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CAPENSIS FYSIK 7-9

Inledning

Om dmnet fysik
Sa hir lyder den inledande texten i Skolverkets kurs-
plan f6r dmnet kemi i grundskolan:
"Naturvetenskapen har sitt ursprung i manniskans
nyfikenhet och behov av att veta mer om sig sjilv och
sin omvirld. Kunskaper i fysik har stor betydelse for
samhillsutvecklingen inom sa skilda omrdden som
energif6rsorjning, medicinsk behandling och me-
teorologi. Med kunskaper om energi och materia far
minniskor redskap for att kunna frimja hallbar ut-
veckling.”

Fordjupad forstaelse
Undervisning i fysik ska ge eleverna en allminbild-
ning om hur naturen fungerar. Eleverna ska fa inblick
i det naturvetenskapliga sittet att beskriva virlden
och ta fram ny kunskap. Manga av fysikens begrepp
anvinds i dagligt sprakbruk med en nigot annorlunda
innebérd dn den som anvinds inom professionen. Det
finns ocksd méinga felaktiga uppfattningar om fysika-
liska fenomen. Liraren i fysik bér vara medveten om
och motverka sddana vardagliga forestéllningar.
Eleverna behover dven lira sig att skilja mellan fakta
och ésikter. De behover fa trining i att tinka kritiskt
och att granska argument.

Fysiken i samhillet
Ett av kursplanens kunskapsomraden handlar bland
annat om fysikens roll i samhillet. Eleverna ska forstd
och kunna ta ansvar for hur den egna livsstilen pé-
verkar samhillets méjlighet till en hallbar utveckling.
Viktiga samhillsfragor med koppling till fysik r6r ex-
empelvis energi och klimat.

Teknisk utveckling har ofta sin grund i framsteg som
sker inom fysikens grundforskning. Fysiken kan hjil-
pa oss att hitta l6sningar pa framtidens utmaningar.

Syftet med lirarhandledningen
Handledningen dr avsedd att fylla flera funktioner
och innehaller bland annat:

+ oversikt 6ver liromedlets
olika delar i relation till liroplanens
centrala innehall och kunskapskrav

+ stod vid lasdrsplanering

+ vanliga missuppfattningar
och hur de kan motverkas

+ fakta och fordjupning
som inte tas upp i liromedlets text, men
som kan vara bra for liararen att kinna till

Referenser
Skolverket: Laroplan Lgr22 och kommentarmaterial
Nationellt resurscentrum for fysik, Lunds universitet

Information om vanliga missuppfattningar och var-

dagliga forestillningar hos elever har himtats frin:
Andersson, Bjorn (2008). Att f6rsta grundskolans
naturvetenskap - Forskningsresultat och nya idéer.
(Studentlitteratur)
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Laromedlets komponenter

I liromedlet ingér olika slags texter och flera typer
av arbetsuppgifter. Varje kapitel avslutas med en sida
ddr kapitlets viktigaste fakta sammanfattas i ett antal
punkter. Som komplement finns dven en arbetsbok
med 6vningar och f6rslag pa laborationer.

Pa forlagets webbplats finns bildspel som kan an-
vindas exempelvis vid genomgéngar med klassen. En
QR-kod i bérjan av varje kapitel i liroboken ger en
genvig till ritt webbsida. Pa kapitlets sida finns facit
till uppgifter, dir eleverna kan kontrollera sina svar.

Textsidor: Faktatext och bilder

Huvuddelen av texten behandlar det faktainnehall
som ndmns i det centrala innehéllet for dmnet fysik
i drskurs 7-9. Texten har i huvudsak en struktur som
innebir att varje uppslag behandlar ett tema. Text, bil-
der och begrepp som finns pa uppslaget utgor en sam-
manhillen enhet.

Textsidor: Fordjupningsrutor

Pi vissa sidor finns fordjupningsrutor. Syftet med
dessa texter dr att vidga forstdelsen eller ge intresse-
vickande f6rdjupning. Rekommendationen ir att f6r-
djupningstexter inte ingar i underlaget f6r bedomning
av elevernas kunskaper. Ett exempel ér de texter som
berdttar om kidnda personer som bidragit till fysikens
utveckling. Eleverna forvintas inte lira sig detaljer om
dessa personer, men de fir en inblick i vad som har
gjort dem kinda genom att ldsa igenom texten.

Textsidor: Begrepp

Kursplanen nimner "anvindning av fysikens begrepp”

som en viktig formaga. Forstaelse for begreppen ir
central for att eleverna ska kunna tillgodogéra sig
innehillet i texten. De bidrar dven till den allmin-
bildning som behovs for att eleverna i framtiden ska
kunna forsta och ta stillning i fraigor med anknytning
till fysik.

Nya begrepp forklaras pa det uppslag dir de forst
introduceras. Ett visst 6verlapp finns mellan kapitlen.
Liromedlet ar avsiktligt upplagt pa ett sidant sitt att
centrala begrepp dterkommer flera ganger. Pa det siit-
tet skapas en fortrogenhet med fysikens beskrivning
av virlden. For begrepp med mer dn en betydelse visas
endast den forklaring som ér relevant i ssmmanhang-

et pa det uppslag dir begreppet anvinds.

Uppgifter: A-fragor

A-fragorna dr faktafrigor dir eleven kan hitta svaren
i texten. Tanken dr att eleverna arbetar med dem pa
egen hand. Fragorna idr avsedda att vara ett stod vid
inldrningen och de kan dven anvindas for egenkon-
troll av faktakunskaper. Facit finns pa webbsidan for
varje kapitel.

Uppgifter: B-fragor

B-frigorna dr nigot svarare dn A-frigorna. De testar
i storre utstrickning elevernas forstéelse, och inte en-
bart faktakunskaper. Vissa uppgifter kriver forstaelse
tor ett storre sammanhang. De kan f6rslagsvis anvin-
das vid repetition och sammanfattning av ett avsnitt.
Facit finns pa webbsidan f6r varje kapitel.

Uppgifter: C-fragor
C-fragorna ir avsedda for diskussion i grupper eller
i hela klassen. Kunskapskraven lyfter fram formagan
att samtala om och diskutera frigor som ror fysik. Det
dr nodvindigt att eleverna far mojlighet att 6va pa att
resonera och argumentera for olika tankar.
C-frigorna har inte alltid ett “ritt svar”. Det vikti-
ga ir sjdlva diskuterandet, inte vad eleverna kommer
fram till. Missuppfattningar behover forstis korrige-
ras. | lirarhandledningen finns kommentarer kring
alla C-uppgifter. Med hjilp av dessa kommentarer
kan ldraren hjilpa till om det uppstér osikerhet.

Uppgifter: Begrepp

Eftersom begreppen har en central betydelse for kun-
skaper i fysik finns en uppgift i varje kapitel dir elev-
erna parvis ska forklara begrepp for varandra. Detta
ger en repetition och dven en 6vning i att férklara med
egna ord. Det ir inte meningen att eleverna ska blidd-
ra fram definitionen och ldsa upp den. Var observant
pa begrepp som i vardagligt tal anvinds med annan

betydelse.

Kommentarer for liraren

I denna handledning finns kopplat till varje kapitel ett
avsnitt med resonemang kring innehallet. Syftet ar att
ge liraren stod om eleverna stiller fragor kring nagot
som dr svart att forstd. Kommentarerna visar pa hur
genomgang av svira’ saker kan underlittas och hur
vanliga missuppfattningar kan motverkas.
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OBS! ARBETSBOK AR UNDER UTVECKLING

Arbetsbok: Ovningar

I arbetsboken finns 6vningar som syftar till att stodja
elevernas utveckling mot ldroplanens tre langsiktiga
mal for dmnet fysik. Det dr dessa mal som ligger till
grund f6r dmnets betygskriterier.

De flesta av 6vningarna utvecklar forstaelsen for fy-
sikens begrepp och férklaringsmodeller. Dessa upp-
gifter kan eleverna i de flesta fall arbeta med pa egen
hand, och de kan sjilva kontrollera sina svar.

Nigra uppgifter handlar om férmagan att granska
information, kommunicera och ta stillning. En del av
dessa 6vningar limpar sig for grupparbete.

Den tredje typen av 6vningar utvecklar férméigan att
torsta hur naturvetenskapliga kunskaper tas fram ge-
nom systematiska undersékningar. Dessa 6vningar ér
inte pa samma sitt som de 6vriga knutna till innehal-
let i ett visst kapitel. I stillet finns en progression frin
enkla till mer krivande uppgifter. Ovningarna fung-
erar bist om eleverna diskuterar sig fram till svaren.

Facit finns lingst bak i arbetsboken. Vissa uppgifter
kommenteras i denna handledning i anslutning till
varje kapitel.

Tips pa webbplatser

Arbetsbok: Laborationer

Laborationer och andra undersékningar ska inga i
undervisningen och utgéra en del av underlaget for
bedémning. Det dr meningen att eleven ska trina for-
magan att stilla upp hypoteser och sjilv resonera om
hur dessa hypoteser kan testas. Dirfor innehaller vissa
av arbetsbokens handledningar inga exakta beskriv-
ningar av hur laborationen ska genomf6ras.

Manga "traditionella” handledningar f6r laborationer
exakt vad som ska goras och hur. Ibland uppmanas
eleven att beskriva resultatet. Det som oftast saknas
ir det inledande momentet att formulera en hypotes.
I ménga fall dr det enkelt att ligga till ett sidant mo-
ment, vilket gor laborationen bade intressantare for
eleverna och mer anpassad till liroplanen.

Borja med att presentera en fragestillning som kan
undersokas. Lat eleverna ta fram hypoteser om hur
de tror att resultatet kan tinkas bli. Efter undersok-
ningen jamfors resultat med hypotes, och tinkbara
slutsatser kan diskuteras. Hir blir det dven naturligt
att fundera 6ver felkillor, vilket 4r en mycket viktig
del av en naturvetenskaplig undersokning.

Webbplatserna nedan innehaller material som presenteras av forskare,
myndigheter och andra experter inom olika dmnesomraden.

Webbplats Organisation |Innehill
skolverket.se/undervisning/grundskolan/ Skolverket Kursplaner enligt Lgr22
laroplan-och-kursplaner-for-grundskolan/
kursplaner-for-grundskolan
skolverket.se/download/18.d9bdf0al7be- Skolverket Kursplan f6r amnet fysik i grundskolan
a20b43b1a8/1632223452275/Fysik.pdf
skolverket.se/getFile?file=9865 Skolverket Kommentarmaterial till kursplanen i fysik

fysik.org

Lunds universitet

Nationellt resurscentrum fér fysik: Demon-
strationer och laborationer som passar fér
olika stadier

liu.se/forskning/natdid

Link6pings uni-

Exempel pa hur forskning kan anvindas vid

versitet undervisning i naturvetenskap
https://minprodukt2.studentlitteratur.se/ Studentlitteratur/ | Artiklar om hur elever férstar och resonerar
dill/#/tematoc/33223_att_forsta_skolans_ Bjorn Andersson om naturvetenskapliga foreteelser
naturvetenskap
https://svenska.se/ Svenska Akade- Betydelsen av begrepp samt deras béjnings-
mien former. Notera att vissa férklaringar ar

vardagliga” och inte exakt sd som definitio-
nerna inom fysik ser ut.
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Centralt innehall i arskurs 7-9

Det centrala innehallet for hogstadiet har tva kunskapsomréiden.
Ett av dessa omraden beskriver imnesteoretiska delar och det andra
handlar frimst om den naturvetenskapliga arbetsmetoden.

Pi nista sida visas en 6versikt 6ver vilket entralt innehdll som frimst
behandlas i lirobokens 15 kapitel och i arbetsboken. Arbetsbokens
6vningar syftar dven till trining av de begrepp och forklaringsmodel-
ler som tas upp i liroboken.

Fysiken i naturen och samhillet

L.

10.

Universums uppkomst, uppbyggnad och utveckling samt férutsittningar
for att finna planeter och liv i andra solsystem.

Partikelmodell av materiens egenskaper samt fasévergangar, tryck, volym,
densitet och temperatur.

Fysikaliska foérklaringsmodeller av jordens strilningsbalans, vixthuseffek-
ten och klimatférindringar.

Energins flode och ofdrstérbarhet samt olika energislags kvalitet. Olika ty-
per av energikillor samt deras for- och nackdelar f6r samhillet och miljon.

Partikelstrilning och elektromagnetisk stralning, deras anvindningsomré-
den och risker.

Hur ljus breder ut sig, reflekteras och bryts.
Hur ljud uppstar, breder ut sig och kan registreras pi olika sitt.

Sambandet mellan elektricitet och magnetism samt mellan strém och
spanning i elektriska kretsar. Hur kretsarna kan anvindas i elektrisk ut-
rustning.

Krafter, rérelser och rorelseférandringar samt hur kunskaper om detta kan
anvindas, till exempel i fragor om trafiksikerhet.

Nigra instrument for att mita fysikaliska storheter, till exempel kraft och
strom. Anvindning av mitvirden i enkla berdkningar, till exempel berak-
ningar av densitet och hastighet.

Systematiska undersokningar och granskning av information

1.

12.

13.

Observationer och experiment med séivil analoga som digitala verktyg.
Formulering av undersékningsbara frigor, planering, utforande, virdering
av resultat samt dokumentation med bilder, tabeller, diagram och rappor-
ter.

Sambandet mellan undersokningar av fysikaliska fenomen och utveckling-
en av begrepp och férklaringsmodeller. De fysikaliska forklaringsmodeller-

nas historiska framvixt, anvindbarhet och féranderlighet.

Informationss6kning, kritisk granskning och anvindning av information
som r6r fysik. Argumentation och stillningstaganden i aktuella fragor som
ror energi, teknik och miljé.




CAPENSIS FYSIK 7-9

Centralt innehéll enligt Lgr22 och kapitel i Fysik 7-9

Sambandet mellan undersokningar av
fysikaliska fenomen och utvecklingen av
begrepp och férklaringsmodeller. De
fysikaliska forklaringsmodellernas historiska
framvixt, anvindbarhet och férinderlighet.

Universums uppkomst, uppbyggnad och
utveckling samt forutsittningar for att
finna planeter och liv i andra solsystem.

Fysikaliska forklaringsmodeller av
jordens strilningsbalans, vixthuseftek-
ten och klimatforindringar.

Sambandet mellan elektricitet och
magnetism samt mellan strém och
spinning i elektriska kretsar. Hur
kretsarna kan anvindas i elektrisk
utrustning.

Partikelstralning och elektromagnetisk
strilning, deras anvindningsomraden
och risker.

Energins fléde och oférstorbarhet samt
olika energislags kvalitet. Olika typer av
energikillor samt deras for- och
nackdelar for samhillet och milj6n.

Universums uppkomst, uppbyggnad
och utveckling samt forutsittningar
for att finna planeter och liv i andra
solsystem.

1 Fysik som vetenskap
2 Materia, energi och krafter
3 Virt hem i universum
4 Temperatur och tryck
5 Vider och klimat
6 Mekanik och rorelse
7 Elektricitet och magnetism
8 Ljud och andra vagor
9 Elektromagnetiska vigor
10 Kirnfysik och strilning
11 Energi, arbete och effekt
12 Energikillor
13 Universum
14 Fysikens historia och framtid

15 Fysiken i samhallet

Partikelmodell av materiens egenskaper.
Energins fléde och oférstorbarhet.

Krafter, rorelser och rérelseférindringar samt
hur kunskaper om detta kan anvindas.

Partikelmodell av materiens
egenskaper samt fasovergingar, tryck,
volym, densitet och temperatur.

Krafter, rorelser och rérelseforindringar
samt hur kunskaper om detta kan anvindas,
till exempel i fragor om trafiksikerhet

Nigra instrument for att mita fysikaliska
storheter, till exempel kraft och strom.
Anvindning av mitvirden i enkla
berikningar, till exempel berdkningar av
densitet och hastighet.

Hur ljud uppstir, breder ut sig
och kan registreras pa olika sitt.

Hur ljus breder ut sig,
reflekteras och bryts.

Krafter, rorelser och rorelseforindringar
samt hur kunskaper om detta kan anvindas,
till exempel i frigor om trafiksikerhet.

Fysikaliska f6rklaringsmodeller av
jordens strilningsbalans, vixthuseffekten
och klimatférindringar.

Sambandet mellan undersdkningar av
fysikaliska fenomen och utvecklingen
av begrepp och forklaringsmodeller.
De fysikaliska forklaringsmodellernas
historiska framvixt, anvindbarhet och
foranderlighet.

Informationssokning, kritisk gransk-
ning och anvindning av information
som ror fysik. Argumentation och
stillningstaganden i aktuella frégor
som r6r energi, teknik och miljé.

Observationer och experiment med sivil
analoga som digitala verktyg. Formulering av
undersokningsbara frigor, planering, utférande,
virdering av resultat samt dokumentation med
bilder, tabeller, diagram och rapporter.

Fysik 7-9 Arbetsbok

OBS! ARBETSBOK AR UNDER UTVECKLING
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Utdrag ur Skolverkets kommentarmaterial

Texten pa de foljande sidorna ir ett sammandrag av
det kommentarmaterial som Skolverket har tagit fram
for grundskolans fysik. Endast det som handlar om
arskurs 7-9 har tagits med. For den fullstindiga texten
hinvisas till Skolverkets webbplats.

Det centrala innehallet f6r hogstadiets fysik dr inde-
lat i tvd kunskapsomraden:

"Fysiken i naturen och samhillet”

“Systematiska undersokningar och granskning av
information”

Fysiken i naturen och samhillet
Kunskapsomridet "Fysiken i naturen och samhail-
let” ska ge eleverna forutsittningar att utveckla sina
kunskaper om den natur och det samhille de lever i.
Eleverna ska moéta ett innehall som handlar om uni-
versums uppbyggnad, men dven innehall som knyter
an till vardagliga fenomen som berér fysikaliska om-
raden. Det kan till exempel vara temperatur, vider-
fenomen, elektricitet, magnetism, kraft och rorelse
samt ljud och ljus. Kunskapsomradet handlar ocksa
om samhillets energiférsérjning som ér en angeld-
gen framtidsfraga for att skapa en héllbar utveckling.
Genom innehillet ges eleverna forutsittningar att ut-
veckla forstaelse for att kunskaper i fysik ér virdefulla
for att bygga upp ett modernt samhille, men dven for
att ta stillning i frigor som rér den egna vardagen.

Universum

Universums utstrickning i tid och rum har fascinerat
minniskor i alla tider. Bade religioner och naturveten-
skapen har f6rs6kt formulera svar pa frigor om uni-
versums uppkomst och natur, och svaren har utgjort
en central del av ménniskans virldsbild. Kursplanen
lyfter genom alla édrskurser fram ett innehéll som
handlar om den moderna fysikens bild av universum.

I arskurserna 7-9 vidgas innehallet till att omfatta
" universums uppkomst, uppbyggnad och utveckling
samt forutsittningar for att finna planeter och liv i an-
dra solsystem”. Eleverna kan redan i tidig dlder stilla
fragor om till exempel svarta hil och supernovor, och
undervisningen i fysik kan hjélpa eleverna att soka allt
djupare svar pa dessa frigor. Hir finns kopplingar till
naturvetenskapliga forklaringsmodeller om univer-
sums uppkomst i jimforelse med andra beskrivningar.
Det kan till exempel innebdra att jimfora big bang-
teorin med skapelseberittelser i olika kulturer och re-
ligioner. Undervisningen kan dven ge eleverna inblick
i aktuella teorier om universums utveckling och atom-

slagens uppkomst genom stjiarnornas utveckling. Hir
far eleverna tillfille att fascineras av kunskapen om
att deras kroppar till storsta delen bestir av stjarnstoff
samtidigt som de fir anvinda kunskaper inom manga
delar av det centrala innehallet i fysik, till exempel
kunskaper om partiklar, tryck, temperatur och energi.

Partikelmodeller

I dmnet kemi fir eleverna anvinda visualiseringar av
olika partikelmodeller for att beskriva faser och fas6-
vergangar. I fysikimnet dr en innehallspunkt i drskur-
serna 7-9 ”Partikelmodell av materiens egenskaper samt
fasévergdngar, tryck, volym, densitet och tempemtur”.

En partikelmodell beskriver materien i form av par-
tiklar pa olika nivéer. Nir det giller att askadliggora
taser, fas6vergangar, tryck, volym, densitet och tem-
peratur handlar det framfér allt om atomer och mo-
lekyler. En partikelmodell kan ockséi anvindas for att
torklara hur dofter sprids eller hur féroreningar kan
aterfinnas pé ovintade stillen. I andra ssmmanhang ér
en modell av atomkirnan med protoner och neutro-
ner anviandbar for att beskriva till exempel radioakti-
vitet. Sammantaget kan anvindningen av en partikel-
modell utgora ett redskap for eleverna att resonera om
allt frin fenomen i vardagen till tinkbara atgirder for
att forhindra spridning av partiklar pa ett o6nskat sitt.

Fysikaliska forklaringsmodeller
I arskurs 7-9 ska eleverna fa mota innehallet ”fysika-
liska forklaringsmodeller av jordens strilningsbalans,
vixthuseffekten och klimatforindringar”.

Innehallet ger eleverna mojligheter att med hjilp av
modeller studera jordens stralningsbalans och hur ut-
slipp av vixthusgaser kan paverka klimatet. Hér finns
torutsittningar att diskutera hur kunskaper om vixt-
huseffekten kan anvindas for att fatta personliga och
samhilleliga beslut som har betydelse f6r det framtida
klimatet. I samtal om vad en modell ir kan eleverna
utveckla forstaelse for att en modell tjanar som brygga
mellan naturvetenskapliga teorier och den upplevda
verkligheten genom att forenkla och idealisera kom-
plexa fenomen. En utmaning i undervisningen kan
vara att elever ibland forvixlar en modell med feno-
menet i sig.

Energikillor och energins flode
I'bade arskurserna 4—6 och 7-9 tar kursplanen upp en
av fysikens hornstenar — energi. Inom fysiken anvinds
ordet energi pa ett annorlunda sitt 4n till vardags. Da
dr energi nigot som kan produceras och férbrukas.
Allt detta dr bortskalat frin ordets anvindning inom
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fysiken. Dir dr energi ett abstrakt begrepp som bara
kan iakttas indirekt i samband med omvandling av
energi, till exempel ndr en lampa lyser och blir varm
da energi 6verfors till lampan frén ett batteri. Energin
torbrukas inte utan omvandlas nér den flédar genom
och mellan olika system, till exempel frin kemiskt
lagrad energi i batteriet till termisk energi i lampan.

I arskurserna 7-9 ska eleverna mota innehallet "en-
ergins flode och oforstorbarhet samt olika energislags
kvalitet. Olika typer av energikdllor samt deras for- och
nackdelar for sambdllet och miljon”. Hir avser kurspla-
nen att eleverna ska utveckla forstielse for att ener-
gins fléde och oférstorbarhet hinger intimt samman.
De ska ocksa fi mojligheter att beskriva och proble-
matisera olika energislag utifrin savil deras energik-
valitet som deras paverkan pa miljon. Pa si sitt kan
eleverna utveckla kunskaper om energiomvandlingar,
vilka mojligheter det finns att fa arbete och virme ur
olika energislag samt att energimingden hela tiden ér
konstant och att man kan f6lja den genom olika hin-
delser. Det blir dven mojligt att se att olika energislag
paverkar miljon pa skilda sitt. Det hir innehillet ger
dessutom eleverna forutsittningar att utveckla en hel-
hetsbild av samhallets elf6rsorjning och 6ppnar for att
i undervisningen ta upp system dir energi lagras samt
hur ménniskan skapar och anvinder sidana system.

Strilning

Levande organismer utsitts for stralning som vi kate-
goriserar pé olika sitt, allt frdn solstralning och ront-
genstralning till joniserande strilning. I kursplanen
lyfts innehallet ”partikelstralning och elektromagnetisk
strilning, deras anvindningsomriden och risker” fram i
arskurserna 7-9. Genom att arbeta med forklarings-
modeller for att beskriva olika typer av strilning och
deras uppkomst, kan eleverna utveckla kunskaper som
hjilper dem att bedoma méjligheter och risker med
olika slags stralning.

Undervisningen ska ocksd behandla hur olika typer
av strilning kan anvdndas i modern teknik. Eleverna
har kanske hort talas om att strilning anvinds vid
skanning pd flygplatser, vid mobiltelefoni och inom
sjukvarden for diagnostik med rontgen samt for stral-
behandling av cancerpatienter. Hir finns méinga ex-
empel som visar pé fysikens betydelse for utveckling-
en av ett modernt samhalle.

Ljus och ljud
Ljus och ljud ingér som innehall genom hela grund-
skoletiden. 1 arskurserna 7-9 iterkommer innehillet
om ljusets utbredning, nu tillsammans med "bur luset
reflekteras och bryts”. Det kan till exempel innebira att
eleverna far bekanta sig med hur kunskaper i optik

kan hjilpa oss manniskor att f6rbattra synen med lin-
ser i glasgon, kikare, mikroskop och teleskop. Elev-
erna ska utveckla kunskaper om att begreppet firg i
fysikalisk mening innebdr en relation mellan tillging-
ligt ljus samt foremilets absorption och reflektion av
ljuset. Uttrycket ”i morkret dr alla katter gra” dr ett ta-
lesitt, som illustrerar vil att en r6d trdja inte sjalvklart
uppfattas som r6d i ett morkt rum. Hur 6gat uppfattar
tirg dr beroende av vilket ljus som belyser féremilet.
Aven viglingd och frekvens dr begrepp som bor be-

handlas i undervisningen om ljus.

Ljud breder ut sig och kan reflekteras. I drskurserna
7-9 vidgas detta till att omfatta "hur ljud uppstir och
kan registreras pd olika sitt’. Eleverna ska fa fordju-
pade kunskaper om hur ljud uppstar, fortplantas via
olika material och nér 6rat dér det ger upphov till vi-
brationer i innerdrat som registreras av hjirnan.

Fragan om vad ljud ér kan forklaras pa tva sitt. Det
ena ir direkt kopplat till mianniskans upplevelser av
ljud, det andra beskriver ljud fysikaliskt. Nar det hand-
lar om minniskans ljudupplevelse dr decibelskalan
anvindbar for att mita ljudstyrkan. Innehallspunkten
oppnar for att i undervisningen lyfta de fysikaliska
begreppen ljudstyrka och tonhdjd, och hur de f6rhal-
ler sig till de mer vardagliga begreppen volym, dis-
kant och bas. I samband med detta kan diskussioner
om ljudets utbredning och reflektion och hur dessa
fenomen kan utnyttjas i musikinstrument, ultraljuds-

undersokningar eller for att dimpa eller forstirka ljud,
bli aktuella.

Elektricitet och magnetism

I drskurserna 7-9 iterkommer de elektriska kretsarna
i innehallspunkten "sambandet mellan elektricitet och
magnetism samt mellan strom och spinning i elektriska
kretsar. Hur kretsarna kan anvindas i elektrisk utrust-
ning”. Progressionen ligger i att eleverna nu fir moj-
ligheter att bekanta sig med ett antal centrala begrepp
samt att sambanden mellan dem kan tydliggoras, till
exempel sambandet mellan strom och spinning i en
sluten krets.

Kretsar som kan anvindas for att studera samband
mellan spinning och strdm ér serie- och parallell-
kopplingar med motstind och glédlampor. Ohms
lag kan di nidmnas explicit i undervisningen. Kretsar
med dioder ger exempel pa mer komplexa samband i
halvledartekniken. Hemma kan eleverna urskilja sam-
bandet mellan strém och spinning nir en sikring géir
sonder eller slar ifrin efter att man till exempel anvint
dammsugaren, kaffebryggaren, mikrovigsugnen och
brodrosten samtidigt. For varje ny apparat som slés pa
okar stromforbrukningen och effekten, vilket riskerar
att sikringar gar sonder eller slar ifran.
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Med innehallet sambandet mellan elektricitet och mag-
netism’” vidgas innehallet till att handla om magneter
och elektromagneter. Kursplanen avser hir att lyfta
fram hur permanentmagneter anvinds i hemmet, till
exempel for att fista lappar pa kylsképet, koppla ihop
leksakstag eller forhindra att skruven ramlar av skruv-
mejseln. Det finns dven miénga exempel pa hur per-
manentmagneter anvinds i samhillet, till exempel i
hogtalare och harddiskar.

Trots att eleverna sjilva anvinder hogtalare, elvispar,
dammsugare, borrmaskiner och annan utrustning som
utnyttjar sambandet mellan elektricitet och magne-
tism, kan de bidda fenomenen upplevas som abstrakta.
Dirfor ska eleverna i undervisningen fi mojligheter
att undersoka sambandet mellan elektricitet och mag-
netism for att forklara elektromagnetism som feno-
men. Det kan ske genom att man observerar att en
strom genom en ledare ger utslag pa en kompass eller
genom att tillverka elektromagneter med en spik, ett
batteri och lite ledningstrad.

Det ir ocksa mojligt att systematiskt undersoka hur
olika storheter beror av varandra och samvarierar, till
exempel hur spikens férméiga att lyfta gem péverkas
av hur ménga varv triden ir lindad runt den. Tanken
bakom innehallet dr ocksi att eleverna ska fi forsti-
else for att generatorerna i kirn-, vatten-, vind-, vig-
och virmekraftverk verkar enligt samma princip, och
att principen bygger pa att elektricitet uppstir nir en
elektrisk ledning och ett magnetfilt ror sig i forhal-
lande till varandra.

Krafter och rorelser

Eleverna kommer i kontakt med krafter och rorel-
ser genom hela grundskoletiden. I drskurserna 7-9
ska "krafter, rorelser och rorelseforindringar samt hur
kunskaper om detta kan anvindas” bilda utgangspunkt
tor resonemang om hur krafters riktning och storlek
torhaller sig till rorelseférindringar enligt Newtons
rorelselagar. Tanken dr att eleverna ska fa moéjligheter
att undersoka krafter, rorelser och rorelseférindringar
systematiskt och dra slutsatser i forhillande till fysi-
kens begrepp och forklaringsmodeller.

Det kan handla om att undersoka fragor om varfor
man ramlar om man inte héller i sig nir bussen star-
tar och bromsar, varféor man vallar skidor, hur satel-
liter ror sig eller vilka krafter som verkar mellan olika
himlakroppar. Sadana undersokningar kan ge eleverna
mojligheter att urskilja att fysikens forklaringar ibland
utmanar vara vardagsupplevelser.

Mitningar och mitinstrument
I arskurs 7-9 finns innehallet "instrument for att
mata fysikaliska storbeter” med tilligget "anvindning
av métvdrden i enkla berikningar”. Genom att lyfta
fram kombinationer av olika mitningar, till exempel

mitningar av stricka och tid for att studera ett fore-
mals rorelse, stravar kursplanen efter att eleverna ska
utveckla kunskaper om hur olika fenomen ér bero-
ende av att skilda storheter samverkar med varandra.
Eleverna ska ocksi fi mojligheter att anvinda olika
mitvirden i enkla berdkningar. Det kan handla om
att mita massa och volym av ett dmne och dérefter
berikna imnets densitet eller att utifrin matviarden av
stricka och tid berdkna hastigheten for ett foremal.

Systematiska undersokningar och
granskning av information

Kunskapsomradet ”"Systematiska undersékningar och
granskning av information” handlar om planering,
utforande, virdering och dokumentation av observa-
tioner och experiment. Hir fir eleverna lira sig om
naturvetenskapens karaktir, dess betydelse och att den
ar foranderlig 6ver tid samt om sambandet mellan un-
dersokningar i fysik och utvecklingen av begrepp och
torklaringsmodeller. Det kan bidra till att 6ka tilltron
till den egna f6rmagan att identifiera, analysera och
16sa problem som ror fysik.

I kunskapsomrédet ingér kritisk granskning och an-
vindning av information som ror fysik. Syftet ér att ge
eleverna redskap att granska och virdera pastaenden
och resultat som de méter i till exempel medier. Pa sa
stt far eleverna ocksd mojligheter att utveckla f6rmé-
gan att delta i samtal om naturen och samhallet. Kun-
skapsomradets innehall kommer till anvindning nir
eleverna moéter innehall i 6vriga kunskapsomraden,
men det bor ocksa behandlas som ett innehill i sig.

Observationer och experiment

I arskurserna 7-9 finns innehillet "observationer och
experiment’ med tilligget “formulering av under-
sokningsbara fragor’. Genom att vara delaktiga i att
formulera fragor och planera undersdkningar lir sig
eleverna att urskilja vilka fragor som dr mojliga att
undersoka vetenskapligt. De ldr sig att stilla hypote-
ser, gora forutsdgelser och genomféra olika typer av
undersokningar, vilket kan utveckla deras tilltro till
den egna formagan att identifiera och lésa problem.
Eleverna far dven stifta bekantskap med hur man skil-
jer mellan beroende och oberoende variabler, varfor
man enbart varierar en parameter i taget och hur man
tar hinsyn till eventuella felkéllor. Innehillet syftar till
att eleverna ska bli si fértrogna med underséknings-
metoderna att de kan stilla nya frigor om fysikaliska
fenomen i naturen och samhillet, som i sin tur kan
leda till nya unders6kningar och ett fortsatt lirande.

Modellering och simulering ér kraftfulla verktyg vid
systematiska undersokningar i fysik. Modellering kan
goras med till exempel bilder, lera eller drama och
handlar om att utveckla, anvinda samt f6rstd mojlig-
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heter och begrinsningar med modeller. En simulering
kan, med hjilp av digitala verktyg, modellera verkliga
eller tinkta hindelser. Det kan handla om visualise-
ring av koldioxidutsldpp i virlden eller partikelmodel-
ler. Med fritt tillgdngliga databaser och digitala verk-
tyg kan eleverna interagera med virtuella modeller och
gora simuleringar av verkliga eller tinkta hindelser. Pa
s sitt kan de soka svar pé fragor om exempelvis ener-
gikillor, vixthuseftekt eller hallbar utveckling.

I 4rskurserna 4-9 finns aven innehéillet "dokumenta-
tion med ord, bilder och tabeller’. 1 en dokumentation
visar man hur en undersékning har utforts, vilka re-
sultat den har gett och vilka slutsatser man har dragit.
En dokumentation dr nédvindig for att resultat och
slutsatser ska kunna granskas, for att man ska kunna
virdera en undersokning och i konstruktiv anda ge
torslag pa hur den kan forbittras. Eleverna kan fa for-
stielse for att det finns olika sitt att dokumentera en
undersokning pd och lira sig nir det dr limpligt att
anvinda olika dokumentationsformer. Det kan vara
allt frin dokumentationer med teckningar eller digi-
tala bilder till enkla tabeller. I de hogre arskurserna
tillkommer tvd dokumentationsformerna “diagram
och rapporter”. Progressionen ligger i att dokumenta-
tionen blir allt mer omfattande och strukturerad nar
undersokningarna bygger pd mer avancerade frige-
stillningar. Eleverna ska fi arbeta med en bredd av
dokumentationsformer. Detta kan innebira att an-
vinda dokumentationsformer dir storre mangder
insamlade data ska hanteras eller att kunna anpassa
uttrycksformerna utifrdn vad som ska presenteras.

Upptickter inom fysik

Genom historien har vetenskapliga upptickter inom
fysikens omrade férindrat minniskors levnadsvillkor
och syn pa naturen och virlden. Fysikkunskaper kan
hjdlpa manniskor att 16sa vardagliga och samhilleliga
problem genom tekniska tillimpningar. Vetenskapliga
upptickter har paverkat och paverkar ménniskors syn
pa naturen. Innehallet syftar ocksi till att ge eleverna
mojligheter att sirskilja naturvetenskapens sitt att
torstd och skildra omvirlden.

Naturvetenskapen skiljer sig frin andra sitt att be-
skriva och forklara naturen genom antagandet att na-
turen inte styrs av nidgon inneboende vilja. Naturve-
tenskapens beskrivningar grundar sig pa systematiska
undersokningar och begrinsas till att dgna sig 4t fra-
gor som kan unders6kas med vetenskapliga metoder.
Genom systematiska undersokningar kan férklarings-
modeller bekriftas, forindras eller foérkastas genom
nya upptickter eller tolkningar. Den naturvetenskap
som eleverna moter i skolan ér oftast vil provad. Men
som all ménsklig verksamhet paverkas fysiken av de
minniskor som verkar inom den, deras antaganden,
fragestillningar och slutsatser och av de historiska och

samhilleliga sammanhang som dessa méinniskor ver-
kar inom. Naturvetenskaplig kunskap ir inte slutgiltig
utan férinderlig och féremal f6r omprévningar.

For ar 7-9 finns innehallet de fysikaliska forklarings-
modellernas historiska framvixt, anvindbarbhet och for-
dnderlighet”. Undervisningen kan koppla ihop fysika-
liska forklaringsmodeller med samhillsférandringar
och problematisera de férindringar som olika upp-
tickter har medfort. De fysikaliska upptickterna kan
sdttas in i storre sammanhang dér deras betydelse kan
synliggoras, diskuteras och problematiseras. Natur-
vetenskapliga upptickter gors ofta mot bakgrund av
raidande uppfattningar och de tolkas inom ramen fér
sin samtids virldsbilder. Astronomerna pi 1600-talet
tvingades formulera ett antal undantag for att fa sina
observationer av himlakropparnas rérelser att passa in
i den geocentriska virldsbilden. Innehéllet ger utrym-
me for att studera hur naturvetenskapliga upptickter
kan bidra till att forma och forindra virldsbilder, till
exempel hur den heliocentriska virldsbilden sa smé-
ningom kom att accepteras trots motstind fran kyrkan.
Mojlighet finns att lyfta fram aktuella forskningsom-
raden, och vicka elevernas intresse for omvirlden och
vidare studier i amnet. Elektronik dr ett omride som
tordndrar vart samhille och var syn pa virlden. Kun-
skaper om elektronik har gett oss nya kommunika-
tionssystem som mobiltelefoni och internet.

Med innehallet "sambandet mellan undersokningar
av fysikaliska fenomen och utvecklingen av begrepp och
forklaringsmodeller” avser kursplanen att eleverna ska
utveckla forstaelse for att fysikens begrepp och for-
klaringsmodeller vixer fram i samspel med resultat
av undersokningar. Befintliga forklaringsmodeller ger
torutsittningar for att utforma och tolka observatio-
ner och experiment, men om nya resultat inte kan
torklaras stills krav pa férindring av modellerna. Nir
eleverna blir allt mer fortrogna med naturvetenskap-
liga arbetssitt kan de ldttare forstd skillnaden mellan
begrepp som observation och slutsats. Det ger ocksa
mojligheter att resonera om begrinsningar hos natur-
vetenskapliga undersckningar.

Anvindning av information

I arskurserna 7-9 ska undervisningen behandla ”in-
formationssokning, kritisk granskning och anvindning
av information som ror fysik. Argumentation och still-
ningstaganden i aktuella fragor som ror energi, teknik
och miljo”. Olika killor beskriver ofta verkligheten
utifrin vilka bakomliggande intressen de har. Med det
hir innehallet avser kursplanen att eleverna ska fi ut-
veckla sin férméga att, utifrdn sina kunskaper i fysik
och med ett kritiskt tinkande, granska information
och argument. Finns det till exempel skillnader i hur
ett energibolag, en miljéorganisation och en lirobok
beskriver for- och nackdelar med kiarnkraft?
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Om betygskriterier och betygssattning

Texten pi detta uppslag dr i huvudsak himtad frin
Skolverkets webbplats.

Bestimmelser om betyg

Fran den 1 juli 2022 giller nya bestimmelser for hur
betyg sitts. De nya bestimmelserna ska leda till att
betygen speglar elevernas kunskaper bittre. Begreppet
kunskapskrav byter ocksa namn till betygskriterier.

De nya bestimmelserna innebir att kravgrinserna
tor betygen D-A inte lingre ir lika skarpa. Liraren
ska pa sa sitt fa storre mojligheter att gora en sam-
mantagen bedémning och sitta det betyg som bast
motsvarar elevens kunskaper med hjilp av betygskri-
terierna. For betyget E (och betyget Godkint) be-
halls regeln om att elevens kunskaper méste motsvara
samtliga betygskriterier.

De nya bestimmelserna innebir att formuleringen
om att liraren ska utnyttja all tillginglig informa-
tion vid betygssittning tas bort ur liroplanerna. Re-
geringens avsikt dr att lirare och elever ska fi storre
mojligheter att sitta tydliga grinser for sitt arbete och
att minska stress kopplad till omprov och sena inldm-
ningar.

Andringarna innebir
¢ att ldraren ska gora en sammantagen
bedémning av elevens kunskaper och

sitta det betyg som bidst motsvarar
elevens kunskaper

¢ att begreppet kunskapskrav ersitts av
begreppet betygskriterier i alla skolfor-

mer och drskurser dir betyg sitts

¢ att begreppen kunskapskrav och krav-
nivéer ersitts av begreppet kriterier for
bedémning av kunskaper i de skolfor-
mer och arskurser dir betyg inte sitts

¢ att ldraren inte lingre behover utnyttja
all tillgidnglig information vid betygs-
sittningen utan i stillet ska gora en

allsidig bedomning

Syfte, centralt innehall och undervisning
I de kursplaner som bérjar gilla hésten 2022 ar kun-
skapskraven dndrade. De har bytt namn till betygs-
kriterier och dr mindre omfattande och detaljerade 4n
tidigare. Betygskriteriernas uppgift dr att fungera som
mattstock for beddmning av elevens kunskaper. Kri-
terierna behover ldsas och tolkas i relation till syftet,
det centrala innehallet och den undervisning som har
bedrivits.

Liraren fdster vid betygssittningen mer vikt vid sa-
dana kunskaper som betonas i syftet eller som kan
kopplas till ménga eller omfingsrika punkter i det
centrala innehillet. Liraren fister ocksi mer vikt vid
sadant som har fokuserats i undervisningen och dir
eleverna fatt mojlighet att sirskilt fordjupa sina kun-
skaper.

Syftet med dmnet fysik
Det finns stora likheter mellan de tre naturorienteran-
de dmnena biologi, fysik och kemi. Tillsammans kan
undervisningen i dmnena ge eleverna forutsittningar
att utveckla en helhetsbild av vad naturvetenskap dr.
Av den anledningen ligger formuleringarna i de tre
dmnenas syftestexter mycket néra varandra.
Syftestexterna avslutas med tre langsiktiga mal. Ma-
len i de tre amnena liknar varandra och beskriver vilka
kunskaper och férmagor som dr centrala och som un-
dervisningen ska ge eleverna forutsittningar att ut-
veckla.

Undervisningen i dmnet fysik ska ge eleverna forut-
sdttningar att utveckla

¢ kunskaper om fysikens begrepp och
torklaringsmodeller for att beskriva
och forklara samband i naturen och
samhillet,

¢ formaga att anvinda fysik for att gran-
ska information, kommunicera och
ta stillning i frigor som r6r energi,
teknik och miljo, och

¢ formaga att genomfora systematiska
undersokningar i fysik.
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Betygskriterier i amnet fysik
Betygskriterierna ar tydligt kopplade till de tre lang-
siktiga mal som anges i syftet for skolimnet fysik.

Betygskriterier for betyget E i slutet av arskurs 9

Eleven visar grundliggande kunskaper om fysikens begrepp och forklarings-
modeller. Med viss anvindning av begreppen och férklaringsmodellerna beskri-
ver och forklarar eleven fysikaliska fenomen i naturen och samhallet.

I fragor som ror energi, teknik och milj6 f6r eleven resonemang samt framfér
och bemoter argument med viss naturvetenskaplig underbyggnad. Eleven soker
information som r6r fysik och anvinder da olika killor och f6r enkla resonemang
om informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att planera och utféra systematiska under-
sokningar pé ett sikert och i huvudsak fungerande sitt. Eleven virderar under-
sokningarna genom att f6ra enkla resonemang utifran fragestillningarna.

Betygskriterier for betyget D i slutet av arskurs 9
Betyget D innebdr att betygskriterierna for betyget E och till 6vervigande del
tor C ar uppfyllda.

Betygskriterier for betyget C i slutet av arskurs 9

Eleven visar goda kunskaper om fysikens begrepp och forklaringsmodeller.
Med relativt god anvindning av begreppen och férklaringsmodellerna beskriver
och forklarar eleven fysikaliska fenomen i naturen och samhallet.

I fragor som ror energi, teknik och milj6 for eleven resonemang samt framfér
och beméter argument med relativt god naturvetenskaplig underbyggnad. Elev-
en soker information som ror fysik och anvinder da olika killor och f6r utveck-
lade resonemang om informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att planera och utféra systematiska under-
sokningar pi ett sikert och fungerande sitt. Eleven virderar undersdkningarna
genom att fora utvecklade resonemang utifrin fragestillningarna.

Betygskriterier for betyget B i slutet av arskurs 9
Betyget B innebir att betygskriterierna for betyget C och till 6vervigande del
tor A dr uppfyllda.

Betygskriterier for betyget A i slutet av arskurs 9

Eleven visar mycket goda kunskaper om fysikens begrepp och forklaringsmo-
deller. Med god anvindning av begreppen och forklaringsmodellerna beskriver
och forklarar eleven fysikaliska fenomen i naturen och samhallet.

I fragor som ror energi, teknik och milj6 for eleven resonemang samt framfér
och beméter argument med god naturvetenskaplig underbyggnad. Eleven soker
information som ror fysik och anvinder di olika killor och for vilutvecklade
resonemang om informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att planera och utféra systematiska under-
sokningar pi ett sikert och vil fungerande sitt. Eleven virderar unders6kning-
arna genom att fora vilutvecklade resonemang utifran fragestillningarna.
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Lasarsplanering

Schemaliggning
Vid schemaldggning av NO pa hogstadiet finns tva
huvudalternativ. Antingen ldses alla tre dmnena sam-
tidigt under hela ldsaret, eller ocksd delas ldsaret in i
perioder dir undervisning sker for ett dmne i taget.
Timplanen anger minst 75 timmar, eller 88 timmar
om den valfria tiden fordelas lika mellan NO-imnena.
Det finns alternativa losningar for att mojliggora la-
borationer i mindre grupper. Av sikerhetsskil ir det
olampligt att laboratoriearbete sker med 30 elever i
klassrummet. En vanlig 16sning ér att dela in klasser-
na i NO-grupper med cirka 20 elever per grupp. Da
sker vanligen all NO-undervisning i dessa grupper.
En fordel ir att liraren sjilv kan vilja nir det passar
att planera in ett laborativt moment. Alternativet dr
att klassen delas i halvklass vid exempelvis ett tillfille
varannan vecka.

Lektionsstruktur — ett forslag

For att skapa en forutsigbarhet for eleverna, och dven
tor att underlitta planeringen, kan det vara bra att ha
en tydlig struktur som anvinds under de flesta lek-
tionspass. Hir foljer ett forslag pa en sadan struktur.

1. Eleverna fir i lixa att lisa igenom ett eller tva upp-
slag i boken infor nista lektion. De forvintas dven lira
in de nya begrepp som finns forklarade pa uppslagen.

2. Lidraren inleder lektionen med en kort genom-
gang av begreppen. Denna genomgéng kan utformas
som ett muntligt lixforhor. Var generos vid tolkning
av svaren. Det viktiga dr inte att eleverna kan citera
den exakta beskrivningen i boken, utan att de har en
torstaelse for begreppets innebérd.

3. Ldraren gar igenom faktainnehallet i dagens av-
snitt, vilket kan ta ungefir halva lektionstiden. Ibland
kan det passa med en demonstration som ger underlag
tor samtal kring vad som observeras. Skriv och rita pa
tavlan, och anvind girna de bilder som finns i lirobo-
ken. Bilderna finns 4tkomliga pa forlagets webbplats.
Uppmuntra elever att kommentera och stilla frigor
under genomgangen.

4. Resterande lektionstid dgnas 4t arbete med oli-
ka typer av uppgifter i liroboken eller arbetsboken.
Ibland kan uppgiften besta av en laboration.

5. Lektionen avslutas med att eleverna piminns om
vilka sidor som ska lisas infor nista lektion.

Tank pa!

Elever bor inte fi lixor som innebir omfattande ar-
bete med inlimningsuppgifter eller besvarande av
svira fragor. Den typen av arbete bor utféras under
lektionstid da eleverna kan fa handledning av liraren.
Alla elever har inte samma mojlighet att fi hjilp av
sina forildrar och vi bor arbeta for att minska den
stress manga elever upplever kring skolarbetet.

Samverkan mellan NO-imnen
De tre naturorienterande dmnena har mycket gemen-
samt och faktainnehllet 6verlappar i vissa fall mellan
tvé eller tre dmnen. For att skapa en helhetssyn, och
dven for att undvika onédig upprepning, kan samver-
kan mellan de tre imnena rekommenderas.
Oversikten pa nista sida visar kapitelindelningen i
de tre liromedlen inom serien Capensis NO. Firg-
markeringar och kommentarer visar f6rslag pa lamp-
liga moment f6r samverkan.

Forslag till lisarsindelning

I tabellen pa nidsta sida finns ett forslag till 1asarsindel-
ning. Kapitlen finns i en viss ordningsf6ljd baserat pa
toljande pedagogiska planering.

Sjalvklart dr det mojligt att ldsa kapitlen i en annan
ordning 4n den foreslagna, men liraren behover da
tinka pa att vissa begrepp och basfakta kan behova
torklaras for att ge eleverna ritt férkunskaper.

Arskurs 7
I arskurs 7 far eleverna lira sig om de grundliggande
hornstenar som ar utmirkande for vart och ett av de
tre NO-dmnena. Dessa ger viktiga forkunskaper infor
senare delar och dven ett visst mitt av repetition fran
mellanstadiets NO-undervisning.

¢ I biologin finns evolutionen, systema-
tiken och fakta om de grupper av or-
ganismer som populerar ekosystemen.

¢ I kemin presenteras materiens be-
stindsdelar, grundimnen, kemiska
toreningar och den oorganiska kemin.

¢ I fysiken behandlas materia, energi
och krafter. Jorden och atmosfiren
beskrivs, inklusive egenskaper hos luft
och vatten.
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Arskurs 8

I arskurs 8 handlar biologin om minniskan som le-
vande organism och kemin dr samtidigt inriktad mot
livets kemi. Fysiken behandlar klassiska omraden som
mekanik, elektricitet och vigrorelser. Hir finns moj-
lighet att gora kopplingar mot biologin genom nerv-
impulser och sinnesorgan. Mekaniken kan ha anknyt-
ning till minniskans rérelseapparat.

Arskurs 9
I arskurs 9 finns teman som har anknytning till vik-
tiga samhallsfragor som ekosystemtjinster, klimatfor-
dndringar, miljégifter och energifrigor. Eleverna har
nu mojlighet att anvinda sina kunskaper genom att
arbeta med uppgifter dir de ska granska information,
kommunicera och ta stillning i frigor med koppling
till hallbar utveckling. Flera av kapitlen har ett tydligt
framtidsperspektiv pa naturvetenskapens roll nir det

giller forskning och samhillsutveckling.

Ak | Biologi Kemi Fysik samverkan

7 1 Biologi som vetenskap [ 1 Kemi i vetenskap och [ 1 Fysik som vetenskap | naturvetenskap och det vetenskap-
vardag liga arbetssittet

7 2 Livets utveckling 2 Kemins metoder

7 3 Alger och vixter

3 Grundimnen och
atomer

2 Materia, energi och

krafter

materiens bestindsdelar och mo-
deller av atomer

7 4 Svampar och bakterier

4 Kemiska reaktioner

3 Vart hem i univer-

dukter

effekt

sum
7 5 Ryggradslosa djur 5 Materia pé jorden 4 Temperatur och tryck
7 6 Ryggradsdjur 6 Vattnets kemi 5 Vider och klimat
7 Vad ir en minniska? 7 Kolforeningar 6 Mekanik och rorelse
8 8 Biokemi 7 Elektricitet och biokemi férst och sedan imnes-
magnetism omsittning
8 8 Amnesomsittning 9 Amnesomsittning organsystemen i biologin, omsitt-
ning av kol och vatten i kemin
8 9 Rorelse och kommuni- 8 Ljud och andra vigor
kation
8 10 Infektioner och forsvar 9 Elektromagnetiska
vagor
8 11 Kirlek och relationer
12 Arftlighet
13 Hilsa och sjukdom 10 Gifter och likemedel | 10 Kirnfysik och strl- | hilsorisker och metoder for diag-
ning nos och behandling
9 14 Samspel i naturen 11 Material och pro- 11 Energi, arbete och

och framtid

9 15 Ekosystem pa land 12 Metaller och elektro- | 12 Energikillor anvindning av energi
kemi
9 16 Ekosystem i vatten 13 Kemikalier och 13 Universum
tillsatser
9 17 Biologisk méngfald 14 Kretslopp och miljé | 14 Fysikens historia klimat och andra miljéfragor

) 18 Minniskan i naturen

15 Miljomal for fram-
tiden

15 Fysiken i samhillet

hallbar utveckling

15
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1 Fysik som vetenskap

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Sambandet mellan undersékningar av
fysikaliska fenomen och utvecklingen
av begrepp och forklaringsmodeller.

¢ De fysikaliska forklaringsmodellernas
historiska framvixt, anvindbarhet och

torinderlighet.

Kommentarer till innehallet

Bokens forsta kapitel handlar om fysik som en del av
naturvetenskapen, det vetenskapliga arbetssittet och
hur fysiken dr anvindbar i samhallet. Mer om fysikens
historia foljer i kapitel 14.

Att tinka naturvetenskapligt
I kapitlet liggs en grund for att forsta hur kunskaper
om naturen utvecklas. Eleverna behover lira sig att
skilja mellan kunskaper som bygger pa forskning och
sadant som dr asikter eller obevisade pastienden.

Uttrycket "formulering av unders6kningsbara fragor”

syftar till att utveckla forstaelse for att alla pastienden
inte gar att testa. Det som inte gér att testa gér inte
heller att bevisa med vetenskapliga metoder, och dr-
tor bor vi vara skeptiska till sadan information. Om
eleverna ldr sig att fundera 6ver vad som gar att un-
dersoka blir de férhoppningsvis mindre bendgna att
tro pa ovetenskapliga idéer.

Idéer som inte dr bevisade med vetenskapliga meto-
der kallas ibland "pseudovetenskap”, det vill siga falsk
vetenskap. Inneborden dr att nagot beskrivs pa ett sitt
som kan lita vetenskapligt, men det saknas bevis for
att det som pastds stimmer.

Nyttan med fysik

Fysiker arbetar bide med grundforskning och till-
limpad forskning. Ibland hérs asikter om att grund-
torskning dr bade dyrt och meningslost. Varfor ska vi
satsa resurser pa sidant som inte kan anvindas till na-
got? Det fortjinar att papekas att néstan alla tekniska
framsteg bygger pa grundforskning som skett langt
tidigare. Nagra exempel finns i boken.

Fysikens enheter

Ett par uppslag handlar om mitning och enheter. Vi
anvinder i boken normalt SI-enheter, det vill siga de
internationellt definierade enheterna. Ibland nimns
dven andra enheter som eleverna kommer att stota pa
i vardagliga tillimpningar, exempelvis pa elrikningen.

Prefix tas upp redan i kapitel 1, eftersom eleverna bor
vara bekanta med flera av dessa sedan tidigare. Notera
dven att nigra SI-enheter innehiller prefix. Tiopoten-
ser dr praktiska att anvinda for mycket stora eller smé
mitetal. Vi har valt att inte anvinda tiopotenser i l4-
robokens texter, men de finns med i tabellen pa sidan
303, dir prefixen finns sammanstillda. Inget hindrar
torstas att tiopotenser anvinds vid berdkningar nir
eleverna har bekantat sig med dem i matematiken.

Vi ska inte blanda ihop namn pa kinda personer
med de enheter som har namngetts till deras dra. Ob-
servera att enheter alltid ska skrivas med liten bokstav
ndr hela enhetsnamnet skrivs ut, till exempel newton.
Beteckningar for enheter kan dock innehalla stora bo-
stiver, som N.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Fragan om huruvida den andra eller den tredje
torskaren hade ritt behover inte fa ett slutgiltigt svar.
Det intressanta dr argumenten. Den matematiska lo-
giken siger forstas att den tredje forskaren inte kan bli
motbevisad. Man kan dock argumentera for att det dr
opraktiskt att tillimpa matematisk logik fullt ut. Be-
tyder det att forskare nummer tvé gissar och att det dr
ok? Nej, det faktum att inget fir med en sida av varje
tirg har observerats hittills i andra ssmmanhang ar ett
bra argument. Dock ér det egentligen sa att den andra
forskarens pastiende ir sant med en mycket hog (men
okind) sannolikhet. Skulle det finnas nigra fa fir med
en firg pa varje sida skulle pastdendet vara sant med
en mycket hog kind sannolikhet.

C2. Hur mycket ir 300000 m?® Aven om vi har en
god kinsla for hur mycket en kvadratmeter dr, gor det
stora talet att vi bara fOrstdr att det dr mycket mer
in saker som vi vanligtvis miter i enheten m?® Ytan
av 40 fotbollsplaner skulle kunna vara en ungefirlig
uppskattning av samma yta. Bade talet 40 och en fot-
bollsplans storlek dr hanterbara, vilket gor att de flesta
kan gora sig en bild av ytan. Andra kanske foredrar att
tinka sig 0,3 km?, 30 hektar eller en rektangel med
sidorna 500 ganger 600 meter?

Ett problem med ytenheten "fotbollsplan” ir att den
inte dr standardiserad. Planens storlek varierar bero-
ende pd bland annat spelarnas dlder och vilken serie
spelet giller.

Om ytenheten fotbollsplaner anvinds f6r ytor som
motsvarar flera tusen fotbollsplaner har vi inte vunnit
nagot i hanterbarhet. D4 kan vi kanske sdga att ytan
ar "nistan lika stor som Skéne”, eller nagot liknande.

C3. Milet dr inte att komma fram till en distinkt skil-
jelinje mellan forskare och uppfinnare. Nagra saker
kan man fora fram i diskussionen:

- En uppfinnare miste fi sin uppfinning att fungera,
men behover inte veta i detalj hur allt fungerar.

- En forskare miste kunna beskriva vad som hinder
och varfor, men behover inte veta hur man kan an-
vinda sig av det.

Nir det giller den forsta laserkanonen ér det ett bra
exempel pé ett fall dd flera personer ér inblandade.
Den som forst beskrev hur en laser kan byggas och
de som faktiskt byggde den kan nog anses som upp-
finnare av laserkanonen. Nu rikar dessa personer vara
torskare i fysik, och det hade varit omojligt att gora
uppfinningen utan den grundforskning som manga
fysiker gjort innan, inte minst Einsteins teori gillande
stimulerad emission.

17
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2 Materia, energi och krafter

Centralt innehall i avsnittet

¢ Partikelmodell av materiens
egenskaper.

¢ Energins fléde och oférstorbarhet.

¢ Krafter, rorelser och rorelseforand-
ringar samt hur kunskaper om detta
kan anvindas.

Kommentarer till innehéllet

I kapitlet repeteras 6versiktligt nigra begrepp som bor
vara kinda sedan mellanstadiet. Dérigenom fér alla
elever mojlighet att starta frain samma utgangslige nir
resonemangen fordjupas i efterféljande kapitel.

Partikelmodeller
Eleverna behéver vinja sig vid de modeller naturve-
tare anvinder fOr att beskriva materia. Forstielsen un-
derlittas av att alla begrepp forklaras tidigt i boken.

Partikelmodeller beskrivs och anvinds i bide kemi
och fysik. Begreppet "partikel” har ingen entydig de-
finition. Uttrycket ”liten bestindsdel av materia” kan
syfta p4 manga objekt av olika storlek. I kemin dr par-
tiklarna oftast atomer eller molekyler. Hégstadiets fy-
sik tar upp elektroner, protoner och neutroner.

En partikelfysiker studerar elementarpartiklar, dvs.
de partiklar som bygger upp atomer. Tidigare rikna-
des elektroner och kirnpartiklar som elementarpar-
tiklar, och detta sprakbruk férekommer fortfarande i
vissa sammanhang. Men nyare forskning har visat att
dessa delar av atomer i sin tur bestir av mindre partik-
lar, sisom kvarkar och leptoner.

Energi

Energi dr ett centralt begrepp inom fysiken, men svart
att definiera pa ett korrekt sitt som eleverna kan for-
std. Boken beskriver begreppet energi som "nigot som
kan skapa rorelse”. Med hjilp av energi kan mekaniskt
arbete utforas. Detta resonemang kopplar ihop ener-
gibegreppet med mekaniska fenomen, vilket inte dr en
perfekt definition. Beskrivningarna ér inte optimala,
eftersom de skulle kunna anvindas dven om krafter.

Det ir littare att observera tecken pa att det finns
energi 4n att beskriva sjilva energin. Vi kan édven hitta
exempel pa system dér det finns en viss typ av energi.
Energiformer och energiomvandlingar behandlas for
att eleverna ska fa en kinsla f6r vad energin gor. De

bor vara ytligt bekanta med nigra energiformer sedan
mellanstadiet.

Energiprincipen introduceras som begrepp i ka-
pitel 12, men energins ofdrstorbarhet nimns redan i
kapitel 2. Tink pa att anvinda ritt ordval. Energi kan
inte férbrukas, men en energiform kan férbrukas. Ef-
ter en energiomvandling finns energin fortfarande
kvar, men den har degraderats till en energiform med
ligre kvalitet, som inte dr lika anvindbar. Mer om en-
ergikvalitet f6ljer i kapitel 12.

Krafter och motkrafter
Den tredje innehiéllspunkten i kapitlet handlar om
krafter. Krafter kan verka mellan tvd kroppar pa av-
stind, exempelvis tyngdkraft och elektrisk kraft. Kraf-
ter kan dven paverka kroppar genom beréring. Ber6-
ringskrafter verkar alltid i bada riktningarna. Tank pa
att motkrafter alltid finns och inte beror av nagot an-
nat dn storlek och riktning av den paverkande kraften.

Vad hinder vid dragkampen? Om eleverna inte f6r-
stir resonemanget om att "kraften mot marken” ar det
som avgor kan du ge dem jimférelse. Be dem fore-
stilla sig att det ena laget stir pa en isbana eller har
rullskridskor pa fotterna. Utan friktionen mot marken
ar laget chanslost, oavsett hur hért de kan hélla i repet.

Vissa storheter inom fysiken har riktningar, och vissa
har det inte. Ett foremal har en temperatur och en
tirg. Dessa storheter har inga riktningar. Energi har
ingen riktning. Kraft diremot har bide storlek och
riktning. Denna typ av storhet kallas for en vektor-
storhet. Andra vektorstorheter ér till exempel hastig-
het och acceleration.

Vi anvinder pilar for att rita ut krafter och andra
vektorstorheter. Pilens bas sitts i angreppspunkten.
Lingden och riktningen visar kraftens storlek och
riktning. I kapitel 6 aterkommer krafterna genom
att Newtons rorelselagar behandlas. D introduceras
dven berdkningar av resulterande krafter pa kroppar.

Eleverna kan méjligen tycka det ér svért att intuitivt
torsta skillnaden mellan energi och kraft. I vardagligt
sprakbruk finns ett visst 6verlapp i hur begreppen an-
vinds. Vi siger till exempel att kraftverk producerar
elektrisk energi. I tekniska system anvinds energikal-
lor for att skapa krafter, som sedan kan sitta nigot i
rorelse eller orsaka en deformation.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1.Tyngdpunkten for en tom mugg kommer att vara
ungefir pa halva muggens hojd. Likasa tyngdpunkten
tor en helt full mugg. Nir man fyller pA med sand
sinker man till att borja med tyngdpunkten, men vid
en viss mingd sand kommer tyngdpunkten att stiga
och muggen vilter vid ligre lutning. En mycket litt
mugg far sin ligsta tyngdpunkt med mindre sand dn
en tyngre mugg. Om mojligt prova girna med olika
tunga muggar.

C2. Eleverna behover forstd att orsaken till att man
borjar glida ér att tyngdkraften ér storre dn friktions-
kraften. Att det rent tekniskt dr tyngdkraftens kom-
posant i akriktningen behéver vi inte ta upp hir. En
annan insikt vi kan hoppas pa ér att skidakaren skulle
kunna accelerera till orimliga hastigheter om f6rhal-
landet mellan tyngdkraft och friktion fortsatte vara
samma genom hela dket. I och med att tyngdkraften
inte forandras maste alltsd friktionskraften oka. Med
lite ledning kan eleverna forsté att det ér tva friktions-
krafter inblandade. Den mellan snén och skidorna
torindras inte mycket, medan luftmotstindet okar
med farten.

Nista insikt vi hoppas pa dr att totala friktionskraf-
ten och tyngdkraften till slut méste bli lika stora och
att accelerationen di upphor.

C3. Négra forslag:

"Friktionen mellan Saras skor och isen var mindre dn
kraften i sidled.”

”Saras tyngdpunkt hamnade utanf6r hennes stodyta.”
"Tyngdkraften gjorde att Sara accelererade mot jor-
dens mittpunkt.”

”Saras ligesenergi omvandlades till rérelseenergi.”
"Kraften frin marken som krivdes for att omvandla
Saras rorelseenergi till virmeenergi var stor.”

19
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3 Vart hem i universum

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Universums uppkomst, uppbyggnad
och utveckling samt forutsittningar
tor att finna planeter och liv i andra
solsystem.

¢ Fysikaliska forklaringsmodeller av jor-
dens stralningsbalans, vixthuseffekten
och klimatférandringar.

Kommentarer till innehallet
Kapitlet handlar om virt solsystem och vad som gor
jorden till en beboelig planet. Eftersom eleverna inte
har hunnit sa lingt in i fysiken har vissa forenklingar
gjorts. Universum utanfor solsystemet behandlas i ka-
pitel 13, med fler detaljer om hur stjarnor fungerar.
Flera av siffrorna som anges dr ganska grova upp-
skattningar. Nagra forenklingar dr gjorda for att tex-
ten ska bli mer littlast. Det kan t.ex. std "cirka 100 000”
ndr "ett tal i storleksordningen 100 000” vore mer kor-
rekt. Massa och densitet introduceras forst senare i
boken, sa andra mer oprecisa formuleringar anvinds

i kapitel 3.

Solen och fusionen

Elever kan ha svirt att forstd skillnaden mellan for-
brianning och fusion. De tinker sig utifrin sina for-
kunskaper att solen "brinner”. I kemin har de lirt sig
att vitgas kan brinna. Ett sitt att belysa skillnaden kan
vara att resonera om vad som bildas. Nir vitgas brin-
ner bildas vatten. Vid fusion i solen bildas helium.

Giillande fusionen i solens kirna: Att siga att en heli-
umatom dr ldttare dn fyra viteatomer ér en forenkling.
Det ir i och for sig sant, men vi har ocksé positroner
som limnar processen nir protoner sonderfaller till
neutroner och positroner i proton-protonkedjan. Det
korrekta dr alltsa att siga att de fyra viteatomernas
massa ir storre dn den totala massan av det som kom-
mer ut ur proton-protonreaktionen. Fusionen beskrivs
mer i detalj i ett fordjupningsavsnitt i kapitel 13.

Klimatet
I kapitlet finns en jaimforelse mellan planeter med och
utan atmosfir. Begreppet vixthuseffekt introduceras,
men utan detaljerad forklaring av mekanismerna som
leder till den virmande effekten. Mer om klimatet f61-
jer i kapitel 5 och 12.

Dygnets lingd
Att jorden snurrar ett var kring sin egen axel pa ett
dygn dr en sanning med modifikation. I och med att
solen och jorden ror sig i forhéllande till varandra
maste jorden snurra lite mer dn ett varv for att so-
len ska hamna i samma riktning som den gjorde for
24 timmar sedan. Tiden det tar for Jorden att snurra
ett varv runt sin egen axel dr siledes kortare dn 24
timmar, nimligen 23 timmar och 56 minuter (kallas

sideriska dygnet).

Arstider
Elevers forstielse av orsaker till drstider dr ibland inte
helt korrekt. Detta giller dven om eleverna har klart
tor sig att jordaxeln lutar. Tva vanliga missuppfatt-
ningar kan behéva bemotas.

En del elever tinker sig att vi fir sommar nir nord-
polen lutar mot solen genom att vi dd kommer nirma-
re solen. Det dr visserligen sant att vi dr nigot nirmare
solen, ungefir som nir man lutar sig mot en brasa.
Skillnaden i avstind ar dock si liten att den saknar
betydelse givet de enorma avstind det handlar om.

Ett annat felaktigt resonemang giller det faktum att
jorden bana runt solen ér en ellips. Det kan leda till
tanken att vi har sommar nir jorden ir nira solen. Det
skulle dock leda till att alla delar av jorden har som-
mar samtidigt, vilket ju inte stimmer. Faktum dr att vi
dr ndrmast solen i januari. Banan dr si svagt elliptisk
att skillnaden mot medelavstandet bara 4r drygt 1,5 %.
Omriknat till instralad solenergi ger det en skillnad
pa cirka 3,5% fran medelvirdet.

Listips:
www.smbhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/solens-
upp-och-nedgang/avstandet-mellan-jorden-och-
solen-1.22871
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Tidvatten

Tidvatten dr ett svart begrepp som idr omojligt att reda
ut helt i en text for hogstadieelever. Kraftsituationen
matematiskt ar svar. Jorden dr lite avliang i riktningen
mot (och fran) manen. Detta beror pa att jorden och
manen roterar kring sitt gemensamma masscentrum
som ligger nirmare mainen dn jordens mittpunkt,
samt att manen verkar med en stérre kraft pa de delar
av jorden som dr narmast. Vattnet reagerar lite snab-
bare 4n jordskorpan och kan flytta sig i sidled. Detta
ger illusionen av att det bara dr vattnet som paverkas
nir jorden roterar kring sin axel.

Ibland hérs funderingar i stil med: ”"Om ménen kan
lyfta hela havet vore det konstigt om inte vi manniskor,
som mest bestir av vatten, ocksd paverkas”. Uttalandet
liter vettigt, men tal inte ndgon narmare granskning.

Det du som ldrare kan hjilpa till med ér att fortyd-
liga tre saker:

1. Vattnet stiger pa bada sidor om jorden, si det édr
inte bara si enkelt som att “manen lyfter vattnet”.
Detta framgar av bilden 6verst pa sidan 53.

2.Tidvatten dr en mycket liten effekt ur jordens per-
spektiv. Det handlar om nagon miljondel av jordra-
dien som vattnet stiger. Alla illustrationer som visar
tidvatten dr mycket 6verdrivna.

3. Hela jordskorpan péaverkas av tidvatteneffekten,
men det ger storst effekt pa vattnet eftersom det ér
mer rorligt.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. "Pale blue dot” dr en bild pa jorden tagen av
rymdsonden Voyager 1 frin de yttre delarna av solsys-
temet. Bilden 4r en paminnelse om jordens litenhet i
solsystemet. Kanske lockas nagra elever till intressant
vidareldsning om Voyagerprojektet eller Carl Sagan
som myntade uttrycket "pale blue dot”.

C2. Oavsett om minniskor har forstatt att jorden gar
i en bana runt solen eller inte, har det tack vare arsti-
derna alltid varit tydligt att det finns en cykel som ér
cirka 365 dagar. Utan jordaxelns lutning hade vi inte
haft négra drstider, sa cykeln hade inte varit sa tydlig
tor alla. De som studerar stjarnhimlen hade dock utan
problem kunnat forstd nir det har gitt en cykel ge-

nom att titta pa nér de olika stjarnbilderna dr synliga.
Det ir inte osannolikt att en kalender kunde ha utgatt
frin denna cykel.

Svaret pa fragan ér alltsa: Ja, vi hade kunnat ha fodel-
sedagar dven om jordens axel inte hade lutat. Huruvi-
da vi hade haft det dr en annan friga. I sammanhanget
kan nimnas att drstiderna inte ér sédrskilt markbara i
nirheten av ekvatorn. Firar man fodelsedagar dir? En
utvidgning av frigan dr huruvida liv pa jorden si som
vi kdnner det idag hade funnits utan arstiderna?

C3. Svaren pa dessa fragor dr delvis okdnda dven for
vetenskapen, sd vi fir se detta som en dvning i att
anvinda den kunskap vi har pa bista sitt. Vi riknar
med att de flesta av eleverna forst kommer att tinka
pa att en minsklig marsinnevinare behéver kunna
andas luft. Boningshusen behover alltsa vara tita och
ha luftslussar. De behéver ocksd skydda mot strilning
frain rymden. Utanfor trycksatta byggnader behévs
traditionella rymddrikter.

Att Mars bildades pa samma sitt pa ett likartat av-
stind fran solen ir en ledtrad till vilka grundimnen
vi kan hitta pa Mars. Det borde vara ungefir samma
som pa jorden. Livet pa jorden har dock foérandrat
hur grunddmnena dr sammansatta. Kol och syre ir till
exempel vanliga pa bada planeterna, men pa jorden
finns de till stor del i organiska foreningar och syrgas,
medan Mars har gott om koldioxid i atmosfiren. Med
hjélp av energi fran solljuset och de ritta byggstenarna
skulle marsinnevinarna kanske kunna skapa de ke-
miska féreningar som de behover. Det hjilper dock
inte de forsta minniskorna som kommer till Mars. De
skulle behova tusentals (kanske miljontals?) ton med
material for att kunna komma i ging med att leva och
arbeta pa Mars.

De tva storsta frigorna for langvarig kolonisering av
Mars hittar vi inom astrobiologin:

¢ Kan vi odla mat i marken pa Mars?

¢ Kan vi féroka oss vid lig gravitation?
Vi vet inte om fosterutvecklingen ar
beroende av att gravitationen liknar
jordens.
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4 Temperatur och tryck

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Partikelmodell av materiens egenska-
per samt fasdvergangar, tryck, volym,
densitet och temperatur.

Kommentarer till innehillet

Gasers egenskaper kan vara svéra att forstd. Hur mar-
ker vi att luften finns? Vi mirker den mest nir den dr i
rorelse. Vi kinner att det bliser och starka vindar kan
vilta trad.

Lufttryck och densitet
Luftens tryck mirker vi inte alls, men vi kan observera
effekter av lufttryck genom experiment. Om en bal-
long blases upp ser eleverna att ballongen spinns ut av
trycket frin den instingda gasen.

Vad hinder om en uppblast ballong slapps? Eleverna
har nog erfarenhet av att ballonger med luft kommer
att falla till golvet. Heliumballonger stiger upp till ta-
ket. Resonera med eleverna om orsakerna till det ni
ser. Som jamforelse kan ni dven fundera 6ver vad som
hinder om en ballong pressas ned i vatten. Det krivs
en kraft for att trycka ned ballongen under ytan. Var-
tor? Orsaken dr den lyftkraft som beskrivs av Arki-
medes princip.

En nagot mer visuell forklaring kan vara att det un-
dantringda vattnet stravar efter att rinna nedat, in un-
der ballongen. Ballongen strivar inte efter att stiga,
det sig vi ju ndr vi slippte ballongen i luft. Men efter-
som vattnet har hogre densitet kommer det att dras
nedit av en storre kraft 4n den som péaverkar luften i
ballongen.

Virme och virmeé6verforing
Virme 6verfors genom att foremal och material véxel-
verkar. Mianga elever tinker sig att virme 4r en inne-
boende egenskap i ett material, vilket inte stimmer
med fysikens definition.

Alla kroppar har en temperatur. En vardaglig defini-
tion av temperatur skulle kunna vara att temperatur dr
det som mits med en termometer. Temperaturen dr
en storhet som inte beror av midngden materia. Ming-
den energi dr dock stérre i en stor kropp 4n i en liten.
Detta paverkar var upplevelse av temperaturen hos en
kropp.

Begreppet kyla finns inte som fysikbegrepp. Till var-
dags kan vi sidga saker som att "kylan kryper in genom
viggarna’. Detta dr i fysikalisk mening felaktigt. Det
ar alltid virme som overfors. I det aktuella exemplet
ar det forstas virmen som kryper ut genom viggarna.

Virme dr energi som G6verfors genom skillnader i
temperatur mellan tva kroppar eller tvd system. Vi
brukar dock anvinda begreppet virme dven nir ett
system dr i jamvikt, och ingen virmetransport sker.
Forenklat sager vi att ett system innehaller virme, vil-
ket da tolkas som summan av alla partiklars kinetiska
och potentiella energi. Detta dr egentligen det som
kallas systemets inre energi.

Hur kan temperaturen i ett foremal 6kas? Vi kan an-
tingen sitta det i kontakt med ett varmare foremil,
eller bearbeta det mekaniskt. Virme och arbete ir
siledes tvdi metoder som tillfor energi till ett system.
Enligt fysikens definitioner syftar bade virme och
arbete pa energioverforing. Efter att 6verforingen ér
avslutad har systemet fatt en dndrad inre energi.

Vi ska undvika att forvirra eleverna med dessa reso-
nemang, men for dig som lirare kan det finnas skal att
kinna till vilka férenklingar som férekommer i ldro-
boken av pedagogiska skil. Termodynamik och mer
resonemang kring virme aterkommer i kapitel 12.

Fasovergangar
Vid fasévergangarna smaltning och kokning kommer
energi att tillforas till ett system utan att temperaturen
andras. Hur kan vi forklara detta?

Vid uppvirmning av en fast kropp eller en vitska
kommer den tillférda energin forst att 6ka den inre
energin i systemet. Ndr smiltpunkten eller kokpunk-
ten uppnis kommer all tillférd energi att ge 6kad li-
gesenergi och rorelseenergi hos partiklarna. Partiklar-
nas bindningar till varandra minskar.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Den absoluta nollpunkten for temperatur ar ex-
akt, eftersom virme handlar om rérelseenergi hos ato-
mer och molekyler. Nir ingen rorelse forekommer kan
det inte bli kallare, och dirfér finns det en nollpunkt.
En motsvarande hogsta temperatur finns inte, efter-
som det alltid gar att tillféra mer virmeenergi till ett
system. Rorelseenergi som hor ihop med en ritlinjig
torflyttning av en partikel har en maxgrins vid ljusets
hastighet, eftersom ingenting kan roéra sig snabbare
an ljuset. Men virmeinnehill i materia har samband
dven med andra typer av rorelse, som inte begrinsas
pa samma sitt. Nagon teoretisk 6vre grians for tempe-
ratur kan dirfor inte anges.

C2. Alla inser nog intuitivt att det inte gar att dka
luftballong till manen, men det giller ju dven att forsta
orsaken. Luftballongen far sin lyftkraft av att densite-
ten dr ldgre 4n i den omgivande luften. Si linge detta
villkor dr uppfyllt kan ballongen fortsitta att stiga.
Problemet for ballongfararen som vill aka till madnen
ar att luften blir allt tunnare ju lingre frin jordens yta
vi fardas. Ganska snart nar vi en grins dér innehillet
i ballongen inte kan fi sa lag densitet att lyftkraften
ricker till for att stiga hogre. Ballongen ska ju inte
enbart lyfta sig sjilv utan dven de personer som firdas
i korgen. Nir tyngden av den undantringda luften ér
lika stor som tyngden av hela farkosten kommer bal-
longen att sluta stiga.

Osterrikaren Felix Baumgartner hade en tid virlds-
rekordet for en heliumballong med 39 km héjd 6ver
havet. Rekordet overtriffades dr 2014 av Alan Eusta-
ce som tog sig dnda upp till drygt 41 km hojd. Bada
dessa dventyrare atervinde till marken med hjilp av
fallskdrm.

En varmluftsballong kommer inte lika hogt. Vid
ett rekord fran dr 2005 naddes en hojd pa drygt 21
km. Vid sa hog hojd dr bade temperatur och lufttryck
ohilsosamt lagt. Rymddrikt och syrgastub rekom-
menderas. Bliddra girna fram till sidan 87 for att
studera hur atmosfirens egenskaper varierar pa olika
hojd 6ver jordytan.

C3. Salagt tryck som mojligt far du genom att f6rdela
din tyngd 6ver storsta mojliga yta. Att ligga ned pa
magen torde vara den stillning som ger storst kon-
taktyta. Hur man sedan tar sig fram beror pé vilka
hjilpmedel man har till hands. Att ta sig fram kry-
pande dr bittre dn att ga uppritt. Isdubbar kan an-
vindas for att forsiktigt dra sig framat. Den metod for
torflyttning som ger hogst tryck mot isen dr nog att
dka pa nyslipade konstdkningsskridskor. Langfards-
skridskor brukar ha storre yta mot isen.
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5 Vader och klimat

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Fysikaliska forklaringsmodeller av jor-
dens stralningsbalans, vixthuseffekten
och klimatférandringar.

Kommentarer till innehéillet

Kapitlet inleds med en kort introduktion till vad vider
ar for nagot och hur det uppstar. Det mesta av detta
ar repetition frin mellanstadiet. Direfter f6ljer en for-
djupad genomgang av klimat och klimatférindringar.

Klimatet

Den globala uppvirmningen, dess orsaker och kon-
sekvenser behandlas inte bara i fysiken utan édven i
kemi och biologi. Fysikboken innehaller frimst fy-
sikaliska forklaringsmodeller av strdlningsbalansen
och vixthuseffekten. Aven meteorologiska foljder av
ett forandrat klimat tas upp, exempelvis extrema vi-
derhindelser. I kemin beskrivs kolcykeln och kallor
till vixthusgaserna. I biologin behandlas paverkan pa
ekosystemen och enskilda arter.

Energibalansen

Pi sidan 90 finns en illustration som visar jordens
stralningsbalans i stora drag. Sammanstillningen
nedan anger jordens energibalans i siftror riknat i
procent av solinstrilningen. Siffrorna kan variera be-
roende pd berikningsmodell, men det ér tydligt i alla
modeller att storre delen av jordytans energiabsorp-
tion dr virmestralning fran luften.

Det totala energiutbytet mellan atmosfiren och jord-
ytan dr betydligt storre (80% storre i denna modell)
in den totala solinstrdlningen. Detta beror pi att stora
delar av den utsinda virmestrilningen fran jordytan
stralar tillbaka pa jordytan via absorption och sprid-
ning, vilket dr kidrnan i hur vixthuseffekten fungerar.

Reflekterad instrilning frin solen

Spridning i luften 5
Reflektion i moln 19
Reflektion vid jordytan 6
Summa 30

Absorberad instralning frin solen

Absorption i luften 16
Absorption i moln 3
Absorption i jordytan 51
Summa 70

Virmestrilning till rymden

Virmestralning frin jordytan 6
Virmestralning frin luften 38
Virmestrilning frin molnen 26
Summa 70

Jordytans energibalans - In
Absorption av solinstrilningen 51

180

Summa

Jordytans energibalans - Ut

Virmestrilning frin luften 129

Virmestralning direkt ut i rymden 6
Virmestralning till luften 144
Direkt virmeéverforing till luften 7
Avdunstning 23
Summa 180
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Ar det mojligt att gora morka ytor ljusare och
dirmed minska uppvirmningen? Teoretiskt dr detta
mojligt, men fragan dr hur det skulle kunna ga till i
praktiken. Det dr kint att isticken vid polerna bidrar
till att halla en lig temperatur genom att reflektera
solstralning. Omvint giller att smaltande istdcken
snabbar pi temperaturdkningen genom att reflektio-
nen minskar. Detta beskrivs pa sidorna 94-95. Vi kan
inte 6ka mingden is och sné pé jorden, men vi kanske
kan skapa ljusa ytor pa andra sitt. En enkel atgird
som kan fungera i liten skala dr att minska uppvarm-
ningen av ett hus genom att mala taket vitt. Om beho-
vet av luftkonditionering minskar, kan vi spara energi.

En kontroversiell atgird som diskuteras dr att for-
soka oka mingden stoft i atmosfiren. Resonemanget
ar att om vi har mer stoft sa kommer mer solljus att
reflekteras innan det nir marken. Vi vet redan att en
okad mingd stoft i atmosfiren har en kylande effekt.
Pi sidan 86 berittas om "dret utan sommar” di ett vul-
kanutbrott slungade ut stoft, vilket minskade ming-
den solstralning som nadde jordens yta. Ett forslag dr
att sprida ut svaveldioxid eller finférdelad kalciumkar-
bonat pi hég hojd. Metoden brukar kallas geoengine-
ering. Kritiker menar att effekterna ér svéra att 6ver-
blicka i jordens komplicerade vidersystem. Dessutom
finns en risk for att 16sningsforslaget gor att intresset
tor att gora négot at de verkliga orsakerna till klimat-
torindringarna minskar.

C2. Det finns tva starka skal att vara orolig trots att
klimatf6rindringar inte ir ovanliga. Ett skl 4r att for-
dndringen nu gér s fort att ekosystem och enskilda
arter inte har tid att anpassas efter de dndrade for-
utsdttningarna. Vi kan fi storskaliga minskningar av
jordens biologiska mangfald. Det andra skilet handlar
om hur vi minniskor ska fi vira samhaillen att fort-
sitta fungera. Livet pa jorden kommer inte att do ut
av att klimatet blir varmare, men vi minniskor kom-
mer att f4 mycket svart att producera mat i tillricklig
omfattning. Vissa omraden kommer att bli obeboeliga
pa grund av hetta och torka. De omraden som kan
anvindas for livsmedelsproduktion kommer sannolikt
att minska. Rent vatten dr redan en bristvara i manga
linder. Problemet kommer att forvirras, vilket kan
leda till konflikter och flyktingkriser. En stor del av
jordens befolkning bor nira havet. De kommer att be-
hova flytta pa grund av den stigande havsnivan.

C3. Vind bestar av att luft i atmosfiren flyttar pa sig.
Det kan inte blisa pd méinen eftersom atmosfir i stort
sett saknas. Solvinden paverkar manen, men det ér
ju inte samma sak som att det blaser. Planeten Mars
har atmosfdr, men den dr tunnare dn jordens atmosfir.
Bilder fran Mars visar att vinden kan vara tillrickligt
stark for att flytta sand pé planetens yta.

C4. Sédra Sverige kommer att drabbas virst av sti-
gande havsniva. I norra Sverige har vi fortfarande en
landhéjning sedan istiden, vilket dn si linge gor att
havsnivan sjunker. I Skidne mirks havsnivihojningen
redan nu. Samhillen vid kusten kommer att drabbas
allt oftare av 6versvimningar. Forr eller senare blir det
nodvindigt att flytta bebyggelse och infrastruktur ho-
gre upp pé land. Andra effekter dr att saltvatten kan
komma in i grundvattnet och forstéra dricksvatten
och att erosionen lings kusterna okar.

Filmtips:
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/
vattenstand-och-klimat/havet-stiger-1.103636

C5. Vidret styrs till stor del av tillfilliga variationer.
Eftersom vidret paverkas av ett stort antal faktorer
som alla kan variera blir det svirt att rikna ut hur alla
dessa faktorer kommer att utvecklas framit i tiden.
Det idr enkelt att forutsiga hur vidret kommer att vara
om fem minuter. Det ricker troligen med att titta ut
genom fonstret. Men ju lingre prognoser vi forsoker
gora, desto fler mojliga utfall blir det pa grund av alla
sma variationer.

Om vi kunde ta hinsyn till alla mitdata 6ver hela
jorden och jimféra med alla tidigare vdderligen sa
skulle vi kunna fa bittre prognoser. Detta kriver dock
superdatorer som kan analysera alla data. Med hjilp av
artificiell intelligens kan nog viderprognoser i framti-
den bli mer triffsikra 4n de dr idag. En stor fordel
med detta dr bittre mojligheter att forutsiga extrema
viderhindelser, si att samhillen hinner f6rbereda sig.

25




26

FYSIK 7-9 LARARHANDLEDNING

6 Mekanik och rorelse

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Krafter, rorelser och rorelseforand-
ringar samt hur kunskaper om detta
kan anvindas, till exempel i frigor om

trafiksakerhet.

Kommentarer till innehéillet

I kapitlet om mekanik finns nagra fallgropar i form
av begrepp som anvinds pa ett annat sitt i dagligt tal
jamfort med i fysiken.

Acceleration
Det ir viktigt infor fortsittningen att eleverna forstar
att alla typer av hastighetsindringar, inklusive rikt-
ningsférindringar, dr accelerationer. Utan den kun-
skapen blir till exempel Newtons andra lag obegriplig
ndr den anvinds i samband med riktningsf6rindring.

Ibland anvinds begreppet retardation for att beskri-
va fartminskning. Det dr i sig inget fel, dven om ordet
varken hor till fysiken eller ungdomars vardagssprik.
Att acceleration betyder fartokning i vardagssprik
kan dock stilla till det nir uttrycket anvindes. Pro-
blem uppstar nir eleverna stoter pd uttryck som "ac-
celeration eller retardation” vilket i méngas huvuden
oversitts till “fartdkning eller fartminskning”, vilket
utesluter riktningsférindring.

Tyvirr kan vi till och med i etablerade ordlistor lisa
att retardation dr motsatsen till acceleration. Inom fy-
siken dr det lika sant som att jirn dr motsatsen till
metall. For att undvika missforstind har vi valt att inte
alls ta med uttrycket retardation.

Newtons mekanik

Att forstielsen for mekaniken forindrades drastiskt
inom vetenskapen nir Newton bytte ut det “aristo-
teliska” tankesdttet mot sitt eget dr allmint kint. Min
erfarenhet ir att dven de flesta nutida minniskor be-
hover gora samma forflyttning for att forstd mekani-
ken pa ritt sitt. Fods vi manne med en aristotelisk syn
pa kroppars rorelse?

Newtons forsta rorelselag, “troghetslagen”, dr den
lag som tydligast beskriver hur férstaelsen for rorelse
dndrades frin Aristoteles till Newton. Enligt Aristo-
teles beholl kroppar i rorelse sin hastighet tack vare en
inneboende egenskap hos foremilet. Denna egenskap
blev s sminingom en storhet som fick namnet “im-
petus”.

Newton forstod att ett foremal i vila och ett foremal
som ror sig likformigt har samma egenskaper ur ett
kraftperspektiv. Detta forpassade begreppet impetus
till historiebockerna. Nu pratar vi om tréghet istillet.
Problemet med begreppet troghet ér att manga med
ett “aristoteliskt tankesitt” fortsatt tinker att foremal
i rorelse har en “inneboende kraft” och kallar den for
troghet istillet for impetus.

Vad ir da troghet? Viktigast dr nog att forstd vad
troghet inte dr. Det dr inte en storhet, och det dr inte
en egenskap hos ett foremal som dndras med hastig-
heten. I klassisk ickerelativistisk mekanik dr trogheten
bara en konsekvens av foremalets massa.

Ibland uttrycks troghet som “ett féremals motstand
mot rorelseindring”. Vi bér vara forsiktiga med att ut-
trycka oss pa detta sitt om malet ér att hjilpa elever
med ett “aristoteliskt” tankesitt att tinka pa ett “new-
tonskt” sitt.

Det ir bittre att beskriva troghet som en princip.
Principen ér exakt det som beskrivs i Newtons forsta
lag, ndmligen att det krévs en resulterande kraft for att
dndra ett foremils hastighet.

Lt oss fortydliga med ett exempel frin sidan 116 i
boken. Vad menar vi om vi siger att det r trogheten
som gor att rullskridskodkaren i taget dker framit i
taget ndr tiget bromsar?

En felaktig tolkning av detta dr att trogheten driver
henne framat. En korrekt tolkning ir att det enligt
troghetsprincipen ér avsaknaden av resulterande kraft
som gor att hon behaller sin hastighet framit.

Nir vi sdger att passageraren som bromsar in till-
sammans med tiget “har en troghet” menar vi att det
enligt troghetslagen krivs en resulterande kraft for att
hon ska kunna f6lja tagets rorelse och bromsa in.

Att det dr kraften frin tiget pd passageraren som
som dr intressant, samtidigt som det dr hon som &r
den “aktiva parten” nir hon haller i sig och ut6var en
kraft pa taget, dr ett bra exempel pa Newtons tredje
lag.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1.Tyngdkraften ir fordelad 6ver hela féremélen. Pi-
larnas baser utgar frin foremilets tyngdpunkt som vi
kan se som "medelvirdet av angreppspunkterna. Det
ar ocksé si att det dr i tyngdpunkten angreppspunk-
ten skulle behova vara om en enda kraft skulle ersitta
tyngdkraften.

Den uppatriktade kraften verkar pd hela kontakty-
tan, men pilens bas utgér idealt ifrin en punkt rakt
under tyngdpunkten. Om féremalen hade ritats trans-
paranta hade pilarna kunnat ritas inne i féremalet, vil-
ket hade varit mer korrekt.

C2. Pastaende B ir sant. Det dr dock omojligt att inga
krafter verkar pa en kropp. Till och med i yttre rym-
den finns sma krafter frain himlakroppar lingt bort
och dven fran enskilda atomer i nirheten. I praktiken
ar det dnda rimligt att rikna med att kraften pa en
kropp langt ifrin nirmsta himlakropp ér noll.

Alla andra exempel pi kroppar i jamvikt handlar om
att det finns minst tvi krafter som tar ut varandra. En
kropp i vila, eller en kropp som ror sig likformigt pa
jorden péverkas dtminstone av tyngdkraften och na-
gon slags motkraft.

C3. Tyngdkraften minskar obetydligt om man stiger
fran 5000 meters hojd till 39 000 meter. Luftmotstan-
det diremot minskar drastiskt. Den tunna luften pa
39 000 meters hojd ger ett mycket ligre luftmotstand.
Observera att den hoga topphastigheten méste nas
pa hog hojd, eftersom rorelsen bromsas si fort luf-
ten dr tit nog for att luftmotstandet ska vara hogre dn

tyngdkraften.

C4. Hir kan vi hinvisa till fordjupningssidan pé
s.122 och kommentarerna till uppgift C2. Det finns
dock en intressant aspekt till pa det som ibland kallas
"nollgravitation”. Mellan alla himlakroppar finns en
punkt dir gravitationskrafterna tar ut varandra. Det
dr en sd kallad Lagrangepunkt (nirmare bestimt Lag-
rangepunkten som heter L1). I denna punkt kommer
inget féremal dras mot varken den ena eller den an-
dra himlakroppen och halla ett konstant avstind till
bada himlakropparna nir de roterar kring varandra.
Det finns dven Lagrangepunkter som inte ligger mitt
emellan himlakropparna. Aven dir behiller kroppar
sitt avstind till bada himlakropparna.

Intressant vidareldsning: S6k pa ”James Webb L2”.
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7 Elektricitet och magnetism

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Sambandet mellan elektricitet och
magnetism samt mellan strém och
spinning i elektriska kretsar. Hur
kretsarna kan anvindas i elektrisk
utrustning.

Kommentarer till innehallet

Elektricitet och magnetism ér pétagliga fenomen nir
vi undersoker dem, men de dr ocksa abstrakta, da de 4dr
osynliga. Mycket dr vunnet med en god forstéelse for
hur strém, spanning och resistans hanger ihop.

Likheterna mellan ett vattenledningssystem och en
stromkrets kan med férdel anvindas for att 6ka for-
stielsen for hur allt fungerar. Eleverna far ocksa en
torstaelse for att summan av spanningsfallen (= tryck-
fallen) dr lika stor som den spinning batteriet bygger
upp (= trycket som pumpen bygger upp).

Om vi delar ledningarna i parallella delar forstar
eleverna att summan av strommarna i de parallella
ledningarna dr lika med strémmen i huvudledningen.
Med andra ord fir de en forstielse for Kirchhoffs la-
gar utan att de behéver nimnas.

Foljande beskrivning skulle du som lirare kunna
leda eleverna igenom genom att rita och beritta.

Vi tinker oss att vatten som strommar i ett slutet
system driver en vattenturbin. Det finns en pump som
trycker vatten it ena hallet och skapar ett hogt tryck
pa den sidan. Det finns ocksa en kran som kan strypa
vattentillforseln. Direkt efter pumpen ér trycket som
storst. Efter kranen dr trycket ligre och efter vatten-
turbinen dr trycket som ligst.

turbin motor
o O
kran/ resistor
ventil (variabel)
@ |
< \/ + | =
pump batteri

Ju kraftigare pumpen dr, desto storre skillnad kan
den skapa pi trycket bakom och framfér pumpen. Ju
mindre 6ppningen dr i kranen, desto storre blir trycks-
killnaden fore och efter kranen. Ju storre motstindet
ar 1 vattenturbinen, desto storre blir tryckskillnaden
tore och efter vattenturbinen. En hart belastad vat-
tenturbin (= hog effekt) ger storre tryckskillnad.

En elektrisk krets med ett batteri, en resistor och en
elmotor har ménga likheter med vart vattensystem.

Batteriet = Pumpen
Resistorn = Kranen
Elmotorn = Vattenturbinen

Tryckskillnad = Spanning

Spinning 6ver komponenterna skrivs ut i bilden och
berdkning visar att summan av spinningarna Gver
komponenterna ir lika med spinningen 6ver spin-
ningskillan.

Nista bild visar parallellkopplade kretsar med vatten
och el. Samma tryckskillnad och spinning finns 6ver
de parallellkopplade komponenterna och summan av
vattenflodet/strommen i de parallella ledningarna ar
lika med vattenflodet/strommen i huvudledningen.

— I,
— L
T 1
I=1;+1,
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Mitning av stromstyrka
Att vi méste bryta kretsen for att mita stromstyrka dr
inte helt och hillet sant. Det finns tingamperemetrar
som miter strommen genom att mata magnetﬁiltet
runt ledaren.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. ENIAC nimns ibland som den forsta datorn. Det
finns manga tinkbara definitioner pa vad som menas
med en dator, men de flesta dr Gverens om att ENIAC
inte var forst. Daremot dr ENIAC en f6regingare nir
det giller datorer som anvinds for berikningar som
skulle ta for lang tid for manniskor att gora. Siffrorna
som ndmns ndr det giller vikt, omfing, minne och en-
ergiforbrukning dr hisnande och ger perspektiv pa hur
datorer utvecklats.

Forslag pd sokningar for intressant vidareldsning:
Moores lag, Alan Turing, Charles Babbage, Ada
Lovelace och Atanasoff-Berry.

C2. Halvledare anvinds i nistan allt det vi brukar
kalla elektronik; som mobiltelefoner, datorer och T'V-
apparater. Men komponenter med halvledare borjar
utnyttjas i allt fler tekniska prylar. Inte minst i bilar
och andra fordon dr de numera oumbirliga. Aven i
kraftverk anvinds halvledare, och utan kraftverk fir vi
ingen el. Fragan dr ju vad eleverna skulle sakna mest
utifrin denna "nomineringslista” Tillagad mat och
virme kanske trots allt kinns viktigare 4n mobilen.

C3. Det ir ingen tvekan om att nordpolen ligger uppe
i norr i Arktis. Den punkt i norr som jordens rota-

tionsaxel gir igenom kallas f6r geografiska nordpo-
len. Den magnetiska pol som ligger pa norra halvklo-
tet dr till skillnad frin den geografiska dito inte en
fast punkt. Den forflyttar sig hela tiden och kan vara
hundratals mil frin geografiska nordpolen.

Att kompassens nordpol alltid pekar mot den mag-
netiska polen i norr betyder forstas att jorden magnet-
pol i norr dr en magnetisk sydpol.

Det dr dock allmint accepterat att det dr jordens
magnetpol i norr som avses nir man siger “magne-
tiska nordpolen”. I alla fall nir vi pratar om geografi
eller navigation. I en ren fysikkontext méste man dock
vara tydlig med vad man menar.

Sa vad dr ritt svar?

¢ Pi geografilektionen (och till var-
dags”): I Arktis strax soder om geogra-
fiska nordpolen.

¢ Pi fysiklektionen: I Antarktis strax
norr om geografiska sydpolen.

C4: Strém kan bara uppsta nir det dr spinning mellan
tva punkter. I apparaten som sladden anvinds till kan
strommen gi genom en elmotor, en lampa eller kan-
ske en virmetrad. Strommen gér alltid enklaste vigen
(den med ligst resistans). Om inte ledarna i sladden
hade varit isolerade frin varandra hade strémmen gétt
fran den ena ledaren till den andra i stillet for ge-
nom apparaten. Resistansen hade varit mycket liten
och stromstyrkan hade varit mycket hég. Detta kallas
kortslutning.
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8 Ljud och andra vagor

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Hur ljud uppstar, breder ut sig och kan

registreras pa olika sitt.

Kommentarer till innehallet

Vi har valt att inleda med resonemang om vattenvigor
trots att detta inte ndmns i kursplanen for hogstadiets
tysik. Orsaken idr att bade ljud och ljus dr svara att in-
tuitivt uppfatta som vigrorelser. Genom att grundlig-
gande egenskaper hos vigrorelser beskrivs f6r vagor i
vatten blir det lattare att acceptera liknande egenska-
per hos andra véagrorelser.

Hastighet for vagrorelser

Formeln v=A-f forklaras inte ndrmare i boken. Vi
tinker att det ér tillrdckligt ménga nya begrepp som
det ir, vilket gjorde att periodtiden T inte togs med.
Vi tror dock att ménga av eleverna kan hinga med
pa en hirledning om den férklaras av liraren. For-
meln A=v-T ir ju bara en variant pa den redan kinda
s=v-t. Innan du byter ut T mot 1/f och 18ser ut v,
toreslir vi att f=1/T forklaras med nigra exempel av
typen "Hur ménga vigor blir det per sekund om varje
vég varar 0,1 sekunder?”

Vigors utbredning

Att vagor dndrar hastighet i olika medier och att
detta far dem att dndra utbredningsriktning dr en bra
grundkunskap att ha med sig. Aven om effekten gir
att pavisa for bide ljud och ljus blir det tydligast nir
vi tittar pa vattenvagor. De flesta elever kan nog erinra
sig att de aldrig har sett ngon annan riktning pa vé-
gor dn rakt in mot land, nir de varit vid en langgrund
strand. De borde bli konfunderade av detta, vilket gor
dem mottagliga for en forklaring.

Ett sitt att forklara fenomenet dr att rita en bild av
en rund 6 med linggrunda strinder. Raka vigfronter
gar mot 6n i vindens riktning. Rita en véigfront som
inkriktar pa en grund del av vattnet ndra 6n, och friga
eleverna vad som hinder med den del av vigen som
dr pa den grunda sidan och anpassa vagfrontens ut-
seende efter det. Varje vagfront som ritas bygger pa
toregidende vagfronts riktning, plus att den svinger yt-
terligare pa grund av hastighetsskillnaderna. Nir du
kommer till "baksidan” av 6n kommer de vagor som ér
narmast stranden att gi rakt emot vinden. Podngtera
tor eleverna att alla vagor beter sig si hir nir de gar
genom medier med olika vighastighet, men att effek-
ten dr olika stor beroende pa vigtyp och medium.

Ljudvallen

Ljudvallen ir ett ofta missforstatt begrepp. Nir en far-
kost ndrmar sig vighastigheten i det medium dir den
tirdas borjar ett motstand byggas upp. Detta beror pa
att mediet inte kan ge plats for farkosten pa samma
sitt som i laga hastigheter. I laga hastigheter startar
tarkosten en kedjereaktion genom mediet genom att
trycka undan mediet nirmast farkosten, varvid det
torflyttade mediet trycker pé sina grannar o.s.v. Den-
na kedjereaktion sker med ljudets hastighet nir en bil
eller ett flygplan firdas genom luften.

Under vattnet sker samma sak nir en bit gar genom
vattnet. Vid vattenytan forflyttas vatten ocksi nir ba-
ten stdvar fram. Dir foljer vattnet lagen om minsta
motstind och gér uppit lings skrovet. Si linge batens
hastighet ér ldgre dn vattenvigornas dito, kommer vé-
gorna som limnar baten att likna dem som uppstér
ndr man slipper en sten i vattnet. Om bétens hastig-
het diremot overstiger vaghastigheten hinner inte vi-
gorna undan, utan en stor vag byggs upp lings skrovet.
Detta dr vad vi kallar en svallvag (eller chockvig).

Om en annan bat passerar nira den snabba baten
kommer endast en distinkt vig att triffa den andra
baten. Pa lingre avstind fordelar sig energin 6ver ett
storre omrade. Om en bét kunde firdas snabbare dn
ljudets hastighet i vatten (1500 m/s) skulle chockva-
gor dven uppstd under vattnet, men ytvigorna dr ling-
samma, si det behovs inte sirskilt hog hastighet for
att skapa "chockvigor” pa ytan.

Runt flygplanskroppen pa ett flygplan som nir-
mar sig ljudhastigheten byggs ett hogt tryck upp pa
samma sitt som runt skrovet pa baten. Chockvagen
som breder ut sig bakom flygplanet ir en enda stor
konformad vag, till skillnad fran svallvigen bakom
baten som ser ut som ett V. Att hora en ljudbang frin
ett 6verljudsplan ar helt ekvivalent med att triffas av
en svallvig frin en bét. Planet skapar alltsd inte en
"bang”, utan en enda stor chockvag som varar sa linge
planet firdas i 6verljudshastighet. Alla som ér tillrick-
ligt nira planets flygrutt for att vagen fortfarande ska
var distinkt, kommer att uppfatta det som en small ndr
chockvagen triffar dem.

Vad ir da ljudvallen? Trycket som byggs upp kring
flygplanskroppen gor att det dr ett titare medium som
ska flyttas undan for att ge plats at flygplanet. Detta
gor att luftmotstandet blir visentligt hogre dn det be-
riknade F'=C-v2 som giller vid lagre hastigheter. (C
dr en konstant som beror av kroppens utseende.) Ef-
tekten dr som storst ndra ljudhastigheten, vilket gor
att man kan behéva 6ka jetmotorernas dragkraft mer
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tor att ga fran Mach 0,8 till Mach 1,2 4n om man gir
fran Mach 1,2 till Mach 1,6. Hr har flygplanets form
stor inverkan. Att passera ljudvallen handlar bara om
att 6vervinna det extra luftmotstind som uppstar nir
planet dr nira ljudets hastighet. I 6vrigt hinder inget
spektakulirt ndr ljudhastigheten passeras med ett mo-
dernt 6verljudsplan.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Svaret pa friagan dr att du inte hér nagot av ljudet
fran ljudkillan. Om du aker i exakt ljudets hastighet
kommer du att ha samma tryck i 6ronen hela tiden.
Det kan alltsd hinda att du paverkas av ljudet genom
att du har ett hogre eller ligre tryck i 6ronen, men né-
got ljud kommer du inte hoéra. Det ska ocksa sigas att
man inte behover dka i exakt ljudets hastighet for att
ljudet fran en ljudkalla ska bli tyst. Dopplereftekten
gor att frekvensen hamnar under horbarhetsgrinsen
om hastigheten 4r nira ljudets hastighet.

C2. Om ljudets frekvens ir f6r 1ag (infraljud) kan man
gora det horbart genom att firdas snabbt mot ljudkil-
lan. Ultraljud kan goras horbart om man firdas snabbt
fran ljudkallan.

C3. Atmosfiren pa Mars dr tunnare och bestir av
tyngre molekyler (koldioxid i stillet f6r syremoleky-
ler och kvivemolekyler). Det betyder att det 4r lingre
mellan molekylerna och att molekylerna far ligre fart
ndr de péaverkas av tryckférindringarna. Dirfor fort-
plantar sig ljudet langsammare pa Mars én pa jorden.

C4. Som for méinga bra diskussionsfrigor dr svaret pi
denna friga bide ja och nej. Till att borja med kan vi
konstatera att vattnet inte ror sig mot land bara for att
det dr vigor. En vagrorelse i vattnet innebér mestadels
rérelse uppit och nedit. Om det blaser forflyttas en
del vatten, men det kan lika gérna vara i sidled, eller
till och med utit trots att vigorna gar in mot land.

En surfare tar hjilp av vigen genom att dka i den
"nedforsbacke” som vagen bildar. Vigor blir brantare,
hogre och laingsammare nir de gér fran djupt vatten
till grundare vatten. Om vagen ér tillrickligt brant,
hog och lingsam gar den att surfa pa.

Kan simmaren géra samma sak? Oftast dr vagorna
snabbare dn simmaren. Om de ér betydligt snabbare
kommer du att befinna dig i "uppférsbacke” ungefir
lika mycket som i "nedférsbacke”. Men om vigorna
ar tillrackligt lingsamma kommer du att befinna dig i
"nedforsbacken” tillrdckligt linge for att du ska kunna
dra nytta av den. I och med att din fart avtar i "upp-
torsbacken” kommer du inte att befinna dig i den sir-
skilt linge. Darmed fir du mer hjilp dn hinder av véi-
gorna. I praktiken innebir det att ute pa djupt vatten
ddr végorna dr snabba far du lite eller ingen hjilp av
vigorna. Pa grundare vatten dér vigorna 4r lingsam-
mare far du mer hjilp av vigorna. Sirskilt om du ér en
snabb simmare.

C5: T undre delen av termosfiren ar det kall tunn luft.
Det innebir att molekylerna dr lingsamma och att det
ar langt emellan dem. Bada dessa saker gor att ljudet
gar lingsammare dn i troposfiren.
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9 Elektromagnetiska vagor

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Partikelstralning och elektromagnetisk
stralning, deras anvindningsomréiden
och risker.

¢ Hur ljus breder ut sig, reflekteras och
bryts.

Kommentarer till innehallet
Elektromagnetiska vigor dr stindigt nérvarande i
elevernas vardag. Forutom det synliga ljuset sker en
stor del av all kommunikation i tekniska system med
hjilp av dessa vagor.

Vi anvinder flera olika modeller av ljus. Som vanligt
ndr det giller modeller sa dr inte nigon av dem helt
och hallet "ritt”. Modellerna visar pa olika egenskaper
hos ljuset. Ljus kan beskrivas som en vigrorelse, ett
flode av partiklar, eller ett energiflode. Ordet strilning
anvinds ofta i stillet for vagor eller ljus. Ett problem
med begreppet ér att strilning kan syfta pi bade elek-
tromagnetsik stralning och partikelstralning.

En ljusstrile dr enligt definitionen ett smalt stril-
knippe. Inom optiken ir det praktiskt att beskriva lju-
set som strilar. Stralmodellen gor det litt att visa hur
ljuset bryts och reflekteras.

Risker med EM-strilning
I vissa sammanhang anvinds begreppet stralning vid
resonemang om risker och skador, trots att bara vissa
former av stralning dr farliga. Eleverna behover for-
halla sig till information gillande olika stralningsty-
pers skadlighet. Varken hir eller i boken tar vi upp
frigan om vilka grinsvirdena for olika typer av stral-
ning ska vara. Det dr ansvariga myndigheters uppgift.
Det dr dock viktigt att eleverna kan sortera bort pa-
stienden som dr direkt felaktiga. Det ér till exempel
inte ovanligt att man sitter likhetstecken mellan stral-
ning och skadlig strilning. Att det kommer stralning
frin ett foremal dr inte ett fullgott argument for att
det ir farligt. Det tydligaste exemplet pd det ér att
alla kroppar sinder ut IR-stralning. Kortvagig stral-
ning i form av réntgenstrilning och gammastrilning
ar joniserande. Den joniserande strilningen och dess

skadlighet behandlas i nista kapitel.

UV-strilning
UV-strilning dr en potentiellt skadlig form av stral-
ning som vi hela tiden utsitts for genom att den finns
i solstrdlning. UV finns av tre typer.

UV-A har minst energi per foton och dr minst skad-
lig. Den gor att huden bildar mer pigment och dven
att vi far rynkor, genom att hudens kollagen bryts
ned. UV-B har kortare vaglingd dn UV-A och kan
ge brannskador om vi solar for linge. Tack vare UV-B
bildas D-vitamin i huden, vilket ér ett livsviktigt iamne
tor oss. Men UV-B kan ocksé ge hudcancer. UV-B gor
huden tjockare och brunare.

UV-C ir mycket energirik och didrmed farlig for allt
levande. Konstgjord UV-C anvinds for att sterilise-
ra vatten i véra vattenverk. Ozonlagret filtrerar bort
UV-C och mycket av UV-B. Utan ozonet skulle liv pa
land knappast vara méjligt.

Ar mikrovagor skadliga?

En villfarelse dr att vi kan se mikrovégornas farlighet
genom att titta pa vad mikrovigorna gér med maten i
mikrovigsugnen. En mikrovag sinder ut stralning in-
uti ugnen med en effekt i storleksordningen 1000 W
som koncentreras i en liten volym. Maten skulle bli
varm dven om det var virmestralning som sindes ut
med den effekten. Skillnaden dr att mikrovigorna
studsar mot ugnens viggar och gér rakt igenom luften
utan att absorberas. I en vanlig ugn gar mycket energi
till att virma ugnen sjilv och luften i ugnen.

En annan eftekt av att ordet strilning anvinds lite
slarvigt kan vara att mikrovéagsstralning klumpas ihop
med joniserande strilning. Det ér forstds fel pa alla
sitt att siga att mikrovigorna dr joniserande dé de ér
i andra dnden av skalan nir det giller vaglingd och
fotonenergi. Det dr ocksa fel att siga att mikrovigor
ir sikra eftersom de inte dr joniserande. Att virma
upp hjirnan genom att halla en mikrovagssindare
mot 6rat dr skadligt. Darfor finns det grinsvirden for
vilken effekt stralningen fran en telefon far ha.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Vi hoppas att eleverna visar att de forstatt att ljud
och ljus dr helt olika saker trots att de dr vigrorelser
bida tvi, och att det darfor krivs olika saker for att
stoppa dem. En fordjupning i dmnet:

Ljud och ljus dr bada vagrorelser, vilket gor att de har
manga likheter. Vi maste dock komma ihag att det ér
tvd helt olika saker med avseende pa hur de uppstar,
hur de fortplantar sig och hur de interagerar med sin
omgivning. Ljus dr elektromagnetisk stralning, vilket
innebir att ljuset interagerar med sin omgivning pa
partikelnivd. Vilka atomer och molekyler som finns
i ett material, och hur det dr sammansatt avgor om
ljuset absorberas, reflekteras eller passerar opaverkat.

Inom fysiken édr energin och vaglingden f6r en foton
tvd sidor av samma mynt. Energin dr proportionell
mot frekvensen (d.v.s. omvint proportionell mot vag-
lingden). Om en fotons energi matchar energin som
en atom, molekyl eller en storre struktur kan ta emot,
kommer fotonen att absorberas. Det dr mycket vanligt
med material som kan absorbera och/eller reflektera
synligt ljus pé ett effektivt sitt. Det ér ju helt enkelt
alla icke genomskinliga material.

Ar det lika enkelt att avgora vilka material som kan
absorbera och/eller reflektera ljudvigor? Nej, med
mekaniska vagor dr det knepigare. Det beror pa att
mekaniska vigor fortsitter att vara mekaniska vagor
ndr de gar in i ett nytt material. Detta till skillnad mot
elektromagnetiska vagor som kan bli lagrad energi i
niagon annan form nir de absorberas.

Precis som all annan energi blir dven den mekaniska
energin i ljudet virme till slut, men f6r att detta ska
ske snabbt och effektivt krivs speciella material som ér
bra pé att absorbera mekanisk energi, samtidigt som
de dr obenidgna att "svinga med” sjdlva och fortplanta
ljudet pa det sittet. Aven de bista ljudabsorberande
materialen kan bara ta bort en andel av ljudet, medan
ett enkelt ogenomskinligt material kan ta bort 100%
av ljuset.

C2. Det ritta svaret dr b. Eftersom det roda ljuset
limnar vattendropparna mer neditriktat dn det blaare
ljuset dr det vattendropparna lingre upp som skiner
r6tt ljus pa betraktaren. Detta giller dock bara i den
primira regnbagen dir det sker en totalreflektion in-
uti droppen. I den sekundira regnbagen dir det sker
tva totalreflektioner dr det blitt ljus som limnar drop-
pen mest nedatriktat. Dérfor det omvind ordning pa
tirgerna i den sekundira regnbédgen.

C3. Forhoppningsvis kommer eleverna fram till att
detta dr en ganska korkad friga. Det som stiller till
det for oss dr troligen var kunskap om att en spe-
gelbild, av till exempel en person, ser annorlunda ut
jamfort med att betrakta personen direkt eller pa ett
foto. Om en person har en klocka pé sin vinstra arm,
ser vi klockan pa hoger sida av fotot. I en spegelbild
ddremot, ar klockan pa vinster sida. Detta uppfattar
vi som att spegeln har "vint pi bilden”, fast spegeln
egentligen bara reflekterar saker pa den sida som de
faktiskt dr. Det betyder att saker till vinster reflekte-
ras till vinster och att saker hogt upp reflekteras hogt
upp o.s.v. Ordet "spegelvind” dr alltsa lite missvisande,
da speglar faktiskt inte vinder pa bilden. Det handlar
bara om vilket perspektiv vi har.

C4.Ja och nej dr bada godtagbara svar hir. Det dr mo-
tiveringen som dr intressant. Om personerna stir nira
varandra kommer storre delen av regnbagsljuset de
ser komma frin samma vattendroppar. En liten firg-
skillnad skulle det dock vara om de "tittade pd samma
vattendroppe”. 1 ytterkanterna av regnbagen skulle
det ocksa finnas droppar som till exempel lyser med
synligt violett ljus pd den ena betraktaren och osynligt
ultraviolett ljus pa den andra betraktaren. Om perso-
nerna stir lingre ifrin varandra kommer skillnaderna
vara storre, och dr det tillrdckligt langt ifrdn varandra
ser de regnbagen pa helt olika stillen.
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10 Karnfysik och stralning

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Partikelstralning och elektromagnetisk
stralning, deras anvindningsomréiden
och risker.

Kommentarer till innehallet

Strilning vixelverkar med materia. Det dr pa det viset
vi kan mirka att den finns. Fenomen som reflektion
och brytning beror pa hur ljuset vixelverkar med oli-
ka material. Elektromagnetisk stralning anvinds for
kommunikation, vilket har behandlats i kapitel 9. Det
synliga ljuset ger upphov till fotokemiska processer
hos synpigmenten i nithinnan. Genom vixelverkan
med atomer kan skador uppsta i véra celler.

Stabila isotoper
Det idr ganska litt att forstd att en atomkdrna med
manga protoner och fi neutroner inte dr stabil. Den
repulsiva coulombkraften mdste Gvervinnas av den
starka kirnkraften som neutronerna bidrar med utan
att 6ka pa coulombkraften.

I riktigt stora kirnor behévs en storre andel neutro-
ner, eftersom coulombkraften verkar pd hela kirnan,
medan den starka kidrnkraftens korta rickvidd borjar
fa pataglig betydelse i stora kirnor.

Det dr svérare att forsta varfor det kan bli for minga
neutroner. Det finns ekvationer som beskriver detta,
men vi gor ett forsok med en kvalitativ beskrivning.

Ensamma neutroner ir inte stabila. De sonderfaller
pa nagra minuter. Vi kan tinka oss att neutronerna i
en atomkdrna paras ihop med en proton, eller en pro-
ton och en annan neutron. Ett par av en proton och
en neutron ir helt stabilt, medan en trio med tvi neu-
troner och en proton har en halveringstid pé flera ar.
Stabilast blir det alltsd om alla neutroner har en pro-
ton att para ihop sig med. Neutroner "som kinner sig
ensamma’ kommer att sonderfalla till en neutron och
en elektron (och en antineutrino). Detta dr en grov
torenkling, men det hjilper oss som inte dr specialise-
rade kirnfysiker att forstd varfor det till exempel inte
finns kol-20.

Nu har vi ocksa en grundliggande forstaelse for var-
for atomkirnor inte kan bli hur stora som helst. For
att 6vervinna coulombkraften i en kirna med t.ex. 200
protoner skulle det beh6vas si manga fler neutroner
dn protoner att en stor andel av neutronerna skulle
vara instabila och sonderfalla. I periodiska systemet
i slutet av boken framgar att inga grundimnen med
atomnummer hogre dn 83 (vismut) har nigra stabila
isotoper.

Skadlig strilning
Joniserande stralning ir skadlig vid hog dos och dess-
utom svér att uppticka. Det finns inget sitt for oss
att med vara sinnen uppfatta stralningen. Det krévs
matinstrument.

De sena skador som uppstir till f6ljd av strilning
handlar frimst om olika former av cancer. Orsaken till
att cellerna omvandlas till cancerceller ér att strilning-
en skadar DNA, genom att t.ex. en DNA-string gir
av ndr en atom joniseras. Cellerna reparerar de flesta
skador, men vid reparationen kan det hinda att en gen
torindras sd att en mutation uppstir. Mutationer i de
celler som kontrollerar celldelning kan leda till cancer,
eftersom en cell borjar dela sig oftare dn den ska. Mer
takta om hur cancer uppstar finns i biologiboken.

Alla organismer skadas av joniserande strilning,
vilket kan anvindas for att déda mikroorganismer.
Strilning anvinds i Sverige for att sterilisera kryd-
dor. Bestrélning ir inte tillitet for andra livsmedel. De
stralkdllor som anvinds avger antingen gammastral-
ning eller rontgenstralning. En vanlig missuppfattning
ar att stralningen pa nagot sitt blir kvar i livsmedel
som har bestralats. Kryddorna blir inte radioaktiva av
att bestrélas, och de skickar inte ut nidgon strilning.




CAPENSIS FYSIK 7-9

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Vi kan borja med att fundera ut hur det gir till
ndr vi ser saker pa det "vanliga” sittet. For att vi ska se
exempelvis viskan pé bilden (sidan 209) behévs det
en ljuskilla som lyser pa viskan, exempelvis solen eller
en lampa. Viskan reflekterar da ljusstralar som traffar
6gats ndthinna. I nithinnan finns ljuskinsliga sinnes-
celler som via nervceller skickar en elektrisk signal till
hjdrnan dir informationen tolkas till en bild.

I fallet med rontgensyn krivs till att borja med en
killa som alstrar rontgenstralning. Sadana stralkallor
finns i rontgenapparater dér snabba elektroner triffar
en metallyta, vilket skapar rontgenstralning. Eftersom
det inte brukar finnas nigot som skapar rontgenstral-
ning till hands, si far vi anta att superhjilten sjilv
maste ha en inbyggd sddan anordning. Hjilten sin-
der alltsd ut stralning mot viskan, och det som finns
i viskan dr di forhoppningsvis nidgot som reflekterar
rontgenstrilning, till exempel ett f6remal av metall.

Nu miste den reflekterade strilningen studsa till-
baka till superhjiltens 6gon dér nagot kan detektera
strilningen. Det duger di inte med négot si 6mtaligt
som nervceller. En yta med silvernitrat skulle kunna
fungera, alternativt en digital bildsensor med foto-
dioder. Den inkommande strilningen gérs om till en
elektrisk signal i ytan och denna signal kan fingas upp
av nervceller som skickar impulser till "rontgensyn-
centrum” i hjérnan.

Evolutionen av superhjiltar kriver en del utéver det
vanliga ...

C2. Kol-14 bildas nir kosmisk strilning i atmosfi-
ren triffar kviveatomer av isotopen kvive-14. Kol-
14-atomer forenas med syreatomer till koldioxid.
Vixter tar vid sin fotosyntes in koldioxid med kol-14
och bildar kolhydrater. Algen iter en vixt dir en viss
andel av kolet dr kol-14. Vid dlgens dmnesomsittning
anvinds kolet till att bygga upp organiska molekyler i
dlgens egna vivnader, exempelvis i form av proteiner.

Nir dlgen dor slutar det att komma in nytt kol och
da finns en viss relation mellan kolisotoperna. Sén-
derfallet av kol-14 fortgér i den takt som bestims av
halveringstiden, medan kol-12 blir kvar. Kvoten av
kol-14 och kol-12 minskar diarfor med tiden. Efter
ling tid kan rester av dlgen dldersbestimmas med kol-
14-metoden.

Som fordjupning kan nimnas att halten av kol-14
inte har varit konstant genom aren, pi grund av att
den kosmiska stralningen har varierat under jordens
historia. Dirfér maste det dven goras en justering uti-
frin det aktuella tidsintervallet for att fi fram ritt ir-
tal fran kvoten av kolisotoper.

C3. Om varje grundimne bara hade funnits i en ver-
sion skulle alla atomer av grunddmnet ha samma antal
protoner och neutroner. Bide protoner och neutroner
har massan 1 u, medan elektroner ir mindre. Om alla
viteatomer bestod av en proton och en elektron skulle
massan vara 1,0005 u. Med tre virdesiffror skulle mas-
san anges till 1,00 u. I det periodiska systemet anges
atommassan for vite till 1,01. Det virde som visas ar
medelvirdet av alla de isotoper av vite som férekom-
mer naturligt. Eftersom det finns viteatomer med en,
tva eller flera neutroner s kommer medelvirdet av
atommassan att bli hogre dn 1,00.
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11 Energi, arbete och effekt

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Krafter, rorelser och rorelseforand-
ringar samt hur kunskaper om detta
kan anvindas, till exempel i frigor om

trafiksakerhet.

Kommentarer till innehallet

Redan i andra kapitlet av boken tas energiprincipen
upp, dock utan att nimnas vid namn. I kapitel 12 be-
handlas den mer utforligt, men nir vi undervisar om

arbete och energi dr det bra att ha energiprincipen i
bakhuvudet hela tiden.

Systemets totala energi

Arbete som utfors pa ett system fordndrar energin hos
systemet pa ett eller annat sitt. Ordet ”pa” dr viktigt
i detta sammanhang. Ett arbete som utf6rs inom ett
system paverkar inte systemets totala energi. I prakti-
ken innebir detta att bade kraften och energin maste
komma utifran for att systemets energi ska dndras.

Om en leksaksbil accelereras framat med ett snore
okar bilens energi. Om bilen ddremot accelereras
framat av hjulen som drivs av en fjider inuti bilen
kommer bilens totala energi inte att 6ka under ac-
celerationen. Diremot utférs ett arbete pd bilen nir
fjadern dras upp, vilket 6kar bilens totala energi.

Mekanikens gyllene regel
Att anvinda mekanikens gyllene regel for att berdkna
en okdnd kraft, si som det gérs pd sidan 227 dr ett bra
satt att undvika svarare berdkningar. Oftast behover vi
anvinda trigonometri eller likformighet for att gora
en direkt berdkning av kraften.

Metoden har forstis sina begrinsningar och fallgro-
par. For det forsta far vi bara ett métt pa medelkraf-
ten om kraften inte ir konstant. For det andra kan
berdkningen av strickan vara svir att gora i vissa fall.
I fallet med hiavstingen pa s. 227 har vi bada dessa
problem. Om kraften hade verkat vinkelritt mot hév-
stingen i stillet for rakt nedét hela tiden hade vi haft
en varierande kraft och en lingre stricka. Observera
att kraftens angreppspunkt ror sig i sidled vinkelritt
mot kraftens riktning nir vi drar rakt nedit hela tiden.
Denna torflyttning i sidled paverkar inte strickan som
anvinds for att berikna arbetet.

Varfor rullar vi inte kloten?
For att forenkla energisituationerna rullar inte kloten
i vara illustrationer, de aker pé en liten vagn i stillet.
Detta dr for att slippa ta med rotationsenergi i berdk-
ningarna. De sma hjulens rotationsenergier kan anses
vara forsumbara i jimforelse med rérelseenergin hos
det tunga klotet.

Enheter for energi och arbete
Den korrekta SI-enheten for energi dr joule (J), men
flera alternativa enheter férekommer. Hybridenheter
som till exempel kWh eller Wh forsoker vi undvika i
fysiken. I vardagen ter sig dessa enheter betydligt mer
torstaeliga.

Annu tydligare blir det om vi pratar om batteriers
laddning eller laddningskapacitet. Hur ménga cou-
lomb kan ett batteri laddas med? Ett mobilbatteri
ligger typiskt pa 9000C. Detta dr en ganska intet-
sigande siffra for de flesta. Oftast anges laddnings-
kapaciteten i stillet som 2500 mAh eller 2,5 Ah. Hir
utnyttjar vi att laddningen kan beriknas med formeln
Q=1I-t. Om enheterna for strém och tid dr SI-enhe-
ter (ampere och sekunder) blir enheten f6r laddning
ocksi en SI-enhet (coulomb). I andra fall blir det hy-
bridenheter.

En naturligare enhet for batterikapacitet dr forma-
gan att lagra energi. Kapaciteten for batterier till elbi-
lar anges pa detta sitt. Kénner vi till batteriets ladd-
ningskapacitet kan vi enkelt fa fram energiinnehallet
om vi vet vilken spinning batteriet har vid belastning.

En mobiltelefon har ett batteri med spinningen
3,7V. Det innebir att 2,5Ah ger 2,5-3,7=9,25Wh.
Ett batteri till en skruvdragare med samma ladd-
ningskapacitet skulle didremot kunna lagra energin
2,5-18=45Wh. Om vi kinner till skruvdragarens
effekt kan vi rikna ut hur linge den kan anvindas.
Liraren kan resonera kring nigra enkla exempel med
eleverna. Hur linge kan jag kéra skruvdragaren om
effekten ir 180W?
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Nir ett foremal lyfts utfors ett arbete som ér £6-
remalets tyngd, ginger férindringen i hojd (eller for-
flyttade strickan om foéremalet lyftes rakt upp). Ar-
bete utfors.

¢ Nir négon forsoker vilta en bil utan
att lyckas sker ingen forflyttning. Inget
arbete utfors alltsa.

¢ Nir en hist sldpar en stock 6vervinns
friktionskraften som édr motriktad mot
rorelseriktningen. Arbete utfors.

¢ Nir matkassar bars frian affiren till
bilen utférs inget arbete. Det finns
ingen kraft som verkar med eller mot
rorelseriktningen. Vi riknar med att
marken dr plan och att luftmotstandet
ar forsumbart.

¢ linterstelldra rymden dr dragnings-
kraften fran himlakropparna férsum-
bar. Det finns alltsd ingen kraft alls,
och dirmed inget arbete.

¢ Nir ett tig bromsas in utfors ett arbete
av kraften fran rilsen pa taghjulen.
Kraften dr riktad rakt emot tagets
rorelseriktning. Arbete utfors.

OBS! i forsta tryckningen dr det andra villkoret ut-
tryckt som att det maste finnas en kraft som ska 6ver-
vinnas. Det handlar snarare om omvandling av energi
an att 6vervinna en kraft. Detta 4r omskrivet 1 senare
tryckningar.

C2. Om vagnen rullar med en icke férsumbar friktion
kommer arbete att ga ét for att skapa virme utover li-
gesenergin. Da blir arbetet storre jaimfort med de bada
andra exemplen.

Cs.

a.W=P-t=2500 W -20s=50000]
b.W=m-g-h=1800-9,8-2=35280=236000]
c. En del av den elektriska energin blir virme.

37




FYSIK 7-9 LARARHANDLEDNING

12 Energikallor

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Fysikaliska forklaringsmodeller av jor-
dens stralningsbalans, vixthuseffekten
och klimatférandringar.

¢ Energins fléde och oférstorbar-
het samt olika energislags kvalitet.
Olika typer av energikillor samt deras
for- och nackdelar for samhaillet och
miljon.

Kommentarer till innehéillet

Energiforsorjning dr ett imne som engagerar manga i
samhillsdebatten. Stora och viktiga beslut kommer att
fattas av var generation och kommande generationer.
Kanske kommer det att bli en ny folkomrostning om
karnkraft? Att formedla korrekta och neutrala fakta
kring de olika sitten att framstilla och lagra energi
har aldrig varit viktigare.

Diskutera energifrigor
Tonldget dr hogt i debatten och framfér allt i sociala
medier dr det inte alltid de mest insatta som mirks
mest. En diskussion i klassen med en lirare som mo-
derator skulle férmodligen halla hogre kvalitet dn
manga diskussioner som férs pa nitet.

Mest spiannande blir forstas debatten om det finns
olika asikter i klassen och om det dr nigorlunda jimn
térdelning mellan ”ligren”. En annan metod som kan
vara givande ér att “tilldela dsikter” till eleverna som
tar forbereda sina argument lagvis. Vid debattillfillet
bestar varje lag av debattorer och medhjilpare som
utrustade med datorer kontrollerar fakta under debat-
tens gang.

Forslag pa dmnen som kan debatteras:

» Karnkraft
* Vindkraft
* Energi till fordon

Dessa tre dmnen ir titt sammanflitade, inte minst
genom den kanske storsta tekniska utmaningen for
framtidens energiforsérjning, nimligen lagring av en-
ergi. Ar kirnkraft ett miste for att kompensera f6r da-
gar med ligre produktion fran vindkraften? Ar elbilar
en del av problemet eller en del av l6sningen nir det
giller obalans i tillgédng och efterfrigan pé energi?

Reglerbar energiproduktion
Eftersom elektrisk energi inte kan lagras i stor skala
maste vi hela tiden producera exakt si mycket som
anvinds. De fornybara energikillorna vindkraft och
solenergi har den nackdelen att produktionen varierar
med vidret. Dirfor behévs kompletterande energikal-
lor dir vi enkelt kan reglera produktionen.

I Sverige ér vattenkraft det som dr mest anvindbart
som reglerkraft. Flodet genom turbinerna kan enkelt
anpassas efter behovet. Kérnkraftverken kan stingas
av under perioder di energibehovet dr mindre, men de
ar optimerade for att anvindas vid full effekt. Vi kan
inte géra sma justeringar i produktionen som slar ige-
nom direkt. Kraftvirmeverken skulle kunna anvindas
som reglerkraft, men i praktiken har vi dem igang bara
ndr virme behdovs i fjarrvirmeniten.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1.Ja, det bor anses vara sloseri att anvinda elektrici-
tet, som har hog energikvalitet, till uppvirmning. Ett
bittre alternativ r att anvinda fjarrvirme, och virmen
bor girna bildas som spillvirme i ett kraftvirmeverk.
Den energin kan inte anvindas till nidgot annat dn
uppvirmning.

C2. Ja, det har betydelse om vi eldar naturgas eller
biogas, men det dr inte metanet i sig som gor skill-
naden. Metanmolekylerna ir likadana oavsett hur de
bildas. Problemet som uppstir genom anvindning av
naturgas och andra fossila brinslen dr att mingden
koldioxid i atmosfiren okar.

Biogas kan tillverkas som en del av den érliga kol-
cykeln och det kol som binds i vixter under somma-
ren frigors vid forbrinningen. Nista ar binds samma
mingd kol igen. Dirfér 6kar inte atmosfirens koldi-
oxid genom anvindning av biogas. Nir fossil naturgas
anvinds tillf6rs atmosfiren kol som under lang tid har
legat i marken.

C3. Det dr svart att virdera olika risker och andra
nackdelar vid en jimforelse. Ovningen syftar inte till
att klassen ska enas om ett svar. Tanken ir att de ska fa
uttrycka hur allvarligt de ser pé olika risker.

Olyckor i kidrnkraftverk dr allvarliga nér de intriftar,
men de sker sillan. Konsekvenserna av att slutforvara
kirnbrinsle under 100 000 ér gar inte riktigt att fore-
stilla sig. Hur ska vi kunna bedéma den risken?

De klimatforandringar som orsakas av fossila brins-
len pagér for fullt, men det kan vara svart att ta till
sig hur vi kommer att paverkas. An s3 linge upplever
nog de flesta att livet 4r "som vanligt”, fast kanske lite
varmare an forut.

En f6ljd av att stillningstaganden kring energikillor
ar sd svéra blir ofta att vi fokuserar pd mer littbegrip-
liga nackdelar, som att vindkraftverk ér stérande och
att vattenkraftverk hindrar fiskar.
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13 Universum

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Universums uppkomst, uppbyggnad
och utveckling samt forutsittningar
tor att finna planeter och liv i andra
solsystem.

Kommentarer till innehéillet

Stjarndod
Att sdga att vitet “tar slut” i mitten av en stjirna ir
en forenkling som vi gjort. Stjarnan bestar fortfarande
mestadels av vite, men andelen vite dir trycket ar till-
rickligt stort for vitefusion dr for liten.

Flykthastighet

En missuppfattning om flykthastighet dr att det inte
gar att limna gravitationsfiltet om vi inte uppnar den
hastigheten. I teorin kan vi limna jorden i hur lig
hastighet som helst, men vi méiste ha motorerna pa.
Nir vi nar flykthastighet kan vi dock frigora oss frin
gravitationsfiltet “av bara farten” (om vi bortser frin
eventuell friktion).

Avstandsmitning
Mycket av vér forstéelse av universum bygger pé att
vi kan mita avstind i rymden. Att vissa himlakroppar
tillhor vért eget solsystem och att andra inte ens till-
hor vér egen galax dr inte ndgot som vi kan forsta bara
genom att titta pd natthimlen.

En relevant fraga som eleverna kan stilla i samband
med beskrivningen av uppkomsten av big bang teorin:
Hur visste Hubble och Lemaitre hur langt bort ga-
laxerna de mitte pa var? Rodf6rskjutningen anvinds
numera for avstindsmitning till fjarran galaxer, men
innan den uppticktes krivdes en annan metod.

I detta fall handlade det om att de anvinde sig av
kunskaper de hade f6rvirvat om en viss typ av variabel
stjarna (cepheider). Den kunskapen bygger i sin tur
pa annan typ av avstindsmitning och resultat inom
astrofysiken. Om vi “sparar” bakat pi detta sitt tar
inte kedjan slut forrdn vid Newton och Kepler (eller
kanske inte ens dir). Parallaxmitning av avstindet till
nirliggande stjirnor i var galax bygger pa att vi vet
jordbanans radie, vilken riknas ut med hjélp av meka-
nik och astronomiska observationer o.s.v.

Det dr oméjligt att f6lja kedjan i detalj pa en grund-
skolenivd, men om vi kan ge eleverna en forstéelse for
hur detta gick till far de ocksé en forstaelse for att de

fantastiska resultat vi fitt inom forskningen inte ér
isolerade hindelser. Hur kan till exempel nigon rikna
utvad som finns i en atomkirna? Svaret dr att det ir en
omojlig uppgift f6r en forskare som bérjar “fran noll”.
Modern forskning bygger p att man lir sig sd mycket
som mojligt av grunderna och spetsforskningen inom
sitt falt innan man borjar forska. Varje generation av
forskare har behévt vara mer och mer specialiserad for
att kunna bidra.

Huvudserie och HR-diagram
I boken konstaterar vi att nir stjarnor startar sina liv
dr sma stjarnor réda, mellanstora stjarnor ar gula och
stora stjdrnor dr bld. Vi har undvikit att introducera
t6r manga begrepp. Ett av begreppen som vi valt bort
ar huvudseriestjirna. Vill man forsta stjarnor i lite mer
detalj dr detta dock ett centralt begrepp.

Att stjirnor dr blaare, och har kortare “brinntid” ju
storre de dr, dr helt sant och ganska ldtt att forstd. Kor-
relationen mellan firg och storlek giller dock bara sa
linge stjarnan fusionerar vite till helium i kidrnan.

Nir en stjarna f6ds och vitefusionen startar i kirnan
bérjar den sitt liv som huvudseriestjarna. Begreppet
kommer frin att stjirnorna av denna typ ligger lings
en diagonal (en huvudserie) i ett diagram med tempe-
ratur (eller firg) pa ena axeln och luminositet (faktisk
ljusstyrka) pa andra axeln.

Ett sidant diagram kallas Herzsprung-Russel-dia-
gram (HR-diagram). Nir koncentrationen av vite i
kirnan ér for liten for vitefusion tar fusion av helium
6ver. Da limnar stjdrnan huvudserien i HR-diagram-
met. Stjirnan blir rédare och luminositeten okar, tvir-
temot sambandet som giller f6r huvudseriestjirnor.

Eleverna kan uppleva det som ologiskt att det dr oli-
ka saker som giller for olika stjarntyper. For att hjilpa
eleverna att reda ut begreppen kan vi dela upp stjir-
norna i tre kategorier:

1. Réda dvirgar, gula stjarnor och bla jittar dr hu-
vudseriestjarnor. De ér aktiva stjdrnor som fusionerar
vite. Storleken (lite forenklat) dr omvint proportio-
nell mot temperaturen.

2. Réda jdttar ér stjarnor som har passerat huvudse-
riefasen och fusionerar tyngre grunddmnen.

3. Vita dvirgar édr den kvarvarande mycket heta kir-
nan som dterstar nir en rod jitte gjort sig av med de
yttre littare lagren av stjarnan. Ingen fusion sker i
en vit dvirg. Den lyser endast pd grund av att den ér
varm. Det tar obegripligt ling tid for en vit dvirg att
svalna, men ndr den gor det kommer den att passera
alla firger tills den blir mérkrod och si smaningom
svart (egentligen infrarod).
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Vi kan borja med att konstatera att dagens tek-
nik inte maktar med att accelerera ett rymdskepp
till hastigheter hoga nog for att nigon som ir fodd
pa jorden skulle kunna na mélet under sin levnads-
tid. Utmaningarna handlar alltsd inte om att bygga
snabba skepp i forsta hand, utan om att skapa ett hall-
bart sjilvforsorjande samhille pa ett rymdskepp. Det
handlar alltsd om att l6sa liknande problem som vi
har pa vir planet, men det blir ett mycket tydligare
exempel nir det ér i liten skala. Har kan det inte finnas
saker som limnar eller tillkommer till kretsloppet. Att
slinga avfall skulle vara f6rédande redan pa kort sikt.

C2. Saker som sker nira oss ser vi ndstan samtidigt
som de hinder, men bara nistan. Det har forstas ingen
praktisk betydelse i vardagen att du ser saker nagra
nanosekunder efter att de skedde. De objekt som vi
observerar pa himlen ér bilder av vad som hinde gan-
ska nyss eller for vildigt linge sedan. Ljuset frin vira
grannplaneter har fardats i nagra minuter for att kom-
ma till oss. Ljuset frdn de stjirnor vi ser pa natthim-
len med blotta 6gat har firdats nigra ar eller nagra
hundratals ar innan vi ser det. Fjirran galaxer ligger
miljoner eller miljarder ljusar bort.

Att elektromagnetisk stralning fortplantar sig med
en dndlig hastighet har dock vardagliga applikationer.
Satelliter som kommunicerar med varandra och mot-
tagare pd marken madste ta hinsyn till f6rdrojningen.
En radar utnyttjar férdréjningen for att mita avstand.

C3. Vi vet inte idag hur sannolikt det ér att liv upp-
star pa en jordliknande planet. Spekulationerna spin-
ner fran “oundvikligt” till "mycket osannolikt”. Det ér
ocksi okidnt huruvida det ér troligt att liv kan uppstd i
miljéer som skiljer sig mycket frin jorden. Det intres-
santa i elevernas resonemang dr hur de gor skillnad pé
de olika exemplen.

Sannolikheten for att liv ska uppstd pa en jordlik-
nande planet ér ju uppenbarligen storre dn noll. Det
finns hundratals miljarder stjdrnor i vintergatan och
de flesta har planeter, si sannolikheten maste vara
mycket liten for att det ska bli intressant att rikna. En
mycket grov uppskattning av antalet stjarnor i univer-
sum dr 1023 stycken. De flesta har planeter, men lit oss
uppskatta att bara en tusendel har jordliknande pla-
neter med gynnsamma férhallanden. D4 har vi 1020
mojliga kandidater. Detta ér fortfarande sa méanga att
det dr mycket sannolikt att det finns liv i universum

dven om sannolikheten bara dr en pa 108, vilket unge-
tir motsvarar sannolikheten for att singla slant och sla
krona de 60 forsta gangerna. Sa om sannolikheten for
att liv ska uppsta dr en pa miljonen skulle universum
koka av liv. En viktig sak i sammanhanget ér skillna-
den mellan liv i Vintergatan och liv i universum. Nir
vi riknar med stora siffror dr det litt att alla tal bara
sorteras till kategorin “otroligt stora tal”. Det dr dock
inte ointressant att antalet stjdrnor i universum ir av
storleksordningen en biljon (10'2) ganger fler. Tank
till exempel att sannolikheten for liv i Vintergatan
beriknas till en pé tusen, vilket ju innebir att vi med
storsta sannolikhet dr ensamma i vér galax. Da skulle
det fortfarande innebira att det dr nistan sikert att
det finns liv i nigon av de andra galaxerna.

Intressant vidareldsning: sok "Drakes ekvation”

C4. Detta dr en friga som kan vara intressant for ast-
robiologer. For det forsta kan vi vara sikra pa att livet
maste vara baserat pa kol, troligen i kombination med
vite och syre, eftersom dessa grundimnen ingér i de
flesta organiska molekyler. Givet det enorma antalet
tinkbara organiska féreningar dr det dock osannolikt
att liv pd en annan planet skulle anvinda exakt samma
biomolekyler som pa jorden. Vi vet inte exakt hur det
gick till ndr livet uppstod, men vi vet att resultatet blev
en uppsittning av biomolekyler som ir likadana hos
alla nu levande organismer. DNA har samma struktur
och samma 20 aminosyror finns i proteiner i alla celler.

Fragan dr om det ser ut sa for att just dessa organiska
molekyler dr de enda tidnkbara for att livet ska fungera,
eller om det bara rikade bli sa for att en organism och
dess avkomlingar vann “tivlingen” om resurser i den
urtida soppan av organiska molekyler. Vi vet att allt nu
existerande liv pa jorden kan hirledas till en organism
som fanns for cirka 3500 miljoner ar sedan. Om det
tanns andra livslinjer, sd 4r de sedan linge utdéda.

En gissning dr att vi kanske skulle kunna fa energi
genom fett och kolhydrater. Dessa typer av molekyler
ar inte speciellt varierande. Nir det giller aminosy-
ror, si dr dessa mycket olika varandra och det finns
langt mer dn 20 tdnkbara varianter som skulle kunna
anvindas i proteiner. Vi skulle sikerligen fa brist pd
aminosyror och vitaminer.

Intressant vidareldsning:
sok "LUCA” (last universal common ancestor)
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14 Fysikens historia och framtid

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Sambandet mellan undersékningar av
fysikaliska fenomen och utvecklingen
av begrepp och forklaringsmodeller.

¢ De fysikaliska forklaringsmodellernas
historiska framvixt, anvindbarhet och

torinderlighet.

Kommentarer till innehallet

Vad ir sanningen om var verklighet? I detta kapitel
toljer vi hur virldsbilden och metoderna for att soka
sanningen har utvecklats under artusenden av ménsk-
lig civilisation.

En vetenskaplig revolution

Den naturvetenskapliga revolution som startade i Eu-
ropa vid slutet av 1500-talet skedde tack vare bade
tankemdssiga och tekniska genombrott. For att ge-
nomfora experiment enligt en vetenskaplig metod
krivdes instrument och nya metoder. Den tekniska
utvecklingen bidrog genom uppfinningar som kikare,
teleskop, mikroskop, barometer och termometer. Ge-
nom att mita, viga och fa fram exakta resultat kunde
hypoteser testas. Tillverkningen av mitinstrument
krivde i allt hogre grad professionella hantverkare
som arbetade systematiskt for att losa problem. Tek-
niska framsteg ledde till vetenskaplig utveckling och
vetenskapliga framsteg ledde till teknikutveckling.

Liroplanen och vetenskapen

Den virldsbild som beskrivs av vetenskapen ér stin-
digt utmanad. Skolans uppgift nir det giller under-
visning inom de naturvetenskapliga dmnena ir att
presentera vetenskap pa ett begripligt och sannings-
enligt sitt. Det ingdr dock inte i skolans uppdrag att
hivda vetenskapens fortrifflighet och papeka brister-
na i icke-vetenskapliga synsitt.

Lgr22: "Skolan ska vara éppen for skilda uppfart-
ningar och uppmuntra att de fors fram. Den ska
framballa betydelsen av personliga stillningstagan-
den och ge majligheter till sidana. Undervisningen
ska vara saklig och allsidig. Alla forildrar ska med
samma fortroende kunna skicka sina barn till sko-
lan, forvissade om att barnen inte blir ensidigt pa-
verkade till formadn for den ena eller andra dskdd-
ningen.”

Olika askadningar ska respekteras dven om vissa
askddningar helt eller delvis dr i konflikt med veten-
skapen. En del av syftet med fysik dr enligt Lgr22 att:

"Undervisningen ska bidra till att eleverna ut-
vecklar kunskaper om fysiken i naturen och samhil-
let samt ge dem forutsittningar att anvinda fysi-
kens begrepp och forklaringsmodeller for att beskriva
och forklara fysikaliska fenomen. Eleverna kan pa si
sdtt utveckla sin formadga att skilja mellan naturve-
tenskapliga och andra sitt att beskriva och forklara
omvdrlden.”

Med hjilp av dessa tva utdrag ur liroplanen kan vi
torsta foljande: Vi ska lira eleverna skillnaderna mel-
lan vetenskapliga och ovetenskapliga beskrivningar
av verkligheten, men vi ska inte forkasta vissa askad-
ningar med forevindningen att de dr ovetenskapliga.
Dock miste det vara ritt att kritisera och avsléja pseu-
dovetenskap, och att papeka brister i liror som byg-
ger pa missuppfattningar av etablerade vetenskapliga
resultat.

Fragor om hur vi s6ker sanningen kan vara underlag
tor en intressant diskussion i undervisningsgruppen.
Det kan dock krivas att du som lirare aktivt med-
verkar till att alla askadningar respekteras. Undvik att
mala upp en frontlinje mellan vetenskap och religion.
Vi kan aldrig med vetenskapliga metoder bevisa att
gud eller dnglar inte existerar. Dérfor kan inte natur-
vetare undersoka fragor som har med tro att gora. Re-
ligion handlar om att tro pi nagot dven utan bevis.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Den stora skillnaden mellan Aristoteles och
Newton giller hur de tinkte sig likformig och avstan-
nande rorelse. Aristoteles ansig att foremal inte kunde
réra sig utan en kraft som forde dem framat. Kraften
kunde ges till féremilet som sedan férbrukade kraf-
ten. Om kraften tog slut stannade féremalet. Newton
insag att detta inte kunde stimma. Nir en kraft slutar
att verka pa ett foremail finns den inte lingre. Dess-
utom insag Newton att féremél som inte paverkas av
nagon resulterande kraft med, eller mot riktningen
kommer att behéilla sin fart.

C2. Vardagliga férhallanden dr sidana som vi normalt
upplever pa jorden. Det giller exempelvis den gravita-
tion som finns hir och de hastigheter vi firdas med.

Motsatsen till vardagliga férhallanden dr sidana som
gor att Newtons rorelselagar inte inte fullt ut fungerar
tor att forklara observationer. Vid hastigheter néra lju-
sets hastigheter och vid extremt hog gravitation, som
i nirheten av ett svart hal, giller andra lagar. Dessa
lagar beskrivs av Einsteins relativitetsteorier.

C3. Med avseende pa de rorelser som kunde mitas
och de mitmetoder som fanns pa Newtons tid kan
man siga att Newtons rorelselagar dr helt korrekta.
De justeringar som Einstein gjorde med sin speciella
relativitetsteori far praktisk betydelse forst i mycket
hoga hastigheter. Skillnaden dr cirka en halv procent
om hastigheten ér tio procent av ljushastigheten, det
vill siga cirka 30 000 km/s. Sinker vi hastigheten till
3000 km/s blir skillnaden 0,05 promille. I mer nor-
mala hastigheter blir skillnaden helt férsumbar.

Einsteins rorelselagar fungerar forstis dven for laga
hastigheter, men det blir meningslost att anvinda dem
nir Newtons lagar ger i princip samma resultat.

Newtons rorelselagar var revolutionerande och en
stor bedrift. Det kidnns helt orimligt att forvinta sig
att han dven skulle forsta att relativistiska effekter kan
uppstd, men vill man argumentera for att han hade fel
kan man gora det. Det fanns inget i teorin som hin-
drade Newton fran att fora samma resonemang som
Einstein gjorde f6r att komma fram till hur massa och
tid paverkades av hastigheten. Ljusets hastighet var
redan pid Newtons tid faststillt till ett dndligt virde
och grovt beriknat av den danske astronomen Ole
Romer.

Att "Till och med Newton (eller Einstein) hade fel”
ar ett argument som ibland fors fram f6r att misskre-
ditera vetenskapen eller ifragasitta nya ron. Dirfor
ar det viktigt att eleverna forstar vad som menas nir
niagon pastar att till exempel Newton hade fel. Elev-
erna behover ocksi forsta att det dr en av vetenskapens
styrkor att alla kan (och ska) ifragasittas och att teo-
rier kan justeras. S4 dr inte fallet inom alla ldror.

C4. Teleskopen har forandrat var bild av solsystemet
och universum. Med hjilp av mikroskop uppticktes
mikroorganismerna och orsaken till infektionssjuk-
domar fick sin forklaring. I modern tid har datorerna
mojliggjort avancerade berdkningar och simuleringar.

Tekniken har ocksd gett oss mer avancerade mit-
instrument, vilka mojliggér allt mer exakta observa-
tioner. Tack vare noggranna mitningar har vi kunnat
uppticka exoplaneter, bara f6r att nimna ett exempel.

Helt nya forskningsomraden har genom historien
uppstitt genom tekniska framsteg. Mitning av radio-
aktivitet och elektriska fenomen kan nidmnas.

Sedan ska vi inte underskatta betydelsen av tekniken
for att trycka bocker. Tack vare tryckpressarna kunde
nya kunskaper snabbt spridas. Forskare kunde enkelt
dela med sig av sina resultat till midnga och experi-
ment kunde upprepas av andra naturvetare.
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15 Fysiken i samhallet

Centralt innehall i avsnittet
¢ De fysikaliska forklaringsmodellernas

historiska framviaxt, anvindbarhet och

térinderlighet.

¢ Informationssokning, kritisk gransk-
ning och anvindning av information
som ror fysik.

¢ Argumentation och stillningstagan-
den i aktuella frigor som ror energji,
teknik och miljé.

Kommentarer till innehallet
Liroplanen poingterar vikten av att undervisningen
i naturvetenskapliga dmnen tar upp aspekter pa hall-
bar utveckling. Eleverna ska utveckla sin formaga att
kommunicera samt hantera praktiska och etiska val-
situationer i fragor som ror energi, teknik och miljé.
Teknikutvecklingen har delvis bidragit till de svira
fragor vi behover hantera. Mycket handlar om hur vi
utnyttjar naturresurser och energikillor. I manga fall
kommer teknisk utveckling att krévas for att férindra
befintliga tekniska 16sningar. Ett mal dr att eleverna
ska fa forstaelse for samhillets utmaningar och vilka
beréringspunkter som finns till fysiken och andra
NO-imnen. I liroboken nimns nigra omriden dir
kunskaper i fysik kan vara till hjilp vid beslutsfattan-
de. Fysiken kan bidra till ny teknik enligt de punkter
som finns i boken pé sidan 292.

Fysik och hallbar utveckling
I Skolverkets kommentarmaterial till dmnet fysik
finns nedanstiende text om héllbar utveckling:

Den definition av hallbar utveckling som kanske har
fatt storst spridning utgér frin Brundtlandkommis-
sionens FN-rapport frin 1987, "Var gemensamma
framtid”. Den lyder:

"En hdllbar utveckling ar en utveckling som tillgo-
doser vdra behov i dag utan att dventyra kommande
generationers majligheter att tillgodose sina.”

En utbredd tolkning som tar avstamp i den defini-
tionen, dr att hallbar utveckling innehaller en ekolo-
gisk, en ekonomisk och en social dimension dir alla
ar omsesidigt beroende av varandra. Utvecklingen kan

sdgas vara hallbar nir de tre dimensionerna balanserar
varandra pi ett sitt som inte fir negativa konsekven-
ser for vare sig ekologi, ekonomi eller social samman-
hallning 6ver tid.

Anvindning av resurser

Vi som bor i Sverige har sedan ling tid blivit vana
vid att vatten, elektricitet och livsmedel ar relativt bil-
ligt. De flesta har kunnat sl6sa utan att det blir en be-
sviarande stor kostnad. Det finns en risk for att dessa
ovanor nu forsvirar omstillningen till ett mer resurs-
effektivt samhille. Eleverna behover bli medvetna om
att det gar att minska den egna resursférbrukningen
och dirmed klimatpaverkan.

En genomsnittlig manadskostnad for vatten och av-
loppsrening ligger ar 2022 pé ungefir 400-700 kronor
per hushidll och ménad. Prognosen dr att avgifterna
kommer att behova hoéjas framéver. Klimatforind-
ringarna bidrar pa ménga héll till att storre lager av
vatten kommer att behovas, genom att lingvariga
perioder utan nederbérd témmer vattenmagasinen.
Om vi tinker oss en situation dir vatten inte finns i
kranarna i varje hem, utan maste kopas i en affir for
1krona per liter, skulle vi nog bli mer sparsamma.

Jordbruket kommer i 6kad utstrickning att kriva be-
vattning. Produktionen av livsmedel kriver resurser i
form av drivmedel till traktorer och andra arbetsma-
skiner samt tillverkning av konstgédsel.

Kostnader for elektricitet och fordonsbrinsle har
under senare ar av och till blivit s hoga att utgifterna
ar kinnbara. Vi ser hur vi paverkas av kriser och andra
hindelser i vir omvirld och periodvis dven av faktiska
bristsituationer. Utveckling inom fysik och teknik kan
pa sikt oka tillgdngen till energi, men oavsett vilka val
vi gor nir det giller energikillor, si kommer omstill-
ningen att ta tid. En 6kad vilja hos var och en att hus-
halla med energi och andra resurser kan hjilpa oss att
klara 6vergingen.

Aktuell statistik om utslipp och klimat finns hir:
naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Innovationer krivs for att utveckla ny teknik som
inte bygger pa anvindning av fossil energi eller fossil
ravara vid tillverkning. Fossilfri tillverkning av stil och
plast dr tvd exempel. Industrin behéver nya processer
med effektivare resursanvindning. Vi behéver dven i
storre utstrickning anvinda nya energibdrare och me-
toder for tillfillig lagring av energi. Effektivare solcel-
ler och batterier stir ocksa pi 6nskelistan 6ver fram-
tida innovationer. Som alltid nir det giller tekniska
innovationer sker den i stor utstrickning i samverkan
med framsteg inom fysik.

C2. "Hallbar konsumtion och produktion” dr mal
nummer 12 i Agenda 2030. Milet handlar om att
minska negativ péverkan pa klimat och milj6 samt
minniskors hilsa. En hallbar konsumtion och pro-
duktion innebidr en effektiv anvindning av resurser,
hinsyn till ekosystemtjidnster som ir nédvindiga for
torsorjningen samt minskad péverkan frin farliga
kemikalier. Hallbar konsumtion innebir att utbilda
minniskor s att de sjilva gor ansvarsfulla och hall-
bara val och stiller om till mer hillbara livsstilar.

C3. T ett héllbart samhaille behéver vi mycket effekti-
vare 4n i dag hushalla med alla resurser. Supraledning
skulle kunna ge oss energisnil teknik for transporter,
superdatorer och kommunikation. En forhoppning ér
att vi ska kunna bygga tig som svivar pid magnetfilt
utan friktion.

Kvantdatorer innebir en mojlighet att goéra mycket
kraftfulla datorer som kan anvindas fér problemlos-
ning, artificiell intelligens och nya tillimpningar som
vi idag inte ens kommit pa att de finns.
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