fotonerna
ar alltsd formedlarpartiklar inom elektro-
magnetisk vaxelverkan.

Det ar andamalsenligt att basera behand-
lingen av atomers kvantiserade energitills-
tdnd pa observationer frdn emission- och
absorptionsspektra. Med energitillstand
forstar vi de kvantiserade tillstdnden i hos
elektronmolnet i kdrnans filt.

Vi framstiller den vagmekaniska model-
len som ett sétt att askadliggdra atomens
elektronsystem och den kvantiserade ener-
gitillstinden i systemet. I den vdgmekanis-
ka atommodellen framstiller vi elektron-
tillstanden via stdende vagor och anger en
sannolikhetstolkning for dessa staende va-
gor. I detta samband behdéver vi inte be-
handla de Broglie - vigor men det ar skal
att forklara sambandet mellan de i kemin
anvinda orbitalerna och sannolikhetsfor-
delningarna for den vagmekaniska model-
len: med orbital avses ett omréde inom vil-
ket sannolikheten 6verskrider ett specifikt
troskelvarde.

Vi kdnner igen kdrnans kvantiserade ener-
gitillstdnd via spektret f6r gammasdnder-
fallet. Har ar det bra att framskrida ana-
logt med séttet att underséka atomens
kvantiserade tillstdnd. Den diskreta bety-
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delsen av energispektret dr centralt vid
identifieringen av kvantiseringen.

Viundersoker ekvivalensen mellan massa
och energi i ssmband med en kdrnreak-
tion och bindningsenergin.

Vikan behandla de biologiska effekterna
av joniserande strdlning genom att under-
soka de fysikaliska effekterna (jonisering
och energiforflyttning).

Med kvantstrukturer avses strukturer i
nanoskala vilka bygger pa kvantisering.
Dessa kan vi underséka med hjélp av aktu-
ella tillimpningar sasom solceller och
kvantdatorer.

I standardmodellen behandlar vi grundty-
perna av vaxelverkan och grundpartiklar-
na.

Nir vi behandlar virldsalltets utveckling
behandlar vi i stora drag tiden fran star-
texplosionen till nutid samt betydelsen av
mork materia och energi i varldsalltet.

Om vi vill géra en Laser-diod-métning
kan vi gora en jamforelsemdtning mellan
spektra genom att anvdnda en laserdiod el-
ler andra ljuskéllor.
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