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Fysik

Fysik dr ett naturvetenskapligt imne som har sitt ursprung i mianniskans behov av att férsta och
forklara sin omvirld. Fysik behandlar allt fran vixelverkan mellan materiens minsta bestandsdelar till
universums ursprung och struktur. Utifran systematiska observationer och experiment stréivar
fysiken efter att finna grundliggande principer som kan uttryckas matematiskt i modeller och teorier.

Amnets syfte

Undervisningen i &mnet fysik ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper om fysikens begrepp,
teorier, modeller och arbetsmetoder. Den ska bidra till att eleverna utvecklar kunskaper om fysikens
olika tillimpningar inom till exempel teknik, medicin och hallbar utveckling och dirigenom forstaelse
av fysikens betydelse i samhillet. Genom undervisningen ska eleverna ges majlighet att utveckla ett
naturvetenskapligt perspektiv pa var omvirld. I undervisningen ska aktuell forskning och elevernas
upplevelser, nyfikenhet och kreativitet tas tillvara. Undervisningen ska ocksa bidra till att eleverna,
fran en naturvetenskaplig utgangspunkt, kan delta i samhillsdebatten och diskutera etiska fragor och
stillningstaganden.

Fysik utvecklas stindigt i ett samspel mellan teori och experiment, diar hypoteser, teorier och
modeller testas, omvirderas och férdndras. Undervisningen ska darfér behandla teoriers och
modellers utveckling, begrinsningar och giltighetsomraden. Den ska bidra till att eleverna utvecklar
formaga att arbeta teoretiskt och experimentellt samt att kommunicera med hjilp av ett
naturvetenskapligt sprak. Undervisningen ska ocksa bidra till att eleverna utvecklar férmaga att
kritiskt virdera och skilja mellan pastaenden som bygger pa vetenskaplig respektive icke-vetenskaplig
grund.

Undervisningen ska innefatta naturvetenskapliga arbetsmetoder som att formulera och séka svar pa
fragor, planera och utféra observationer och experiment samt bearbeta, tolka och kritiskt granska
resultat och information. Eleverna ska ges mojlighet att analysera och 16sa problem genom
resonemang baserade pa begrepp och modeller, savil med som utan matematik. I undervisningen ska
eleverna ges tillfillen att argumentera kring och presentera analyser och slutsatser. De ska dven ges
mojlighet att anviinda datorstodd utrustning for insamling, simulering, beridkning, bearbetning och
presentation av data.

Undervisningen i amnet fysik ska ge eleverna férutsattningar att utveckla féljande:

1. Kunskaper om fysikens begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder samt férstaelse av hur
dessa utvecklas.

2. Formaga att analysera och s6ka svar pa dmnesrelaterade fragor samt att identifiera, formulera
och 16sa problem. Formaga att reflektera 6ver och virdera valda strategier, metoder och resultat.

3. Formaga att planera, genomfora, tolka och redovisa experiment och observationer samt férmaga
att hantera material och utrustning.
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4.
5.

Kunskaper om fysikens betydelse for individ och samhille.
Formaga att anvinda kunskaper i fysik for att kommunicera samt for att granska och anvinda
information.

Kurser i amnet

Fysik 1a, 150 poing, som bygger pa grundskolans kunskaper eller motsvarande. Betyg i kursen
kan inte inga i elevens examen tillsammans med betyg i kursen fysik 1b1 eller kursen fysik 1b2.
Fysik 1b1, 100 poédng, som bygger pa grundskolans kunskaper eller motsvarande. Betyg i kursen
kan inte inga i elevens examen tillsammans med betyg i kursen fysik 1a.

Fysik 1b2, 50 poing, som bygger pa kursen fysik 1bl. Betyg i kursen kan inte inga i elevens
examen tillsammans med betyg i kursen fysik 1a.

® Fysik 2,100 poing, som bygger pa kursen fysik 1a eller kursen fysik 1b2.

Fysik 3,100 poing, som bygger pa kursen fysik 2.

Fysik 1a, 150 poang

Kurskod: FYSFYSOla

Kursen fysik 1a omfattar punkterna 1-5 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Rorelse och krafter

Hastighet, rorelseméngd och acceleration for att beskriva rorelse.

Krafter som orsak till forindring av hastighet och rorelseméngd. Impuls.

Jamvikt och linjér rérelse i homogena gravitationsfilt och elektriska falt.

Tryck, tryckvariationer och Arkimedes princip.

Orientering om Einsteins beskrivning av rorelse vid hoga hastigheter: Einsteins postulat,
tidsdilatation och relativistisk energi.

Orientering om aktuella modeller for beskrivning av materiens minsta bestandsdelar och av de
fundamentala krafterna samt om hur modellerna har vuxit fram.

Energi och energiresurser

Arbete, effekt, potentiell energi och rorelseenergi for att beskriva olika energiformer: mekanisk,
termisk, elektrisk och kemisk energi samt stralnings- och kédrnenergi.

Energiprincipen, entropi och verkningsgrad for att beskriva energiomvandling, energikvalitet
och energilagring.

Termisk energi: inre energi, virmekapacitet, virmetransport, temperatur och fasomvandlingar.
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Elektrisk energi: elektrisk laddning, filtstyrka, potential, spinning, strom och resistans.
Kérnenergi: atomkérnans struktur och bindningsenergi, den starka kraften, massa-
energiekvivalensen, kiirnreaktioner, fission och fusion.

® Energiresurser och energianvindning for ett hallbart samhalle.

Stralning inom medicin och teknik

Radioaktivt sonderfall, joniserande stralning, partikelstralning, halveringstid och aktivitet.
Orientering om elektromagnetisk stralning och ljusets partikelegenskaper.

® Vixelverkan mellan olika typer av stralning och biologiska system, absorberad och ekvivalent
dos. Stralsikerhet.

® Tillimpningar inom medicin och teknik.

Klimat- och viderprognoser

® Ideala gaslagen som en modell for att beskriva atmosfirens fysik.

® Orientering om hur fysikaliska modeller och métmetoder anvinds for att gora prognoser for
klimat och véder.

® Prognosers tillforlitlighet och begrinsningar.

Fysikens karaktir, arbetssétt och matematiska metoder

® Vad som kinnetecknar en naturvetenskaplig fragestillning.
Hur modeller och teorier utgor férenklingar av verkligheten och kan forindras 6ver tid.
Det experimentella arbetets betydelse for att testa, omvirdera och revidera hypoteser, teorier
och modeller.

® Avgrinsning och studier av problem med hjilp av fysikaliska resonemang och matematisk
modellering innefattande linjira ekvationer, potens- och exponentialekvationer, funktioner och
grafer samt trigonometri och vektorer.

® Planering och genomforande av experimentella undersokningar och observationer samt
formulering och prévning av hypoteser i samband med dessa.

® Bearbetning och utviirdering av data och resultat med hjilp av analys av grafer, enhetsanalys
och storleksuppskattningar.

® Utvirdering av resultat och slutsatser genom analys av metodval, arbetsprocess och felkillor.
Stillningstaganden i samhillsfragor utifan fysikaliska forklaringsmodeller, till exempel fragor
om hallbar utveckling.

Kunskapskrav

Betyget E
Eleven redogor 6versiktligt for inneborden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart

och ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med viss sikerhet for att s6ka svar pa fragor
samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran ndgot exempel
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redogor eleven odversiktligt for hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven virderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och loser enkla problem i bekanta situationer med tillfredsstillande
resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med viss sdkerhet enkla egna fragor. Eleven planerar och
genomfor i samrdd med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande sitt.
Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sidkert séitt. Vidare tolkar eleven sina
resultat, utvirderar sina metoder med enkla omdémen och motiverar sina slutsatser med enkla
resonemang.

Eleven diskuterar 6versiktligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhille. T
diskussionerna for eleven fram enkla argument och redogor 6versiktligt for konsekvenser av nagot
tdnkbart stillningstagande.

Eleven anvinder med viss sidkerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till viss del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvénder eleven olika typer av kéllor och gor
enkla bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget D
Betyget D innebir att kunskapskraven for E och till 6vervigande del f6r C dr uppfyllda.
Betyget C

Eleven redogor utforligt for innebérden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart och
ett av kursens olika omraden. Eleven anviinder dessa med viss sikerhet for att soka svar pa fragor
samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran ndgra exempel
redogor eleven utférligt for hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven virderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och 16ser komplexa problem i bekanta situationer med
tillfredsstillande resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet
formulerar eleven relevanta hypoteser och formulerar med viss sikerhet egna fragor. Eleven planerar
och genomfor efter samradd med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstéllande
sitt. Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
resultat, utvirderar sina metoder med enkla omdémen och motiverar sina slutsatser med vilgrundade
resonemang.

Eleven diskuterar utférligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhiille. T

diskussionerna for eleven fram vilgrundade argument och redogor utforligt for konsekvenser av nagot
tdnkbart stillningstagande.
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Eleven anvinder med viss sikerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvinder eleven olika typer av killor och gor
vilgrundade bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget B
Betyget B innebér att kunskapskraven for C och till 6vervigande del for A &r uppfyllda.
Betyget A

Eleven redogor utforligt och nyanserat fér innebérden av begrepp, modeller, teorier och
arbetsmetoder fran vart och ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med sikerhet for att
soka svar pa fragor samt for att beskriva och generalisera kring fysikaliska fenomen och samband.
Utifran ndgra exempel redogor eleven utforligt och nyanserat for hur fysikens modeller och teorier
utvecklas. Eleven virderar ocksa modellers giltighet och begrinsningar med nyanserade omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och 16ser komplexa problem i bekanta och nya situationer med gott
resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med sikerhet komplexa egna fragor. Eleven planerar och
genomfor efter samrad med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande sitt.
Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
resultat, utvirderar sina metoder med nyanserade omdomen och motiverar sina slutsatser med
vilgrundade och nyanserade resonemang. Vid behov foreslar eleven ocksa férandringar.

Eleven diskuterar utférligt och nyanserat komplexa fragor som ror fysikens betydelse fér individ och
sambhiille. I diskussionerna for eleven fram vilgrundade och nyanserade argument och redogor
utforligt och nyanserat for konsekvenser av flera tinkbara stillningstaganden. Eleven féreslar ocksa
nya fragestillningar att diskutera.

Eleven anvinder med sikerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvénder eleven olika typer av kéllor och gor

vilgrundade och nyanserade bedémningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med sikerhet den egna formagan och
situationens krav.

Fysik 1b1, 100 podng

Kurskod: FYSFYS01b1l
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Kursen fysik 1bl omfattar punkterna 1-5 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Rorelse och krafter

Hastighet, rorelseméingd och acceleration for att beskriva rorelse.

Krafter som orsak till forindring av hastighet och rérelseméngd. Impuls.

Jamvikt och linjér roérelse i homogena gravitationsfilt och elektriska falt.

Tryck, tryckvariationer och Arkimedes princip.

Orientering om Einsteins beskrivning av rorelse vid hoga hastigheter: Einsteins postulat,
tidsdilatation och relativistisk energi.

Energi och energiresurser

Arbete, effekt, potentiell energi och rorelseenergi for att beskriva olika energiformer: mekanisk,
termisk, elektrisk och kemisk energi samt stralnings- och kiirnenergi.

Energiprincipen, entropi och verkningsgrad for att beskriva energiomvandling, energikvalitet
och energilagring.

Termisk energi: inre energi, virmekapacitet, virmetransport, temperatur och fasomvandlingar.
Elektrisk energi: elektrisk laddning, filtstyrka, potential, spAinning, strom och resistans.
Energiresurser och energianvindning for ett hallbart samhiille.

Fysikens karaktir, arbetssétt och matematiska metoder

® Vad som kinnetecknar en naturvetenskaplig fragestillning.

Hur modeller och teorier utgor férenklingar av verkligheten och kan forindras 6ver tid.

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

Avgrinsning och studier av problem med hjilp av fysikaliska resonemang och matematisk
modellering innefattande linjira ekvationer, potensekvationer, funktioner och grafer samt
trigonometri och vektorer.

Planering och genomférande av experimentella unders6kningar och observationer samt
formulering och prévning av hypoteser i samband med dessa.

Bearbetning och utvirdering av data och resultat med hjilp av analys av grafer, enhetsanalys
och storleksuppskattningar.

Utvirdering av resultat och slutsatser genom analys av metodval, arbetsprocess och felkillor.
Stillningstaganden i samhillsfragor utifran fysikaliska forklaringsmodeller, till exempel fragor
om hallbar utveckling.

Kunskapskrav
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Betyget E

Eleven redogor 6versiktligt for inneborden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med viss sikerhet for att séka svar pa fragor
samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran ndgot exempel
redogor eleven 6versiktligt for hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven virderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och l6ser enkla problem i bekanta situationer med tillfredsstillande
resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med viss sikerhet enkla egna fragor. Eleven planerar och
genomfor i samrad med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande sétt.
Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
resultat, utviirderar sina metoder med enkla omdomen och motiverar sina slutsatser med enkla
resonemang.

Eleven diskuterar dversiktligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhille. T
diskussionerna for eleven fram enkla argument och redogor oversiktligt for konsekvenser av ndgot
tdnkbart stillningstagande.

Eleven anvinder med viss sidkerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till viss del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvinder eleven olika typer av killor och gor
enkla bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget D
Betyget D innebdr att kunskapskraven for E och till 6verviigande del f6r C &dr uppfyllda.

Betyget C

Eleven redogor utforligt for inneborden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart och
ett av kursens olika omraden. Eleven anviinder dessa med viss sikerhet for att soka svar pa fragor
samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran nigra exempel
redogor eleven utforligt fér hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven virderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och loser komplexa problem i bekanta situationer med
tillfredsstillande resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet
formulerar eleven relevanta hypoteser och formulerar med viss sikerhet egna fragor. Eleven planerar
och genomfor efter samrad med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande
sétt. Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
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resultat, utvirderar sina metoder med enkla omdomen och motiverar sina slutsatser med vilgrundade
resonemang.

Eleven diskuterar utforligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhiille. T
diskussionerna for eleven fram vilgrundade argument och redogor utforligt f6r konsekvenser av nagot
tankbart stillningstagande.

Eleven anvinder med viss sidkerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anviinder eleven olika typer av killor och gor
vilgrundade bedémningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med viss sidkerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget B
Betyget B innebir att kunskapskraven f6r C och till 6verviigande del f6r A dr uppfyllda.
Betyget A

Eleven redogor utforligt och nyanserat fér inneboérden av begrepp, modeller, teorier och
arbetsmetoder fran vart och ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med sikerhet for att
s6ka svar pa fragor samt for att beskriva och generalisera kring fysikaliska fenomen och samband.
Utifran ndgra exempel redogor eleven utforligt och nyanserat for hur fysikens modeller och teorier
utvecklas. Eleven virderar ocksa modellers giltighet och begrinsningar med nyanserade omdémen.

Eleven identifierar, analyserar och l6ser komplexa problem i bekanta och nya situationer med gott
resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med sikerhet komplexa egna fragor. Eleven planerar och
genomfor efter samradd med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande sitt.
Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
resultat, utvirderar sina metoder med nyanserade omdémen och motiverar sina slutsatser med
vilgrundade och nyanserade resonemang. Vid behov foreslar eleven ocksa fordndringar.

Eleven diskuterar utférligt och nyanserat komplexa fragor som ror fysikens betydelse fér individ och
samhille. I diskussionerna for eleven fram vilgrundade och nyanserade argument och redogor
utforligt och nyanserat for konsekvenser av flera tinkbara stillningstaganden. Eleven foreslar ocksa
nya fragestillningar att diskutera.

Eleven anvinder med sidkerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvinder eleven olika typer av killor och gor

vilgrundade och nyanserade bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med sidkerhet den egna formagan och
situationens krav.
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Fysik 1b2, 50 poang
Kurskod: FYSFYS01b2

Kursen fysik 1b2 omfattar punkterna 1-5 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:

Rorelse och krafter

® OQrientering om aktuella modeller for beskrivning av materiens minsta bestandsdelar och av de
fundamentala krafterna samt om hur modellerna har vuxit fram.

Energi och energiresurser

® Kéirnenergi: atomkérnans struktur och bindningsenergi, den starka kraften, massa-
energiekvivalensen, kiirnreaktioner, fission och fusion.

Stralning inom medicin och teknik

® Radioaktivt sonderfall, joniserande stralning, partikelstralning, halveringstid och aktivitet.

® Orientering om elektromagnetisk stralning och ljusets partikelegenskaper.

® Vixelverkan mellan olika typer av stralning och biologiska system, absorberad och ekvivalent
dos. Stralsikerhet.

® Tillimpningar inom medicin och teknik.

Klimat- och viderprognoser

® Tdeala gaslagen som en modell for att beskriva atmosfirens fysik.

® Orientering om hur fysikaliska modeller och méitmetoder anvénds for att géra prognoser for
klimat och véder.

® Prognosers tillforlitlighet och begransningar.

Fysikens karaktir, arbetssétt och matematiska metoder

® Vad som kdnnetecknar en naturvetenskaplig fragestillning.

® Hur modeller och teorier utgor forenklingar av verkligheten och kan forindras 6ver tid.

® Det experimentella arbetets betydelse for att testa, omvirdera och revidera hypoteser, teorier
och modeller.
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® Avgrinsning och studier av problem med hjilp av fysikaliska resonemang och matematisk
modellering innefattande linjéra ekvationer, potens- och exponentialekvationer, funktioner och
grafer.

® Planering och genomférande av experimentella undersdkningar och observationer samt
formulering och prévning av hypoteser i samband med dessa.

® Bearbetning och utviirdering av data och resultat med hjélp av analys av grafer, enhetsanalys
och storleksuppskattningar.
Utvirdering av resultat och slutsatser genom analys av metodval, arbetsprocess och felkillor.
Stillningstaganden i samhillsfragor utifran fysikaliska forklaringsmodeller, till exempel fragor
om hallbar utveckling.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven redogor 6versiktligt for inneborden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med viss sikerhet for att s6ka svar pa fragor
samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran ndgot exempel
redogor eleven 6versiktligt for hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven virderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och l6ser enkla problem i bekanta situationer med tillfredsstillande
resultat. Detta géller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med viss sikerhet enkla egna fragor. Eleven planerar och
genomfor i samrad med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande sitt.
Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
resultat, utvirderar sina metoder med enkla omdomen och motiverar sina slutsatser med enkla
resonemang.

Eleven diskuterar dversiktligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhille. T
diskussionerna for eleven fram enkla argument och redogor oversiktligt for konsekvenser av ndgot
tdnkbart stillningstagande.

Eleven anvinder med viss sikerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till viss del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvinder eleven olika typer av killor och gor

enkla bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget D

Betyget D innebdr att kunskapskraven for E och till 6verviigande del f6r C &dr uppfyllda.
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Betyget C

Eleven redogor utforligt for innebérden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart och
ett av kursens olika omraden. Eleven anviinder dessa med viss sikerhet for att soka svar pa fragor
samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran ndgra exempel
redogor eleven utforligt for hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven virderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och 16ser komplexa problem i bekanta situationer med
tillfredsstillande resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet
formulerar eleven relevanta hypoteser och formulerar med viss sdkerhet egna fragor. Eleven planerar
och genomfor efter samrad med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstéllande
sitt. Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sitt. Vidare tolkar eleven sina
resultat, utvirderar sina metoder med enkla omdémen och motiverar sina slutsatser med vilgrundade
resonemang.

Eleven diskuterar utférligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhiille. T
diskussionerna for eleven fram vilgrundade argument och redogor utforligt fér konsekvenser av nigot
tdnkbart stillningstagande.

Eleven anvinder med viss sikerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvinder eleven olika typer av killor och gor
vilgrundade bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget B
Betyget B innebér att kunskapskraven for C och till 6vervigande del for A dr uppfyllda.
Betyget A

Eleven redogor utforligt och nyanserat fér inneboérden av begrepp, modeller, teorier och
arbetsmetoder fran vart och ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med sikerhet for att
soka svar pa fragor samt for att beskriva och generalisera kring fysikaliska fenomen och samband.
Utifran nagra exempel redogor eleven utforligt och nyanserat for hur fysikens modeller och teorier
utvecklas. Eleven virderar ocksa modellers giltighet och begrinsningar med nyanserade omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och l6ser komplexa problem i bekanta och nya situationer med gott
resultat. Detta géller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med sikerhet komplexa egna fragor. Eleven planerar och
genomfor efter samrad med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande sitt.
Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
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resultat, utvirderar sina metoder med nyanserade omdomen och motiverar sina slutsatser med
vilgrundade och nyanserade resonemang. Vid behov foreslar eleven ocksa férandringar.

Eleven diskuterar utférligt och nyanserat komplexa fragor som ror fysikens betydelse fér individ och
samhille. I diskussionerna for eleven fram vilgrundade och nyanserade argument och redogor

utforligt och nyanserat for konsekvenser av flera tinkbara stillningstaganden. Eleven foreslar ocksa
nya fragestillningar att diskutera.

Eleven anvinder med sidkerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvénder eleven olika typer av kéllor och gor

vilgrundade och nyanserade bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med sikerhet den egna férmagan och
situationens krav.

Fysik 2, 100 poang

Kurskod: FYSFYS02

Kursen fysik 2 omfattar punkterna 1-5 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:
Rorelse och krafter

Tvadimensionell rorelse i gravitationsfilt och elektriska falt.

Centralrorelse.

Vridmoment for att beskriva jamviktstillstand.

Simulering av tvadimensionell rorelse med hjilp av enkla numeriska metoder.

Vagor, elektromagnetism och signaler

Harmonisk svingning som modell for att beskriva fenomen inom vardag och teknik.

Reflektion, brytning och interferens av ljus, ljud och annan vagrorelse.

Staende vagor och resonans med tillimpningar inom vardag och teknik.

Orientering om ljudstyrka och dopplereffekt.

Samband mellan elektriska och magnetiska filt: magnetiskt filt kring stromférande ledare,

rorelse av elektrisk laddning i magnetiskt filt, induktion och nagra tillimpningar, till exempel

vixelspinningsgeneratorn och transformatorn.

® Vag- och partikelbeskrivning av elektromagnetisk stralning. Orientering om elektromagnetiska
vagors utbredning. Fotoelektriska effekten och fotonbegreppet.

® Materiens vagegenskaper: de Broglies hypotes och vag-partikeldualism.
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® Fysikaliska principer bakom tekniska tillimpningar fér kommunikation och detektering.

Universums utveckling och struktur

® Orientering om aktuella modeller och teorier for beskrivningen av universums storskaliga
utveckling och av galax-, stjirn- och planetbildning.
Atomens elektronstruktur samt absorptions- och emissionsspektra.
Metoder for undersokning av universum. Elektromagnetisk stralning fran stjarnor och
interstelldra rymden.

® Metoder for att uppticka och undersoka exoplaneter. Villkor for liv pa andra planeter.

Fysikens karaktir, arbetssétt och matematiska metoder

® Modeller och teorier som forenklingar av verkligheten. Modellers och teoriers
giltighetsomraden och samt hur de kan utvecklas, generaliseras eller ersittas av andra modeller
och teorier 6ver tid.

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

® Avgrinsning och studier av problem med hjilp av fysikaliska resonemang och matematisk
modellering innefattande linjéra och icke-linjédra funktioner, ekvationer och grafer samt
derivator och vektorer.

® Planering och genomforande av experimentella undersokningar och observationer samt
formulering och prévning av hypoteser i samband med dessa.

® Bearbetning och utviirdering av data och resultat med hjilp av regressionsanalys, analys av
grafer, enhetsanalys och storleksuppskattningar.

® Utvirdering av resultat och slutsatser genom analys av metodval, arbetsprocess, felkéllor och
mitosikerhet.

® Fysikens relation till och grinser mot etiska, filosofiska och religiésa fragor.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven redogor 6versiktligt for inneborden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika omraden. Eleven anviinder dessa med viss sikerhet for att s6ka svar pa fragor
samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran ndgot exempel
redogor eleven 6versiktligt for hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven virderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och l6ser enkla problem i bekanta situationer med tillfredsstillande
resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med viss sikerhet enkla egna fragor. Eleven planerar och
genomfor i samrad med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande sétt.
Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
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resultat, utvirderar sina metoder med enkla omdomen och motiverar sina slutsatser med enkla
resonemang.

Eleven diskuterar 6versiktligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhille. T
diskussionerna for eleven fram enkla argument och redogor éversiktligt for konsekvenser av ndgot
tankbart stillningstagande.

Eleven anviinder med viss sidkerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till viss del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anviinder eleven olika typer av killor och gor
enkla bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med viss sidkerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget D
Betyget D innebir att kunskapskraven for E och till 6vervigande del for C ar uppfyllda.
Betyget C

Eleven redogor utforligt for inneborden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart och
ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med viss sidkerhet for att soka svar pa fragor
samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran nagra exempel
redogor eleven utforligt fér hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven viirderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och l6ser komplexa problem i bekanta situationer med
tillfredsstéllande resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet
formulerar eleven relevanta hypoteser och formulerar med viss sikerhet egna fragor. Eleven planerar
och genomfor efter samrad med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande
sétt. Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
resultat, utvirderar sina metoder med enkla omdomen och motiverar sina slutsatser med vilgrundade
resonemang.

Eleven diskuterar utforligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhiille. T
diskussionerna for eleven fram vilgrundade argument och redogor utforligt f6r konsekvenser av nagot
tankbart stillningstagande.

Eleven anvinder med viss sikerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvinder eleven olika typer av killor och gor

vilgrundade bedémningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med viss sidkerhet den egna formagan
och situationens krav.
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Betyget B

Betyget B innebir att kunskapskraven f6r C och till 6verviigande del f6r A ar uppfyllda.

Betyget A

Eleven redogor utforligt och nyanserat fér inneborden av begrepp, modeller, teorier och
arbetsmetoder fran vart och ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med sdkerhet for att
s6ka svar pa fragor samt for att beskriva och generalisera kring fysikaliska fenomen och samband.
Utifran nagra exempel redogor eleven utforligt och nyanserat for hur fysikens modeller och teorier
utvecklas. Eleven virderar ocksa modellers giltighet och begrinsningar med nyanserade omdémen.

Eleven identifierar, analyserar och l6ser komplexa problem i bekanta och nya situationer med gott
resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med sikerhet komplexa egna fragor. Eleven planerar och
genomfor efter samradd med handledare experiment och observationer pa ett tillfredsstillande sitt.
Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare tolkar eleven sina
resultat, utvirderar sina metoder med nyanserade omdémen och motiverar sina slutsatser med
vilgrundade och nyanserade resonemang. Vid behov foreslar eleven ocksa férindringar.

Eleven diskuterar utférligt och nyanserat komplexa fragor som ror fysikens betydelse fér individ och
samhdlle. I diskussionerna for eleven fram vélgrundade och nyanserade argument och redogor
utforligt och nyanserat for konsekvenser av flera téinkbara stéillningstaganden. Eleven foreslar ocksa
nya fragestillningar att diskutera.

Eleven anvinder med sikerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvinder eleven olika typer av killor och gor

vilgrundade och nyanserade bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med sékerhet den egna formagan och
situationens krav.

Fysik 3, 100 poang

Kurskod: FYSFYS03

Kursen fysik 3 omfattar punkterna 1-5 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall
Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

Rorelse och krafter
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® Fordjupad behandling av kraft och rorelse, till exempel rorelse med luft- och vitskemotstand,
stotar i tva dimensioner, rorelseméingdsmoment och rotationsrorelse.

® Fordjupad behandling av harmonisk svingning med tillimpning inom till exempel ddimpad
svingningsrorelse, elektriska vixelspanningskretsar eller radiokommunikation.

® Fordjupad behandling av vagrorelse med tillimpning inom till exempel akustik, rérelser i
jordskorpan, vattenvagor och elektromagnetiska vagor.

® Den speciella relativitetsteorin och orientering om den allménna relativitetsteorin.

Materia och material

® TFortsatt behandling av vag-partikeldualismen, till exempel partikel i lada, tunneleffekten,
Heisenbergs obestimdhetsrelation, endimensionella tidsoberoende Schrédingerekvationen,
kvanttal och Pauliprincipen.

® Fasta materials optiska och elektriska egenskaper som konsekvens av elektronernas
energistruktur.

® Tillampningar av kvantfysik och fasta tillstandets fysik inom till exempel laser,
halvledarelektronik och modern materialteknik.

® Partikelmodell f6r ideala gaser och samband mellan mikroskopiska och makroskopiska
egenskaper hos dessa.

Modellering och simulering

® Undersokande mindre projekt diar datorbaserad numerisk simulering anvénds for att fordjupa
och tillimpa valfritt omrade pa en problemstéllning med anknytning till fysik.

Fysikens arbetssitt och matematiska metoder

® Betydelsen av experimentellt arbete, matematik och simuleringar for att testa, omvérdera och
revidera hypoteser, teorier och modeller.

® Avgrinsning och studier av problem med hjilp av fysikaliska resonemang och matematisk
modellering.

® Planering och genomférande av experimentella och numeriska undersékningar samt
formulering och prévning av hypoteser i samband med dessa.

® Bearbetning och utviirdering av data och resultat.

® Utvirdering av resultat och slutsatser genom analys av metodval, arbetsprocess och felkiillor.

Kunskapskrav

Betyget E

Eleven redogor 6versiktligt for inneborden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med viss sikerhet for att s6ka svar pa fragor
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samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran ndgot exempel
redogor eleven 6versiktligt for hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven virderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdomen.

Eleven identifierar, analyserar och léser enkla problem i bekanta situationer med tillfredsstillande
resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med viss sdkerhet enkla egna fragor. Eleven planerar och
genomfor i samrad med handledare experiment, observationer och numerisk simulering pa ett
tillfredsstéillande sitt. Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett siikert sétt. Vidare
tolkar eleven sina resultat, utvirderar sina metoder med enkla omdémen och motiverar sina slutsatser
med enkla resonemang.

Eleven diskuterar dversiktligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhille. T
diskussionerna for eleven fram enkla argument och redogor dversiktligt for konsekvenser av ndgot
tankbart stillningstagande.

Eleven anvinder med viss sikerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till viss del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvénder eleven olika typer av kéllor och gor
enkla bedomningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedémer hon eller han med viss sikerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget D
Betyget D innebdr att kunskapskraven for E och till 6vervigande del f6r C dr uppfyllda.

Betyget C

Eleven redogor utforligt for inneborden av begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder fran vart och
ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med viss sidkerhet for att soka svar pa fragor
samt for att beskriva och exemplifiera fysikaliska fenomen och samband. Utifran ndgra exempel
redogor eleven utforligt f6r hur fysikens modeller och teorier utvecklas. Eleven virderar ocksa
modellers giltighet och begrinsningar med enkla omdémen.

Eleven identifierar, analyserar och l6ser komplexa problem i bekanta situationer med
tillfredsstillande resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet
formulerar eleven relevanta hypoteser och formulerar med viss sikerhet egna fragor. Eleven planerar
och genomfor efter samrad med handledare experiment, observationer och numerisk simulering pa
ett tillfredsstiillande sétt. Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare
tolkar eleven sina resultat, utvirderar sina metoder med enkla omdémen och motiverar sina slutsatser
med vilgrundade resonemang.
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Eleven diskuterar utforligt fragor som ror fysikens betydelse for individ och samhiille. T
diskussionerna for eleven fram vilgrundade argument och redogor utforligt f6r konsekvenser av nagot
tankbart stillningstagande.

Eleven anvinder med viss sikerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvinder eleven olika typer av killor och gor
vilgrundade bedémningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med viss sidkerhet den egna formagan
och situationens krav.

Betyget B
Betyget B innebir att kunskapskraven f6r C och till 6verviigande del f6r A ar uppfyllda.
Betyget A

Eleven redogor utforligt och nyanserat fér inneboérden av begrepp, modeller, teorier och
arbetsmetoder fran vart och ett av kursens olika omraden. Eleven anvinder dessa med sikerhet for att
s6ka svar pa fragor samt for att beskriva och generalisera kring fysikaliska fenomen och samband.
Utifran nagra exempel redogor eleven utforligt och nyanserat for hur fysikens modeller och teorier
utvecklas. Eleven virderar ocksa modellers giltighet och begrinsningar med nyanserade omdémen.

Eleven identifierar, analyserar och l6ser komplexa problem i bekanta och nya situationer med gott
resultat. Detta giller savil i det teoretiska som i det praktiska arbetet. I arbetet formulerar eleven
relevanta hypoteser och formulerar med sikerhet komplexa egna fragor. Eleven planerar och
genomfor efter samrad med handledare experiment, observationer och numerisk simulering pa ett
tillfredsstéillande sitt. Dessutom hanterar eleven material och utrustning pa ett sikert sétt. Vidare
tolkar eleven sina resultat, utvirderar sina metoder med nyanserade omdomen och motiverar sina
slutsatser med vilgrundade och nyanserade resonemang. Vid behov foreslar eleven ocksé forindringar

Eleven diskuterar utforligt och nyanserat komplexa fragor som ror fysikens betydelse for individ och
samhille. I diskussionerna for eleven fram vilgrundade och nyanserade argument och redogor
utforligt och nyanserat for konsekvenser av flera tinkbara stillningstaganden. Eleven féreslar ocksa
nya fragestillningar att diskutera.

Eleven anvinder med siikerhet ett naturvetenskapligt sprak och anpassar till stor del sin
kommunikation till syfte och sammanhang. Dessutom anvinder eleven olika typer av killor och gor

vilgrundade och nyanserade bedémningar av informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Nir eleven samrader med handledare bedomer hon eller han med sikerhet den egna férmagan och
situationens krav.
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