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Forord

Laroplanen fér gymnasieskolan (Lgy 70) bestdr av en alimin
del (del 1), som ar gemensam for samtliga linjer, samt av supp-
lement (del Il) for skilda linjer och @mnen.

Den allmanna delen (del I) inneh3ller av Kungl Maj:t faststallda
mal och riktlinjer, tim- och kursplaner {(mél och huvudmoment
i enskilda amnen) samt av SO utfardade allmanna anvisningar
for gymnasieskolans verksamhet.

Suppiementdelen (del Il) dterger tim- och kursplaner (m3l och
huvudmoment), fogar till dessa i forekommande fall delmo-
ment och 3rskursfordelningar samt ger allmanna riktlinjer for
undervisningens bedrivande i de olika amnena.

Foreliggande supplement i fysik pé tredrig naturvetenskaplig linje
och fyradrig teknisk linje skall tillampas fr o m las3ret 1978/79
och ersatter sidorna 347 — 359 i LGY 70:1 Supplement 3-

och 4-3riga linjer samt sidorna 24 — 41 i Lgy 7011l Planerings-
supplement Naturorienterande och Tekniska amnen.

SO avser att efter hand revidera och komplettera supplemen-
ten med hansyn till erfarenheterna vid laroplanens tillampning.
Det ar darfoér angelaget att sddana erfarenheter meddelas SO.

Stockholm den 18 juli 1977

Skoloverstyrelsen



MAL OCH HUVUDMOMENT

MAL

Eleven skall genom undervisningen i fysik

skaffa sig kunskap om de viktigaste foreteelserna, erfaren-
hetslagarna och teorierna inom fysiken samt viss k&nnedom om

fysikens moderna utveckling,

skaffa sig kunskap om den fysik som &r grundlédggande for
ndgra viktiga tekniska anvdndningsomrdden,

gora sig fortrogen med experimentell undersdkningsmetodik
samt

med matematiska metoder analysera och behandla enkla fysi-
kaliske problem.

HUVUDMOMENT

Mekanik med vérmelédra

Elldra

Végrorelseldra med akustik och optik

Atomfysik

Kosmisk fysik och geofysik

Matteknik



ALLMANNA KOMMENTARER

Elevernas forkunskaper

Det &r naturligt att i undervisningen ta till vara och bygga
vidare p& elevernas tidigare kunskaper och erfarenheter.

Frdn grundskolans undervisning i fysik har eleverna kénnedom
om de vanligaste fysikaliska foreteelserna och begreppen.

De har ockséd kommit i kontakt med enkel fysikalisk apparatur
och fdtt en viss laborativ vana.

Fysikaliska sammanhang behandlas p& grundskolan i huvudsak
ur kvalitativ synpunkt. Det nya och svéra for eleverna dé&
de borjar sina fysikstudier p& gymnasieskolans NT-linjer &r
att det nu ocksd sker en kvantitativ behandling och en sy-
stematisk begreppsbildning.

Genom att vdr miljo i hog grad #dr prdglad av naturvetenskap
och teknik finns det en fond av allmdnt naturvetenskapligt
och tekniskt vetande som man kan aktualisera och hénvisa
till.

Elevernas forestdllningar om en del vanliga fysikaliska be-
grepp 8r prdglade av egna erfarenheter frén vardagsliv,
sport, hobbyverksamhet etc och av framstdllningar i TV-radio,
tidskrifter och bdcker.

Man fé&r emellertid vara uppmédrksam pd att fysikaliska lagar
(t ex troghetslagen) ibland for eleverna kan tyckas sté i
strid just mot deras tidigare erfarenheter.

Stoff

Behandlingen av de inledande momenten i &4k 1 skall icke for-
utsédtta mer omfattande matematiska kunskaper och ej heller
stdlla elevernas abstraktionsforméga p& for hérda prov.

Energibegreppets centrala roll i fysiken betonas genom att
det introduceras redan i &k 1. Det skall i de senare Aarskur-
serna ytterligare exemplifieras, utvidgas och férdjupas.

Inledningen till elektricitetsldran behandlas i &k 1. Hir

bor eleverna fi grundldggande kunskaper om och vana vid

enkla elektriska m#dtningar. Det bor sedan bli naturligt att
anvdnda elektriska mdtmetoder i de foljande delarna av kursen.

Gymnasiekursens tyngdpunkt ligger i behandlingen av den klas-
siska mekaniken, elektromagnetismen, svidngnings- och véagro-
relselédran.

Vid behandlingen av kvantfysiken och relativitetsteorin skall
den experimentella bakgrunden redovisas. Framstdllningen gors
s& konkret som mojligt. Den klassiska fysikens otillricklig-
het att forklara strdlningsfenomenen och forlopp vid hoga

hastigheter anknyts till diskussionen om de fysiskalisa mo-
dellernas giltighetsomréide.



De alternativa kurserna i slutet av &k 3 ger elever och la-
rare mojlighet att sjdlva vdlja och planera ett omrdde. Som
"annat ldmpligt omrd&de" kan man dven ténka sig projekt i
samarbete med andra &mnen t ex miljovard (biologi, kemi, ma-
tematik, samhdllskunskap).

I undervisningen skall anknytas till vardagsliv, teknik

och samhéille. Det &r vdsentligt att eleverna uppfattar fysik
inte bara som ett skoldmne utan som en vetenskap som spelar
en viktig roll i samhdllet. De fysikaliska métmetodernas
betydelse for praktiskt taget alla médtningar inom teknik och
naturvetenskap exemplifieras; speciellt uppmérksammas mat-
ningar p& miljon i olika sammanhang.

Arbetsformer och metodik

Eleverna bor i sd stor utstrédckning som mojligt genom eget
experimentellt arbete trédnga in i de fysikaliska forloppen.

Det laborativa arbetssdttet har flera viktiga syften. Det
skall vdnja eleverna vid att arbeta sjdlvstdndigt och kri-
tiskt. Det skall fora dem in i den for naturvetenskaperna
karekteristiska arbetsmetodiken. Det skall hos eleverna ut-
veckla de fysikaliska begreppen och ge dem grundlédggande
kunskaper om apparater och metoder.

Den viktiga roll som modellforestdllningar spelar i fysiken
skall belysas. Detta kan ske redan pd& ett mycket tidigt
stadium t ex genom att man diskuterar de antaganden som lig-
ger bakom den grafiska representationen av sambandet mellan
tvd storheter. Om eleverna far mojligheter att med utgéngs-
punkt i egna experiment formulera en hypotes som sedan ex-
perimentellt provas bor de kunna forstd det for fysikens ut-
veckling betydelsefulla vdxelspelet mellan teori och experi-
ment. Den matematiska formuleringen av en fysikalisk lag
eller princip utgdr ett koncentrerat och abstrakt s&dtt att
sammanfatta resultaten av en rad experimentella undersok-
ningar. I den matematiska formeln har de ingdende fysika-
liska storheterna ofta en innebord som skiljer sig frén den
uppfattning eleverna tidigare skapat sig. Om de matematiska
uttrycken presenteras innan eleverna trédngt in i den experi-
mentella bakgrunden finns det ddrfor risk for att begreppen
hdnger i luften och att eleverna hemfaller &4t "formeltdnkan-
de". Det bor framhéllas att fysikens beskrivning av verklig-
heten utgor en forenkling med begrdnsat giltighetsomréde.
Vanskligheten att extrapolera vdra erfarenheter for léngt
kan exemplifieras t ex med densitetsbegreppets sammanbrott
vid atomdra volymer.

I huvudsak kommer det experimentella arbetet att ske med
halvklass under laborationstimmarna. Det &dr vdsentligt att
arbetet under laborationer och lektioner stdodjer varandra.
Friare arbetsformer ddr eleverna kan arbeta sjdlvstdndigt
och experimentellt dven under lektionstid &r vdrda att pro-
vas d& lokaler och utrustning det medger.



Vid instruktion om apparater och metoder kan ganska hart
styrande anvisningar vara effektiva. Eleverna bor emellertid
ocksd stdllas infor mindre styrda och mer probleminriktade
experimentella uppgifter. I slutet av 4k 3, i de alternativa
kurserna, bor eleverna f4 méjlighet att pd ett sjdlvsténdigt
sdtt anvdnda sina vunna teoretiska och praktiska kunskaper.

P& grund av tidsbrist och ibland experimentella svarigheter
&r det omdjligt for eleverna att genom eget experimenterande
stifta bekantskap med det experimentella underlaget till
alla kursavsnitt. Demonstrationsexperimentet spelar dirfor
alltid en viktig roll i undervisningen. Genom klart genom-
forda demonstrationsforsck kan man konkretisera och stddja
framstdllningen. Aven vid demonstrationsexperimenten skall
eleverna f4 mojligheter att medverka samt att sjdlva obser-
vera och dra slutsatser.

I undervisningen skall anknytas till vardagsliv, teknik och
samhédlle. Filmer, tv-band och diabildserier #&r vidsentliga
hjdlpmedel i detta sammanhang. Massmedia ger rikligt med
aktuellt stoff som det &r naturligt att anknyta till under
fysiklektionerna. Studiebesdk vid industrier, verkstdder
och laboratorier ger inte bara exempel p& fysikaliska till-
lampningar utan ocksé en direkt upplevelse av arbetsvillkor
och arbetsmiljc som annars kan vara svir att fa4. I detta
sammanhang kan det vara vdrdefullt att undersdka vad verk-
stdder och laboratorier p& de yrkestekniska linjerna har
att erbjuda.

Schema, lokaler, utrustning

Redan tidigare har betonats vidrdet av ett laborativt arbets-
sdtt. Man fé&r utgéd ifran att det laborativa arbetet i huvud-
sak kommer att ske med delad klass. For att man under lek-
tionstimmarna skall kunna anknyta till arbetet under labora-
tionerna spelar de senares placering p& schemat en avgdrande
roll. Amneskonferensen bor bevaka att schemat ldggs s& att
de bédda avdelningarna av en klass laborerar utan mellanlig-
gande lektioner i dmnet. Det mé&ste finnas mycket starka skil
for att frdngé denna princip. (Laborationerna ldiggs ldmpli-
gen som dubbeltimme. I &k 1 kan en laborationstimme lidggas
ihop med en timme for studietekniska Svningar.) Tillgéngen
till halvklasslektioner dr emellertid begrinsad och detta

dr sdrskilt kdnnbart i &k 3 ddr man har f& lektioner med
delad klass och en kurs som vdl ldmpar sig for laborativt
arbete. Det dr ddrfor onskvidrt att eleverna kan laborera
dven under helklasslektionerna. For att detta skall kunna
genomfdras kan det behOvas tillgéng till tv& undervisnings-
salar samtidigt t ex en ldrosal och en laborationssal. D&r
detta g&r att ordna dr det givetvis att rekommendera. De
alternativa kurserna i slutet av &k 3 fordrar ocksd till-
géng till flera lokaler #&n enbart en lektionssal t ex ndgot
eller ndgra grupprum.

Ett laborativt arbetssdtt krdver ockséd en utrustning som &r
avpassad till detta. I forsta hand behdvs god tillgdng till
grundliggande mdtutrustning, speciellt elektrisk sésom uni-



versalinstrument, oscilloskop, rédknare, tongeneratorer. Mat-
objekt och kringutrustning av olika slag sésom mekaniska,
elektriska och optiska komponenter #r relativt billiga att
anskaffa och torde inte erbjuda svérigheter att f4 i tillrdck-
ligt antal. Genom att arbeta efter ett stationssystem kan
eleverna f& méjlighet att anvdnda dyrbarare utrustning som
bara kan finnas i enstaka exemplar.

Samverkan med andra @mnen

Amnena matematik och fysik hor naturligt ihop. De flesta mo-
menten i fysikkursen &r avsedda att behandlas &ven matema-
tiskt. Det dr viktigt att eleverna fér tilldmpa sina mate-
matiska kunskaper i fysiken.

D4 en matematisk definition ldggs som grund for en fysika-
lisk storhet t ex d& hastighet och elektrisk strom defini-
eras med hjdlp av derivatbegreppet bdr skillnaden mellan den
matematiska definitionen och den fysikaliska realiteten di-
skuteras.

Réknedosor, badde programmerbara (ev datorer) och icke pro-
grammerbara, &r naturliga hjédlpmedel i fysikundervisningen.
De spar tid vid numeriska berdkningar i samband med labora-
tioner och problemldsning och gor det mbjligt att 16sa flera
uppgifter med inneh&1ll hédmtat frén teknik, geovetenskaper-
na, astronomi, atom~ och kdrnfysik. Det dr viktigt att ele-
verna ldr sig att gora Overslagsberikningar utan anvdndning
av dosor och att bedoma resultatens rimlighet b&de ur mate-
matisk och fysikalisk synpunkt.

Den programmerbara dosan kan t ex anvindas for att 1losa
fysikens differentialekvationer med hjdlp av stegmetoden.
Ur fysikalisk synpunkt dr denna metod vdrdefull d&r den byg-
ger p& ett upprepat anvdndande av de grundliggande fysika-
liska sambanden. Det &dr emellertid®inte meningen att man i
fysikundervisningen skall avsdtta tid for genomging av ma-
tematiska metoder. Det dr vidsentligt att matematik och fy-
sik samarbetar. En vixzelverkan mellan de bdda &mnena stir-
ker forstdelsen for badadera.

Liraren i fysik bor vara orienterad om vad eleverna sysslar
med i Svriga naturvetenskapliga och tekniska &mnen for att
kunna anknyta och hdnvisa till dessa. P& den tekniska linjen
ar det naturligt att hidmta exempel frén de tekniska &mnena
och deras laboratorier.

Inom gymnastik, idrott och sport hittar man ménga intressan-
ta anvdndningsomrdden for fysikaliska mdtningar sésom
undersdkning av reaktionstider, fotografering med strobosko-
pisk teknik, mdtning av krafter och effekter. S&dana under-
sokningar gor det mojligt att studera och analysera rorelse-
monster, tekniken vid hopp och kast, startforloppet vid 1op-
ning etc.
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Amnena fysik och samhéllskunskap kan ibland komplettera va-
randra. I fysikundervisningen tangeras omréden s&som
energipolitik, miljodebatt vilka behandlas i samhdllskun-
skapen. Ldrarna i de b&da #mnena kan ha intresse av att ge-
mensamt ordna studiebesdk p& olika arbetsplatser.

Det dr viktigt att eleverna kan redovisa sitt arbete bade
muntligt och skriftligt. N&gon utforlig skriftlig redovis-
ning kan man av tidssk&l mera s#dllan krdva i fysikundervis-
ningen. Nédgon gang per lidsdr bor dock eleverna f& tillfille
att utarbeta en skriftlig rapport. Detta kan d& ske i sam-
arbete med ldrare i svenska. Den sprékliga utformningen
diskuteras och behandlas i d@mnet svenska medan sakinnehdl-
let granskas av lararen i fysik.

For fortsatta studier har eleverna nytta av ett naturveten-
skapligt ordforrdd i engelska. Det &r 1l&dtt att hitta vidl-
skrivna och ldattldsta engelska texter med naturvetenskap-
ligt inneh&ll, som eleverna kan studera i &dmnet engelska
och vars fysikaliska inneh&ll fysikldraren kan hjdlpa till
med att tolka.

Bedomning

Bedomningen bor utformas s& att den tar hdnsyn till dmnets
hela mélsittning.

Resultaten av de skriftliga proven (sdrskilt de centralt
utfardade) har av tradition haft ett dominerande inflytande.
Det finns ddrfor risk att det #r de teoretiska proven som
styr undervisningen och att ldrarnas och elevernas anstridng-
ningar inriktas mot teoretisk problemldsning. En undervis-
ning som betonar ett experimentellt och laborativt arbets-
sdtt bor ge eleverna mojligheter att ocks& bli bedtdmda pd
grundval av sina experimentella kunskaper och fédrdigheter.
Man kan ddrfor som komplement till de teoretiska proven ge
laborativa prov och i undervisningen ge tillfdlle till sa-
vdl teoretisk som experimentell problemlGsning.

Prov anvédnds i overvidgande grad som slutprov efter en léng
period av undervisning. Mera s&dllan anvdnds de i diagnos-
tiskt syfte dvs for att ge besked om vilka svarigheter ele-
verna har, vilka missuppfattningar de gor etc. Genom att

i storre utstridckning anvdnda diagnostiska prov far ldraren
bdttre mojligheter att ge eleverna hjdlp.

Vid betygsdttningen skall hénsyn tas till elevernas resul-
tat vid teoretiska och laborativa prov samt vid deras pres-
tationer under lektioner och laborationer.



Kommentarer till kursmomenten, forslag till elevexperiment

Liarostoffet d&r uppdelat i 19 olika kursmoment. I foljande
trespaltiga uppstdllning redovisas for varje kursmoment

i den vidnstra spalten delmomenten, i den mellersta spalten
kommentarer och i hégra spalten forslag till elevexperi-
ment.

Siffrorna inom parentes efter varje rubrik anger det an-
tal effektiva undervisningstimmar som forslagsvis &ggnas
4t kursmomentet. Vid berdkningen av det totala antalet
effektiva timmar har antagits att av lédsdrets 40 veckor
endast 28 kan anvdndas for effektiv undervisning. Detta
motsvarar ett bortfall med ¢ 30 % pd grund av skrivningar,
lov m m. De olika kursmomenten &r uppstdllda sd att de
kan ldsas i den ordning de stér.

Forslagen till elevexperiment avses underlédtta planeringen
av den experimentella delen av kursen. Forteckningen upp-
tar givetvis blott ett urval av tankbara alternativ. For
att ge mojligt till variation och anpassning till olika
typer av utrustning innehé&ller forslaget dndock flera upp-
gifter dn vad som rimligen hinnes med.

11
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