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Fysik B behandlar omradena mekanik, elektromagnetism, mekaniska och

elektromagnetiska vagor samt atom- och karnfysik. Kursen ger dven en orientering om
universums utveckling. | kursen ingar en fordjupad behandling av nagot eller nagra
omraden som vaéljs utifran larares och elevers intresse. Kraven pa en matematisk
behandling av fysiken ar i denna kurs hogre an i Fysik A. Kursen bygger pa vissa

kunskaper fran Matematik D.

Mal

Mal som den studerande skall ha uppnatt efter avslutad kurs
Den studerande skall

ha utvecklat sin formaga att planera och genomféra experimentella

undersdkningar samt muntligt och skriftligt redovisa och tolka resultaten

kunna beskriva och analysera samt matematiskt behandla fysikaliska
problemstéliningar med hjalp av adekvata storheter, begrepp och modeller

ha fordjupad kunskap om begreppen kraft, massa, arbete, energi och
rorelsemangd samt en formaga att anvanda dessa begrepp

ha kunskap om elektriska och magnetiska falt, induktion, mekaniska och
elektromagnetiska vagor och deras egenskaper samt kunna beskriva nagra
tillampningar inom dessa omraden

ha kunskap om atomers struktur, samband mellan energinivaer och
atomspektra samt ha kdnnedom om fotonbegreppet

ha kunskap om joniserande stralning, radioaktivt sonderfall, fission och
fusion samt kunna anvanda massa — energiekvivalensen for att gora
berékningar inom karnfysiken

kanna till huvuddragen i universums storskaliga utveckling

kunna beskriva och analysera nagra vardagliga, medicinska och tekniska
tillampningar med hjélp av fysikaliska begrepp och modeller

kunna diskutera miljéfragor och etiska fragor med anknytning till fysiken.

L&rcentrum
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Betygskriterier
Kriterier for betyget Godkand

Den studerande anvander inforda fysikaliska definitioner, storheter, begrepp och
modeller for att beskriva foreteelser och fysikaliska forlopp

Den studerande medverkar vid val av metod och utformning av experimentella
undersokningar.

Den studerande anvander matematiska modeller for att behandla valdefinierade
fysikaliska problemstallningar.

Den studerande visar genom exempel hur fysikaliska begrepp anvénds vid
beskrivning av vardagliga sammanhang.

Den studerande ger exempel pa hur kunskaper fran fysiken bidrar till en
naturvetenskaplig vérldsbild.

Den studerande redovisar sina arbeten och medverkar i att tolka resultat och
formulera slutsatser.

Kriterier for betyget Val godkand

Den studerande redogdr for innebdrden av inforda fysikaliska storheter, begrepp och
modeller och tillampar dessa kunskaper for att tolka och forutsaga
iakttagelser i omvarlden och for att utfora berakningar i givna situationer.

Den studerande foreslar metod for och utformning av experimentella undersokningar.

Den studerande bearbetar och utvarderar erhallna resultat utifran teorier och stallda
hypoteser.

Den studerande tillampar fysikaliska begrepp och samband i vardagliga och
vetenskapliga sammanhang.

Den studerande beskriver fysikens utveckling och hur denna har bidragit till att forma
en naturvetenskaplig varldsbild.

Kriterier for betyget Mycket val godkand

Den studerande tillampar ett naturvetenskapligt arbetssatt, planerar och genomfor
undersokande uppgifter saval teoretiskt som experimentellt, tolkar resultat
och varderar slutsatsernas giltighet och rimlighet.

Den studerande anvander fysikaliska begrepp och modeller pa ett analyserande och
insiktsfullt satt.

Den studerande analyserar och diskuterar problemstéllningar dar kunskaper fran
olika delar av fysiken anvénds.
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Elektriska falt
Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

- Beskriva elektriska falts utseende vid olika elektrodformer

- Definitionen av elektrisk faltstyrka

- Samband mellan spanning och féltstyrka i homogena elektriska falt

- Beskriva Millikans experiment och darmed begreppet elementarladdning
- Definitionen av elektrisk potential

- Kirchhoffs lagar

- Bestamma potentialen i en punkt i elektriska kretsar

- Beskriva kondensatorn och definiera begreppet kapacitans

- Berakna kapacitansen hos en plattkondensator

- Berakna ersattningskapacitansen for kondensatorer i parallell- och seriekoppling
- Beskriva upp- och urladdningsforloppet hos en kondensator

- Berékna energin hos en laddad kondensator

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

| det homogena elektriska faltet mellan tva . .
laddade metallskivor placeras en laddning
g=15nC.

Kraften pa laddningen &r 0,030 N och d =2,0 cm. O g

a) Berékna faltstyrkan.
b) Berékna spanningen mellan skivorna.

Potentialen i punkten A i kretsen ar 1,2 V. } I

a) Berékna potentialen i punkten A

b) Hur stor &r spanningskallans polspanning? l?

| kretsen till hoger finns tva kondensatorer 2,0 uF

a) Berakna laddningen pa var och en av kondensatorerna -
Op

b) Hur stor ar erséttningskapacitansen?

— 12V_/o
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Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

| ett homogent elektriskt falt med faltstyrkan 5,00 KN/As
befinner sig en liten positiv laddning av storleken 2,00 nC. C

a) Hur mycket andras den elektriska lagesenergin, 1 Cm$
da laddningen flyttas fran A till B? Okning eller

: . AY
minskning?
b) Bestdm potentialen i punkten C. —
S Mol
20Q) . 200

Berékna spanningen mellan
punkterna S och T i den krets, 400 LA
som visas i figuren

Kondensatorn i den krets, som figuren visar, —
ar fran borjan oladdad. Man sluter kretsen med
stromstéllaren S varvid kondensatorn laddas.

—— 30V 050 kQH —T

a) Hur stor blir den slutliga spanningen 6ver kondensatorn?

—o/c

b) Hur stor strom flyter i kondensatorledningen i det 6gonblick spanningen éver
kondensatorn ar 5,0 VV?

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

Tva laddningar, bada 20 nC, befinner sig vid A och B enligt figuren.
Inga andra laddningar finns i narheten.
Bestam faltstyrkan till storlek och riktning i P, om

A B
a) bada laddningarna ar positiva o
b) bada laddningarna &r negativa 0,40 m 0,60 m
c) laddningen i A &r positiv och laddningen i B negativ.
| schema stér brytaren S forst i lage 1, sa
att 50 pF-kondensatorn blir helt uppladdad. 1 2 3.0k
80 puF-kondensatorn ar da oladdad. 3 —t
a) Berdkna strommen genom —— J0uF —— 80uF
3,0 kQ resistorn omedelbart |

efter det att S slagits Over till lage 2. !
45V
b) Berakna spénningen dver 80 puF-kondensatorn nar strommen genom

3,0 kQ-motstandet har upphort.
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Magnetiska falt
Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

- Beskriva magnetiska falts utseende kring dels olika formade permanentmagneter,
dels kring stromférande ledare och i och kring stromférande spolar

- Skruvregeln

- Bestdamma riktningen och storleken pa den kraft som verkar pa en stromforande
ledare i ett magnetfalt

- Bestdamma flodestatheten kring en stromférande ledare och inuti stromforande
spolar

- Beskriva kraftverkan mellan parallella stromférande ledare

- Definitionen pa enheten for stromstyrka

- Behandla krafter pa laddade partiklar i rorelse i ett magnetfalt
- Redogora for ett hastighetsfilter

- Orientera om olika &mnens magnetiska egenskaper

- Principen for likstromsmotorn

- Forsta och gora berakningar pa jordens magnetfalt

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

En liten kompassnal placeras i tur och ordning °

i de tre punkter, som markerats i figuren.

Ange kompassnalens riktning i de tre fallen. N 9 s |
Bortse fran jordens magnetfalt. stavmagnet

Inom omradet, som begransas av en streckad kontur i figuren
finns ett homogent magnetfélt. Utanfor &r flodestatheten forsumbar.

A

a) Rita ut de magnetiska krafterna pa de olika sidorna

A g x[% x x|x
i "tradbygeln™ i figuren! x[x % x|x
b) Hur stor ar dessa krafters resultant? XxRxx

En smal spole ar 1,2 m lang och har 800 tradvarv, som lindats pa ett plastror.
Berdkna flodestéatheten inuti spolen, nar strdmmen i lindningen &r 0,10 A.

L&rcentrum
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Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

15uT
En horisontellt vridbar kompassnal avviker 27° fran norr pa 27
grund av ett vagratt magnetfalt, som ar riktat mot Oster.

Jordmagnetismens horisontalkomposant ar 15uT.
a) Hur stor flodestathet har det vagrata faltet?

b) Hur paverkas kompassnalens vinkel med norriktningen,
om flodestatheten hos det vagrata faltet gors 2,0 ganger sa stor?

) 10,00 A

Tva langa raka ledare korsar varandra

under rat vinkel i samma plan.

De &r dock isolerade fran varandra.

| fall a), da bara den ena traden ar stromfarande,
ar flodestatheten i punkten P 100 uT.

a) Ange flodestatheten i Q

10,00 A

b) Bada tradarna ar nu stromforande med strommar b) P
enligt figuren b.
Ange flodestatheterna i P och Q. 0 A

Jordens magnetfalt skall inte medréknas.

ar anordnade enligt figuren ovan, sa att vinkeln vid L

L, &r rat och avstanden till de andra ledarna bada &r 0,50 m. 5 Lo
Strommen ar 300 A i L; och Lz, medan strémmen i L, &r 600 A. 0.50m
Bestam den resulterande kraften pa L, per meter.

o . o
Tre langa raka parallella ledningar L, L, och L3 Ls IO’Som
@

En elektronstrale gar samtidigt genom ett £
vertikalt elektriskt falt - uppatriktat i figuren _ SO S S—
- och ett horisontellt magnetiskt falt.
Elektriska faltstyrkan ar 100 VV/cm och O B
magnetiska flédestatheten ar 0,50 mT.
Elektronstralen avbojs inte.

vV VY

vV V

a) Bestam stralens riktning i figuren.

c) Berékna elektronernas fart.
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Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

Tva langa raka parallella ledare genomflyts av lika stora strémmar i motsatta
riktningar. Avstandet mellan ledarna ar 10,0 cm. Flodestatheten i en punkt mitt
emellan ledarna ar 80 uT, varvid jordmagnetiska féltet inte ar medraknat.

a) Hur stor ar strommen i ledarna?

b) Berakna kraften pa varje meter av endera ledaren.

En elektron med hastigheten 2,0 Mm/s passerar genom =

ett homogent elektriskt falt med faltstyrkan E sa som

figuren nedan visar. Passagen tar 3,0 ns.

Efter passagen har elektronen &ndrat rérelseriktning

och ror sig da vinkelratt mot sin ursprungliga rérelseriktning.
Hastigheten i den nya rorelseriktningen &r 2,0 Mm/s.

Berédkna det elektriska féltets styrka. T

Rorelsemangd och impuls
Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

- Definiera begreppet rérelsemangd
- Innebdrden i lagen om rérelsemangdens konstans
- Definiera elastisk och oelastisk stot

- Innebdrden i impulslagen

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

En liten kropp med massan 0,10 kg har hastigheten 2,8 m/s. Den st6ter rakt mot en
fritt rorlig, stillastdende kropp som har massan 0,30 kg. Vid stéten fastnar de bada
kropparna i varandra.

a) Vilken hastighet har kropparna omedelbart efter stéten?

b) Hur mycket minskar kropparnas sammanlagda rorelseenergi vid stéten?

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva:

En jarnvéagsvagn rullar mot en stoppbom, kolliderar med denna och studsar tillbaka
med minskad hastighet. Jarnvégsvagnen véger 16 ton. Vagnens fart fore stéten mot
bommen &r 2,0 m/s och efter stéten 0,5 m/s. Tiden som jarnvagsvagnen &r i kontakt
med stoppbommen uppskattas till 0,8 s. Berdkna medelvardet av den kraft som
under denna tid paverkar stoppbommen..

L&rcentrum
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En tréakloss med massan 8,5 kg ligger stilla pa ett horisontellt bord. Klossen tréffas
av en horisontellt flygande gevarskula med massan 12 g, som vid stoten fastnar i
traklossen. Efter stoten glider klossen 16 cm utan att rotera innan den ater stannar.
Friktionskraften bestams till 15 N. Berdkna gevarskulans hastighet fore stoten.

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

En vagn med massan 650 kg star pa ett horisontellt spar. Den satts i rorelse genom
att en person skjuter pa vagnen under 8,0 s med en kraft pa 0,27 kN. Vagnen far pa
detta satt hastigheten 2,6 m/s. Den fortsétter darefter att rulla tills den stannar. Hur
lang stracka har vagnen rullat sedan starten? Man far anta att de krafter som
motverkar rorelsen ar konstanta.

Rorelse i homogena falt

Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

- Definiera innebdrden av begreppet rorelse i homogena falt
- Dela upp rorelsen i x-led och y-led

- Analysera kastrorelse i tyngdkraftfalt och elektriska falt

- Bestamma accelerationen i faltet

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

Den tid det tar for en liten boll att beskriva en kastparabel uppmats till 2,0 s.
Hur hogt steg bollen? Utkastet och nedslaget kan antas ske i markplanet.
Luftmotstandet férsummas.

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

En sten kastas snett uppat med utgangshastigheten 25 m/s fran en punkt 1,5 m 6ver
marknivan. Kastbanans hogsta hojd ligger 26,0 m 6ver marken. Hur stor ar stenens
hastighet da den passerar hdgsta punkten? Vi bortser fran luftmotstandet.

En sten kastas snett uppat med kastvinkeln 30° relativt horisontalplanet. Den nar
banans hogsta punkt efter 0,15 s. Med vilken hastighet kastades stenen?

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

En isbit glider, med forsumbar friktion, nedfor ett tak som bildar 41° vinkel med
horisontalplanet och l&mnar taket med hastigheten 6,0 m/s.
Hur langt fran husvaggen slar isbiten ner i marken? Takets nederkant ligger 8,0 m

over den horisontella marken. Vaggen ar lodrét och luftmotstandet kan forsummas.

L&rcentrum
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Elektroner som har accelererats fran vila av en

spanning pa 450 V kommer in i ett homogent

elektriskt falt mellan tva parallella plattor. + + o+ o+ o+
Elektronernas ursprungliga rorelseriktning =
sammanfaller med linjen AB, se figur. 6_//¢I
Bestam avstandet d mellan elektronbanan och A B
linjen i det lage elektronerna lamnar omradet ———
mellan plattorna. Spanningen mellan plattorna -

ar 55 V, avstandet mellan dem &r 18 mm och

vardera plattan ar 50 mm lang. (Figuren ar ej skalenlig.)

Cirkular centralrdrelse och gravitation

Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna:

- Definiera begreppet centralrorelse
- Sambanden mellan centripetalacceleration, banhastighet, omloppstid och frekvens

- Definiera begreppet gravitation och innebdrden i gravitationslagen

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

Berakna vinkelhastigheten for timvisaren i ett vanligt koksur.

En tekniskt sett krdvande idrottsgren ar slaggkastning. Slaggkastaren utfoér 3-5 varvs
snabb rotation fore utkastet av slaggan. Slaggan bestar av en kula med strang och
handtag. Slaggan vager 7,2 kg, och praktiskt taget hela massan ar koncentrerad till
kulan. Ett kast pa 70 m kraver en utgangshastighet pa c:a 30 m/s. Den kraft med
vilken kastaren paverkas av slaggan just fore utkastet ar mycket stor. Berakna denna
kraft under forutsattning att avstandet fran “rotationsaxeln” till kulan &r 1,9 m och
utgangshastigheten ar 30 m/s. Nagon hansyn behover i detta fall inte tas till
tyngdkraftens inverkan.

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

Hur stor maste friktionskraften pa en bil vara, om bilen skall kunna folja en kurva
med krokningsradien 150 m och om bilen har den konstanta farten 72 km/h?
Bilen vager 1,1 ton.

En horisontell cirkulér skiva med radien 0,50 m roterar

med vinkelhastigheten 6,0 rad/s kring en vertikal axel

genom punkten O. Avstandet fran O till en punkt P 0
pa skivan betecknas med r.

Rita i ett diagram hur accelerationen for en partikel i P

beror av r.
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En elektron kommer in i ett horisontellt magnetfalt, 1
begransat av rektangeln i figuren. Elektronens hastighet

ar vinkelrat mot magnetfaltet. Vilken fart har

elektronen om den efter passagen av féltet fortsatter

i en riktning som ar vinkelrat mot ingangsriktningen

(se figur)? Faltets magnetiska flodestéathet &r 0,25 mT.

Ange (med punkter eller kryss) magnetfaltets riktning i figuren. ee—>

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

Hjulen pa en motorcykel har diametern 66 cm. En sten som vagde 35 g fastnade i
dacksmonstret. Det behdvdes en kraft pa 45 N for att fa loss den.

a) Vilken fart skulle motorcykeln behtva ha, for att stenen skulle lossna?

b) Om stenen lossnade fran hjulets hdgsta punkt, hur langt har stenen forflyttat sig
langs vagen da den landar? Vi bortser fran luftmotstand.

Svangningsrorelse
Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

- Definitionen pa en harmonisk svangning
- De matematiska funktionerna for elongation, fart och acceleration
- Bestdmma svangningstid for en period hos en enkel harmonisk svangning

- Begreppet resonans

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

En svangningsrorelses elongation y m beror av tiden t s pa foljande sétt:

y = 0,15sin10t

Ange:

a) Hastigheten som en funktionavt  b) Accelerationen som en funktion av t

b) Amplituden c) Perioden d) Maximala farten

Vilka kriterier maste vara uppfyllda for att en kropp skall utféra en harmonisk
svangningsrorelse

En metallkula med tyngden 6,0 N hanger i en fjader och utfor lodrét harmonisk
svangning. Nar kulan &r i sitt hogsta lage, ar fjaderns kraft pa kulan 2,0 N och
riktad uppat. Hur stor &r fjaderns kraft pa kulan, nar den &r i sitt lagsta lage?

En fjader belastas med en vikt pa 0,100 kg och forlangs da 6,32 cm. Sedan dras
vikten ytterligare 3,40 cm ner och slapps. Berdkna perioden for den pafoljande
svangningen.
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Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

Den kinetiska energin ar 10,0 J da en kropp passerar jamviktslaget under en
harmonisk svangning med amplituden 6,0 cm. Hur stor &r den Kinetiska energin
da kroppen hunnit halvvags ut till jamviktslaget?

En vikt hanger i en fjader. Man drar darefter ner vikten 3,0 cm fran jamviktslaget
och slapper den. Om rérelsen da blir en enkel harmonisk svangning med perioden
2,0 s, hur lang stracka ror sig da vikten under de forsta 0,75 s?

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

Tva fysikintresserade elever far i uppgift att bestamma forhallandet mellan tva
nastan lika tunga metallkulors massor. De far inte anvanda nagot matinstrument,
endast tva identiskt lika spiralfjadrar. Beskriv hur den studerande skall I6sa sin

uppgift.

Induktion

Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

Forklara uppkomsten av en ems da en rak ledare skar magnetiska flodeslinjer
- Lentz lag
- Tillampa induktionslagen pa formen e =1v B
- Definitionen av magnetiskt flode @
— . . o AD do . — .
- Tillampa induktionslagen pa formen e =N A eller e=N o i enkla tillampningar
- Forklara uppkomsten av sjalvinduktion

- Tillampa e=L% eller e:L% i enkla tillampningar

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

Bilden visar en rak ledare AC som é&r placerad
vinkelrétt mot ett homogent magnetiskt falt B,
riktat uppat i figuren.

Hur skall ledaren forflyttas for att
ledningselektronerna skall réra sig mot C ?

Al I'C

Hur stor emk induceras i en 5,0 cm lang rak ledningstrad, som ror sig med
farten 10 cm/s vinkelratt mot ett magnetfélt med flodestatheten 20 mT?
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En spole A som &r ansluten till ett batteri forskjuts hastigt mot en annan
spole B som ar forbunden med en kénslig galvanometer (se figuren)

T T
e

a) Rita ut ndgra magnetiska flodeslinjer i spole A som strommen i A ger

upphov till.

b) Ange riktningen hos den i B inducerade strémmen och rita ut nagra
magnetiska flédeslinjer i spole B som denna strom ger upphov till.

me/ 0]

Det magnetiska flodet i en tradslinga

varierar med tiden sa som diagrammet visar.

Hur stor &r den ems som induceras i slingan? 3

1
0 t
012 3 4 5N
Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :
A
En koppartrad AB kan glida friktionsfritt pa tva horisontella X X X XIX X ¢
och parallella skenor C och D pa 4,5 cm avstand fran varandra X X X Xix X
(se figur). Resistansen R ar 0,50 Q. Resistansen i traden och x oxoxoxIx X ..
skenorna kan forsummas. Mellan skenorna finns ett vertikalt X xox o XX X
riktat magnetfalt med flodestatheten 0,22 T. X X X XX X 0
X X X X

Hur stor kraft fordras for att fora ledaren langs skenorna med
den konstanta hastigheten 4,0 m/s? Induktionsstrommens riktning maste anges

Genom en spole gar en strém som
varierar med tiden enligt i-t-grafen
i det vanstra diagrammet.

Det hogra diagrammet visar hur —~
den dver spolen inducerade spanningen o,: | L
varierar under samma tid. Bestam med T T FT —

hjéalp av graferna spolens induktans. 0 10

En spole har induktansen 45 mH och resistansen 1,2 Q .

Vare

0.5

0 1o

Genom spolen sands en strom som vaxer linjart fran0 till 1,5 A pa 0,42 s.

Hur stor &r spanningen éver spolen 0,10 s efter den tidpunkt da strommen var 0 A?

L&rcentrum

ma

13 (26)



Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:
B

En spole med tvarsnittsarean 12 cm * har 600
lindningsvarv. Dess resistans uppgar till 11 Q. o3
Till spolens andpunkter har anslutits ett

instrument for matning av strém. 0.2
Resistansen i detta instrument uppgér till 2,0 Q. d
Spolen &r placerad i ett magnetfalt sa att

magnetfaltet, som ar homogent, gar vinkelratt 0.1 ]

mot spolens tvérsnittsyta. Flodestédtheten i spolen .

varierar med tiden enligt diagram. 0 613.
0 0,1 0,2 0,3 04 9

a) Berdkna den i spolen inducerade spanningen.
b) Bestdm den strém som registreras av matinstrumentet.

En spole inkopplas vid tiden t = 0 till en spanningskalla med konstant
polspédnning. Dérvid varierar strdmmen i och den inducerade ems:n e
enligt de bada diagrammen. Bestam spolens resistans och induktans.

mA 4 Vgt

120
100
80

40

20

t t

6
5
4
60 3
2
1
q

>

d ™ T —
0 02 04 06 08 10 12 14 |6 MS

0 02 04 06 08 LD 12 14 16 mg

Vaxelstrom

Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

- Tolka uttrycken u=dsinat och i=1sinawt

- Definitionen av en véxelspannings (-stroms) effektivvarde

- Sambandet mellan toppvérdet och effektivvardet vid sinusformad
vaxelspanning (-strém)

- Utlasa period, frekvens och fasdifferenser ur grafer

- Tillampa sambanden U =RI, U :il och U =all vid resistiv,

kapacitiv och induktiv belastning

- Berékna effektutvecklingen i en belastning
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Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

Figuren nedan visar en véxelspéanning registrerad

pa en oscilloskopskarm.

En ruta i horisontell led betyder 2,0 ms

och en ruta i vertikal led 5,0 V.

Bestdm spanningens
a) period b) frekvens c) toppvérde

En véxelspanning over en resistor med resistansen 10,0 Q varierar med

tiden enligt u = 25,0sin1004 V
Vilken ar spanningens
a) frekvens b) effektivvarde?

Figuren visar en oscilloskopbild

av en véxelspéanning. Oscilloskopet 7

ar installt pa 2 VV/cm och 5 ms/cm.

| et
(e

En resistor med resistansen 22 Q an-

sluts till vaxelspanningen. \i/f

Vilken effekt utvecklas i resistorn?

; lcm

lcm

En spole med férsumbar resistans 0,
7 :@

ansluts i serie med en amperemeter
till en sinusformad véxelspanning.

Vaxelspéanningens tidsforlopp avbildas

med ett oscilloskop. Kopplingsschema

och oscilloskopskéarm se figur.

Oscilloskopet ar installt pa 10 V/cm

och 0,5 ms/cm. Amperemetern visar

0,18 A. Bestam spolens induktans.

1em]

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

En spole med induktansen 41 mH och férsumbar
resistans ar kopplad till en vaxelstromskalla

med frekvensen 50 Hz enligt figuren.

Voltmetern visar 22 V. Spolen byts ut mot en
kondensator. Hur stor kapacitans skall kondensatorn ha
for att strommen i kretsen skall vara oforandrad?

L&rcentrum
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Vid en laboration ansléts en spole till en véxelspénning »
med effektivvardet 5,0 V. Strommen genom spolen 200
uppmattes vid olika frekvenser, varefter

reaktansen X, beréknades (se graf).

160

a) Bestdm spolens induktans

b) Vilken kapacitans skall en kondensator ha for 0 .
att dess reaktans kall vara lika stor som spolens vid 500 Hz?° 1600 2000 Hz

£ -

Diagrammet nedan visar strdm och spanning

for en vaxelstromskrets som endast innehaller

en kondensator. Bestam kondensatorns kapacitans.
Losningen skall innehalla en beskrivning av hur
kurvorna identifierats och en redovisning av vilka
avlasningar som gjorts.

™ 7

pll

AL
!

bbhbbowane €3

J

\V v
AR ANVARBANYA
2 40 :

10

(=]
38

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

Pa en fysiklektion skall man bestamma induktansen hos en 500-varsspole. Till
forfogande finns en spanningskub, omkopplingsbar mellan lik- och véxelstrém (50
Hz), samt en amperemeter och en voltmeter.

Man ansluter spanningskuben - instélld pa likstrom - till spolen och
avlaserstrommen genom spolen till 1,32 A och spanningen éver spolen till 3,3 V.
Efter omkoppling av spanningskuben och de bada instrumenten till vaxelstrom
avlases strommen till 1,21 A och spanningen till 5,2 V.

Bestdm spolens induktans.

Mekaniska vagor
Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

- Att en vagrorelse innebar transport av energi utan forflyttning av materia
- Skillnaden mellan en transversell- och longitudinell vagrorelse

- Superpositionsprincipen

- Innebdrden av begreppen period , frekvens och vaglangd

- Sambandet mellan utbredningsfart , frekvens och vaglangd

- Vad som hander vid reflektion , transmission och brytning vid 6vergang mellan
olika medier

- Vad diffraktion ar

- Nar och hur interferens uppstar
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Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

Tonen a” har frekvensen 440 Hz. Nar du sjunger denna ton, sands en ljudvag ut i
luften omkring dig. Vilken vaglangd har den?

En puls ror sig i ett medium rakt mot begransningsytan till ett tatare medium, dar
den totalreflekteras. Pulsens hastighet &r 4,0 m/s. Den infallande pulsens form och
lage vid tiden t = 0 framgar av bilden nedan.

a) Rita pulsens form och ' ;/\-,\/-
lage vid tiden 2,0 s. (1p)

b) Rita pulsens form och
lage vid tiden 1,5 s. (1p)

TITMITIE -~ TIrn.- TR

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

Man haller en stamgaffel med okand frekvens ovanfor ett vertikalt ror, fyllt med
vatten vars yta ldngsamt kan sankas Luftpelaren ovanfor vattenytan kommer da vid
upprepade tillfallen i resonans. Nar detta intraffar for tredje gangen star vattenytan
26,5 cm under rérmynningen. Berékna stamgaffelns frekvens om ljudets hastighet i
luft &r 0,34 km/s.

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

En stréng dar i sin ena &ndpunkt ansluten till en vibrator och i sin andra &ndpunkt
fixerad. Den har for en viss frekvens avstandet 18 cm mellan tva narliggande
noder. For den darpa féljande dvertonen blir nodavstandet 16 cm. Bestam
strangens langd.

En pipa har tva pa varandra foljande resonansfrekvenser , 607 Hz och 850Hz.
Avgor om pipan ar 6ppen-oppen eller 6ppen-sluten och bestdm vilken frekvens
grundtonen har.

Ljus
Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

- Definitionen av brytningsindex.
- Allmanna brytningslagen.
- Vad dispersion ar.

- Den fysikaliska skillnaden mellan ljus av olika farger, och vaglangdsomradet for
synligt ljus.

L&rcentrum
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- Hur interferens uppkommer, och interferenssamband vid dubbelspalt och gitter.
- Interferens i tunna skikt.

- Vad polarisation é&r.

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

En ljusstrale gar genom en glasplatta med tjockleken 1,0 cm. Infallsvinkeln &r 0°
och glasets brytningsindex ar 1,5. Hur lang tid tar det for ljuset att passera genom
plattan?

For att bestimma gitterkonstanten for ett gitter placeras detta i en spektrometer ,
vars kollimator belyses med Na-ljus (4 =589 nm)Kikarens harkors instélls pa den
gula linjen av andra ordningens spektrum saval till hoger som till vanster om
centrallinjen. Man avlaser kikarens lage pa spektrometerns cirkelskala vid bada
installningarna till 160,9° och 108,5° pa den fran 0° till 360° graderade cirkelskalan.
Berékna gitterkonstanten.

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

Ett transmissionsgitter har 380 ritsar per mm. Vinkelrétt mot gittret infaller
monokromatiskt ljus av vaglangden 480 nm. Under vilken vinkel avhajs ljusstralen
i tredje ordningens spektrum?

Ett smalt ljusknippe bryts vid 6vergangen fran luft till en vatska. Infallsvinkeln ar
30,0°, och brytningsvinkeln &r 20,0°. Ljusknippet & monokromatiskt med
vaglangden 0,60 « m i luft. Berdkna:

a)frekvensen i vatskan. b) vaglangden i vatskan.

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

Vid antireflexbehandling av en kameralins lade man pa ett tunt skikt av ett amne
med brytningsindex 1,55 pa linsytan. Glaset i linsen har brytningsindex 1,45. Vid
lampligt vald tjocklek av antireflexskiktet kan stralar, som reflekterats mot skiktets
bada gransytor utslacka varandra. Vilken minsta tjocklek maste ett sadant skikt ha
om man vill att ljus av vaglangden 561 nm (gront ljus) skall utslackas genom
interferens?
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Elektromagnetisk stralning.

Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna
- Hur en elektrisk svangningskrets fungerar.

- Hur elektromagnetisk stralning uppkommer.
- Egenskaper hos elektromagnetisk stralning med olika vaglangder.

- Stefan-Boltzmanns lag och Wiens forskjutningslag for absolut svarta kroppar.

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

En elektrisk svangningskrets har frekvensen 22 kHz.
Kretsens kapacitans &r 0,10 x F. Berékna dess induktans.

Vid vilken temperatur har en absolut svart kropp emittansen 1,0 kW/m?

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

En svangningskrets kan bildas av tva eller flera komponenter:
en kondensator med kapacitansen C; =2,0 uF

en kondensator med kapacitansen C, =3,0 uF
en spole med induktansen L=5,0 x«H
Berékna den hogsta frekvens en kombination av dessa komponenter kan ge.

En sotad metallkula, vars area &r 24 cm?, hanger i en tunn trdd och har samma
temperatur +18°C , som den omgivande luften. Kulan har samma
stralningsegenskaper som en absolut svart kropp. Hur stor effekt utstralar kulan?

Den elektromagnetiska stralningens dubbelnatur

Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

Forklara uppkomsten av den fotoelektriska effekten

- Fotonens energi W = hf = % och dess rorelseméngd p :%
- Definitionen av energienheten 1 eV

- Tillampa Einsteins fotoelektriska ekvation hf =W, +W, for bestdmning av

t ex Plancks konstant, gransfrekvensen, uttradesarbetet eller maximal hastighet
hos fotoelektronerna
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Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

Gult natriumljus har vaglangden 589,3 nm.
a) Berakna natriumfotonens energi.
b) Berékna natriumfotonens rorelseméngd.

Hur stor energi i eV kravs for att frigéra en elektron fran en yta av magnesium
(i vakuum)? Man vet att stralning med frekvensen 895 THz nétt och jamnt
kan ge fotoelektroner fran en magnesiumyta.

Vilket eller vilka &mnen i nedanstaende tabell ger fotoeffekt vid bestral-

ning med ljus i vaglangdsomradet 400 nm - 700 nm (dvs synligt ljus)?

Amne: Cs K Na Al Ca Cd W Ag
Uttradesarbete (eV) 1,94 2,24 2,46 2,81 3,20 4,00 450 4,61

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

Uttradesarbetet for fotoelektroner fran kalium &r 2,24 eV. Berakna den hogsta
fart med vilken elektroner lamnar ett ytskikt av kalium, om det bestralas med
ljus med vaglangden 436 nm?

Nar monokromatiskt ljus av olika vaglangder belyser en metallyta i en
vakuumfotocell far sparrspanningen (“cut-off"-spanningen) de varden som fram-
gar nedan:

Vaglangd (nm) 590 440 330 300

Spérrspanning (V) 0,12 0,86 1,78 211

Rita ett diagram 6ver sambandet mellan stralningens frekvens och spérr-
spanningen. Berdkna med hjélp av diagrammet

a) gransvaglangden  b) uttradesarbetet  ¢) Plancks konstant.

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

En vakuumfotocell ingar i en stromkrets med en kanslig strommatare (strom-
forstarkare). Da man belyser fotocellen registreras en strom i kretsen. For att stoppa
denna strom kravs en sparrspanning ("'cut-off"-spanning) éver cellen.

Vid belysning med ljus med vaglangden 436 nm var denna spanning 1,69 V

medan den for ljus med vaglangden 546 nm var 1,10 V. Vilket vérde pa

Plancks konstant kan berdknas ur denna matning?
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Relativistiska effekter
Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna

- Tillimpa massa-energiekvivalensen E =mc®

— . t
- Begreppet tidsdilatation t = —>
V2
1--
C
mc?
- Sambandet E, = = - mc? for rorelseenergin vid hoga hastigheter
v
1——
C2

- Samt vara orienterad om begreppet langdkontraktion

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

Hur stor energi motsvarar vilomassan hos en elektron uttryckt i
a)Joule  b) MeV?

Solens totala utstralade effekt &r 4,0-102° W. Hur stor massa forlorar solen
varje sekund till foljd av detta?

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

Massa och energi &r enligt relativitetsteorin ekvivalenta storheter. Berdkna
vardet i kronor av den energi som motsvarar 1,0 kg om energipriset ar
62 ore/kWh.

Beskriv de tva postulat Einstein utgick fran da han formulerade den speciella
relativitetsteorin.

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

En elektron accelereras fran vila av spanningen 8,00 kV. Hur stor hastighet far
elektronen?

Léarcentrum 21 (26)



Atomer och kvantmekanik
Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna:

- Beskriva atomens energikvantisering

- Beskriva uppkomsten av kontinuerliga spektrum, linjespektrum och
absorptionsspektrum

- Berdkna vateatomens energinivaer och méjliga spektrallinjer med hjalp av Bohrs
atommodell

Beskriva materiens vagegenskaper (de Broglie-vaglangd

- Beskriva sambanden mellan kvanttalen for elektronernas energi i en atom

- Forklara uppkomsten av ett kontinuerligt rontgenspektrum och linjespektrum

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

En atom har energinivaerna 5,8 eV och 8,5 eV. Vilken vaglangd har det ljus som
utsénds vid en 6vergang mellan de tva nivaerna?

8.5eV

\ 4

5.8eV

Rontgenstralning infaller mot en kristall av kaliumklorid. Infallsvinkeln ar 84,0°.
Avstandet mellan de reflekterande atomplanen ar 314 pm. Stralning av nagra olika
vaglangder reflekteras. Bestam den mest langvagiga av dessa.

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

Berakna de Broglie-vaglangden for en elektron med kinetiska energin 2,0 eV

En elektron med energin 20,0 eV passerar en vateatom. Vid passagen exciteras
vateatomen fran grundtillstandet till narmast hogre energitillstand. De aktuella
energitillstanden hamtas ur aktuell tabell. Med vilken hastighet lamnar elektronen
vateatomen?

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

En fri vateatom, som antas vara i vila, emitterar en foton med vaglangden 486 nm.
Harigenom far vateatomen en rekyl. Berdkna vateatomens rekylhastighet.
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Atomkéarnan, Joniserande stralning
Efter genomgangen kurs skall den studerande kunna:

- Beskriva atomk&rnans uppbyggnad av neutroner och protoner
- Berakna massdefekten for en given atomkarna (i J eller MeV)

- Beskriva olika detektorer for joniserande stralning

- Beskriva a-, B-, och y-stralningens egenskaper (typ, laddning, rackvidd)

- Beskriva naturliga och inducerade sonderfall samt kunna skriva sénderfalls- och
kérnreaktionsformler

- Utfdra berédkningar med aktivitet, sonderfallskonstant och halveringstid
- Grovt beskriva funktionssattet hos en fissionsreaktor

- Vilken stralning har joniserande egenskaper

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

Berédkna bindningsenergin per nukleon for %'B .

221Rn &r utgéngspunkt i en sénderfallskedja dar sonderfallet i tur och ordning sker
genom B, a, a, B, o, B~ - sonderfall. Vilken &r slutprodukten?
Skriv svaret pa formen X .

Nukliden **C sénderfaller under B - emission.
Skriv formeln for sonderfallet, berédkna sonderfallsenergin och ange vilken energi
de neutriner som utsands vid sénderfallet kan fa.

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

3,0-10™ kg av blyisotopen 2**Pb utsander 3,7-10 betapartiklar/s. Berakna
sonderfallskonstanten och halveringstiden.

Exempel pa betygskrav for MYCKET VAL GODKAND niva:

Beskriv det experiment som Rutherford och hans medarbetare utforde, for att
bestdmma a-partikelns massa. | redovisningen skall, ur k&nda fysikaliska samband,
ett uttryck for massan tas fram.
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Stralning i miljé och medicin
Efter genomgangen kurs skall den studerande vara orienterad om:

- Joniserande stralningens biologiska verkningar
- Icke-joniserande stralningens biologiska verkningar

- Enheter for absorberad dos och dosekvivalent och kénna till gallande gréansvérden

Partiklar, vaxelverkan

Efter genomgangen kurs skall den studerande vara orienterad om:
- Partikelacceleratorer
- Partiklar — antipartiklar
- Kvarkar och de tva slags hadroner som byggs upp av dessa: baryoner och mesoner.

- Leptoner
Kunna redogora for Standardmodellen med de fyra krafterna: Starka kraften,
elektromagnetiska kraften, svaga kraften och gravitationen och deras férmedlarpartiklar.

Exempel pa betygskrav for GODKAND niva:

Vilken kraft haller samman kérnan

Exempel pa betygskrav for VAL GODKAND niva :

Vid ett B~ -sonderfall omvandlas en neutron till en proton. Vilken kvarkomvandling
sker?

En elektron och en positron kolliderar (med for enkelhetens skull forsumbar
rorelseenergi) och forintar varandra. Da uppstar tva fotoner med samma energi.
Berakna deras vaglangd.

(\Varfor kan inte en foton bildas?)
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Universums utveckling
Efter genomgangen kurs skall den studerande vara orienterad om:

- Universums struktur och var plats i universum

- Universums fodelse (Big Bang) och utveckling fram till idag.

Syfte

Syftet med fysikundervisningen pa gymnasial niva ar att ge de kunskaper, den forstaelse
och de experimentella fardigheter som krévs for fortsatta studier och som utgor en del
av en naturvetenskaplig allmanbildning, samt att belysa fysikens betydelse for tekniken
och kulturen i samhéllet. Kunskaper i fysik utgér underlag for stéllningstaganden i
fragor som galler saval energiforsorjning och miljo som varldsaskadning och
livsuppfattning.

Syftet med fysikundervisningen i gymnasieskolan &r ocksa att ge balans mellan a ena
sidan en strikt vetenskaplig kunskapssyn byggd pa fenomen, fakta och teorier, och a
andra sidan en kunskapssyn dar teorier och modelltankande maste ses som resultat av
manskliga konstruktioner som utvecklats under historiens gang och som fortfarande
utvecklas och justeras.

Stravan i fysikundervisningen skall vara att den studerande far uppleva gladje,
tillfredsstéllelse och intellektuell stimulans i studierna och att den studerande bereds
mojlighet att na fram till en sammanhéngande forstaelse av de viktigaste begreppen,
erfarenhetslagarna och teorierna inom centrala omraden av fysiken samt utvecklar sin
formaga att analysera och med matematiska metoder losa problemen.

Stravan i undervisningen ar ocksa att den studerande far lara sig att tala om fysik pa ett
naturvetenskapligt satt och ocksa utveckla sin formaga att tillampa sina fysikkunskaper
for att kvalitativt och kvantitativt behandla problem i vardags- och yrkesliv. Den
studerande skall genom undervisningen fa insikter i fysikens betydelse for att lsa
viktiga fragor om energiférsorjning och miljo samt insikter i fysikens idéhistoriska
utveckling. Den studerande skall ocksa bli medvetna om etiska fragestallningar kring
fysikens tillampningar.

Karaktar och struktur

Ur det som ursprungligen var fysik har sedermera olika amnen uppstatt som separata
discipliner. Kvar blev en vetenskap, fysik, som framfor allt behandlar materiens struktur
och dess upptradande under olika betingelser. Sambandet mellan materia och energi, som
upptécktes i borjan av 1900-talet gor att fysiken numera &ven kan definieras som laran om
energin i alla dess olika former inklusive omvandlingarna mellan dess olika former.
Fysiken kan indelas i klassisk och modern fysik. Den klassiska fysiken omfattar all fysik
som var kand i borjan pa 1900-talet. Den moderna fysiken bygger pa kvantmekaniken och
relativitetsteorin som utformades under 1900-talets forsta decennier. Inledningen i klassisk
och modern fysik har idag forlorat mycket av sitt beréttigande eftersom de ofta anvands
tillsammans.

Skolamnet fysik kan delas in i olika kunskapsomraden: Atom- karn- och partikelfysik,
Elektricitet och magnetism, Mekanik, Optik, Termodynamik och Vagrorelser. Varije
kunskapsomrade ar uppbyggt kring centrala begrepp och teorier.Ett visst stoffurval maste
goras vid planeringen av fysikundervisningen sa att den studerande far mojlighet att bredda
sina kunskaper inom nagot av fysikens kunskapsomraden.
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Laborationer (15st)
1. Potentialvandring
2. Oscilloscope (Grundinstallningar och forstaelse for vad som maéts)
3. Kondensatorn
4. Grunderna i magnetism (Manga sma stationer dar magnetism pavisas)
5. Magnetism
6. Acceleration och explosion
7. Rorelsemangd, energi (Oelastiska och elastiska stotar)
8. Cirkuldr rorelse
9. Fjaderkonstant
10. Svéangningar
11. Ljudvagor
12. Gitter
13. Fotoelektrisk effekt
14. Vaxelstrom (Fasforskjutning, impedans).

15. Stralning

Alla laborationerna maste vara godkéanda for att betyg skall ges. Laborationerna ingar
som en naturlig del i den kunskap och fardighet som betygsatts.

Sékerstalla likvardig bedomning

For att sékerstélla betygsattningen finns skolverkets nationella prov.

Nagra exempel ar frislappta och kan darfor anvandas for att diskutera proven i
forhallande till kursplanerna 2000.

Ett flertal grupper med larare och l&rarutbildare &r involverade i problemkonstruktion,
utprévning och kravgréanser av de nationellt faststéllda kursproven.

Dessa personer dr ocksa med i diskussioner om poangséttning och helhetshedémning.
Provens och bedémningsanvisningarnas utformning och innehall bygger pa
utprovningar samt erfarenheter och synpunkter fran lararenkater.

For att ytterligare sékerstalla tolkningen av skolverkets nationella prov for vi en
kontinuerlig dialog med Nils Ericsonsgymnasiets matematiklarare.
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