LUNDS

UNIVERSITET

Naturvetenskapliga fakulteten

LLYUS7, Fysik for lirare pd gymnasiet, 90 hp (1-90). Ingar i
Lirarlyftet, 90 hogskolepoing

Physics for Upper Secondary Teachers, 90 credits (1-90), 90 credits
Grundniva / First Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2021-
04-14 att galla fran och med 2021-04-14, hostterminen 2021.

Allminna uppgifter

Kursen ges som uppdragsutbildning.

Malgruppen for kursen ar larare pa gymnasieniva som har en behérighetsgivande
lararexamen utan att vara damnesbehdrig i fysik. Kursen ska ge dessa larare behorighet
att undervisa i fysik pa gymnasieniva.

Undervisningssprak: Svenska

Huvudomrade Férdjupning

Fysik G2F, Grundniva, har minst 60 hp kurs/er
pa grundniva som férkunskapskrav

Kursens mal

Kursen avser att ge deltagarna grundlaggande kunskaper inom fysikens
huvudomraden och i fysikdidaktik, for att i skolans verksamhet tillsammans med
eleverna dels kunna diskutera fenomen i var vardag och omgivning utifran ett
fysikperspektiv och dels kunna visa pa hur kunskaper i fysik kan bidra till var férstaelse
av viktiga samhallsfragor. Kursen ger exempel pa experiment, observationer,
demonstrationer och évningar som kan anvandas i fysikundervisningen.

Kunskap och forstaelse
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e diskutera fysikens karaktar, arbetssatt och granser,
e tolka och beskriva fysikaliska modeller och diskutera relationen mellan
experimentella resultat och teoretiska modeller i olika situationer.
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Firdighet och formaga
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

utfora berdkningar for fysikaliska problem,

hantera matinstrument och géra mdtvardesinsamlingar, samt vardera och
analysera insamlade matvarden,

gora aktiva val vad galler undervisningsinnehall och -upplagg, t.ex. i samband
med probleml®sning och i samband med laborationer och anvéndning av IKT,
diskutera och motivera beddmning och betygssattning av elevers fysikkunskaper
utifran bedémningsanvisningarna i skolans styrdokument,

sjalvstandigt planera och utifran fysikalisk forstaelse och didaktisk forskning
motivera undervisningsinslag inom de pa kursen behandlade omradena.

Virderingsf6rmaga och forhéllningssitt
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

kritiskt granska egna och andras férslag pa undervisningsinslag,

arbeta i undervisningen med kallkritisk granskning och kontroversiella
samhallsfragor som ett satt att vacka elevernas intresse och for att visa pa fysikens
relevans.

Kursens innehall

Delkurs 1. Kraft och rorelse (7,5 hp)

experimentell metodik, felkalkyl, problemlésning och redovisningsmetodik
vektorer, kinematik och dynamik, Newtons bevarandeprinciper, tréghet, arbete
och energi, rérelsemangd och rérelsemangdsmoment, gravitation,
rotationsrérelse och harmonisk svangning

egenskaper hos gaser, vatskor och fasta amnen: densitet, tryck, temperatur

de fysikaliska modellernas och teoriernas anvandbarhet, begransningar, giltighet
och féranderlighet

introduktion till relativitetsteori

systematiska undersoékningar, formulering av enkla fragestallningar, planering,
utférande och utvardering, med hjalp av IKT

elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet “Kraft och rorelse”

olika motiveringar for fysikundervisning i skolan

elevers intresse och attityder i relation till fysikdmnet

orientering om olika nationella och internationella utvarderingar relevanta for
fysikundervisning i skolans styrdokument

fysikens karaktar samt bilder och forestallningar om fysik.

Delkurs 2. Elektricitet och magnetism (7,5 hp)

elektrostatik, elektriska och magnetiska falt och faltteori, kapacitans, resistans och
induktans, elektriska och magnetiska material, kretsteori, induktion, lik- och
vaxelstrom

sambanden mellan spanning, strém, resistans och effekt i elektriska kretsar och
hur de anvands i vardagliga sammanhang

sambandet mellan elektricitet och magnetism och hur detta kan utnyttjas i
vardaglig elektrisk utrustning och i elektriska matinstrument

energins flode fran solen genom naturen och samhallet; nagra satt att lagra
energi; olika energislag, energikvalitet samt deras for- och nackdelar for miljon
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e elproduktion, eldistribution och elanvandning i samhallet

e f6rsorjning och anvandning av energi historiskt och i nutid samt tankbara
mojligheter och begransningar i framtiden

e elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet "Elektricitet och magnetism”

e experimentets roll i fysikundervisningen

e att anvanda vardagen som utgangspunkt i fysikundervisningen.

Delkurs 3. Optik och vagor (7,5 hp)

e hur ljud uppstar, breder ut sig och kan registreras pa olika satt; ljudets
egenskaper och ljudmiljéns paverkan pa halsan

e |jusets utbredning, reflektion och brytning i vardagliga sammanhang

e elektromagnetisk stralning och forklaringsmodeller fér hur 6gat uppfattar farg

e hur elektromagnetisk stralning kan anvandas i modern teknik, till exempel inom
sjukvard och informationsteknik

e elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet "Vagor och svangningar”

e forestallningar om naturvetenskap och att arbeta for en inkluderande
fysikundervisning

e att arbeta med aktuella samhallsfragor i fysikundervisningen.

Delkurs 4. Modern fysik (7,5 hp)

e kvantfysikens grunder, vagmekanik, atomer, fasta amnen, karnor och partiklar

e aktuella forskningsomraden inom fysik, till exempel elementarpartikelfysik och
nanoteknik

e partikelstralning och elektromagnetisk stralning samt stralningens paverkan pa
levande organismer; hur strdlning kan anvandas i modern teknik, till exempel
inom sjukvard och informationsteknik

e historiska och nutida upptackter inom fysikomradet och hur de har formats av
och format varldsbilder; upptackternas betydelse for teknik, miljé, samhalle och
manniskors levnadsvillkor

e elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet “Modern fysik”.

Delkurs 5. Astronomi och liv i universum (7,5 hp)

e universums uppkomst och utveckling, och atomslagens uppkomst genom
stjarnornas utveckling

e universums uppbyggnad med himlakroppar, solsystem och galaxer samt rérelser
hos och avstand mellan dessa

* naturvetenskapliga teorier om universums uppkomst i jamférelse med andra
beskrivningar

* astrobiologiska fragestaliningar: Var kommer vi ifrdn? Vad menas med “liv"? Ar vi
ensamma? Hur ser framtiden ut, pa och bortom jorden?

e metoder for att adressera de astrobiologiska fragestallningarna

e elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet "“Fysikens varldsbild”

e problematisering och analys av olika bidrag till ungdomars syner pa naturen och
varldsbilder, med fokus pa relationen mellan naturvetenskap, religion och kultur.

Delkurs 6. Fysik i natur och samhalle (7,5 hp)

e vaderfenomen och deras orsaker; hur fysikaliska begrepp anvands inom
meteorologin och kommuniceras i vaderprognoser
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e partikelmodell fér att beskriva och forklara gasers egenskaper och fasévergangar,

tryck, volym, densitet och temperatur; hur partiklarnas rérelser kan forklara
materiens spridning i naturen

sambandet mellan fysikaliska undersdékningar och utvecklingen av begrepp,
modeller och teorier

elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa delkursens fysikinnehall

e utformning och analys av undervisningsinslag med fokus pa naturvetenskapens

karaktar

e elevers forestallningar om begrepp och fenomen av relevans fér undervisning om

naturvetenskapens karaktar
projektarbete.

Delkurs 7. Grundlaggande kvantmekanik (7,5 hp)

Kursen tacker grundlaggande kvantmekanik. Sarskilt behandlas:

vag-partikeldualitet, superposition och vagfunktion
Schrédingerekvationen

bundna tillstand i en dimension

spridning mot potentialstruktur i en dimension
operatorer, observabler och operatorrelationer
madtningar, vantevarden och osakerhet

harmonisk oscillator

approximativa metoder fér egenenergier

elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet “Grundlaggande kvantmekanik”
elevers intresse och attityder i relation till fysikdmnet
fysikens karaktar samt bilder och forestallningar om fysik.

Delkurs 8. Grundlaggande statistisk mekanik och kvantstatistik (7,5 hp)

Kursen tacker grundlaggande statistisk fysik och statistisk kvantfysik, med fokus pa
system i jamvikt utan fasévergangar. Sarskilt behandlas:

grundldggande statistik av flera, oberoende variabler

ideala gasers allmanna tillstandslag; van der Waals-ekvationen
tillstandsvariabler, entropi, fria energin

Boltzmannfaktorn, kanoniska resp. stora kanoniska ensemblen
kretsprocesser, termodynamikens huvudsatser

varmekapaciteter, likaférdelningsprincipen, ultravioletta katastrofen
identiska partiklar, urartade kvantgaser

diffusion

tilldmpningar inom astronomi, meteorologi eller annan relevant del av fysiken
elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet “Statistik mekanik och kvantstatistik”.

Delkurs 9. Atom- och molekylfysik (7,5 hp)

Kursen syftar till att utvidga grundldggande kvantmekanik till system med sfarisk
symmetri. Detta tilldampas sedan inom atom- och molekylfysik. En forstdelse av den
spektroskopiska principen ar central i kursen. Sarskilt behandlas:

atomfysikens historia; grundlaggande experiment i atomfysikens historia
kvantmekanisk behandling av rérelsemangdsmoment, elektronens spinn- och
banrérelsemangdsmoment, addition av rérelsemangdsmoment
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kvantmekanisk behandling av sfariskt symmetriska potentialer, med vateatomen
och vateliknande joner som exempel tilldampningar

tvaelektronsystem, inklusive en introduktion till korrelations- och utbyteseffekter
relativistiska effekter som leder till finstrukturen i joner

flerelektronsystem, med en diskussion av Pauliprincipen och det periodiska
systemet, LS-koppling och en orientering kring centralfalts- approximation;
experimentella observationer av effekter kopplade till dessa fenomen
stralningsdvergangar, urvalsregler och den elektriska dipolapproximationen
vaxelverkan med yttre magnetfalt, inklusive Zeeman-effekt; hyperfin- och
isotopstruktur

diatomara molekyler, LCAO-metoden, molekylorbitaler

kvantmekanisk behandling av rotations- och vibrationsspektra i diatomara
molekyler

tilldmpningar, exempelvis: laserfysik, synkrotronljus, réntgenstralning och
rontgenspektroskopi, fotoelektronspektroskopi, spektroskopi inom astrofysik och
plasmafysik, anvandning av molekylspektra for att folja klimatférandringar
elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet " Atom- och molekylfysik”.

Delkurs 10. Karn- och partikelfysik (7,5 hp)
Kursen tacker grundlaggande karn- och partikelfysik. Sarskilt behandlas:

atomkarnors egenskaper

tvanukleonsystem

excitation och sénderfall av karnor: betasdénderfall genom svag véxelverkan,
elektromagnetiska 6vergangar, alfasonderfall

karnstrukturmodeller: skalmodellen for sfariska och deformerade system,
kollektiva modeller

karnreaktioner: tvarsnitt och reaktionsmekanismer, reaktioner genom stark och
elektromagnetisk vaxelverkan, fission och fusion, acceleratorer och detektorer
reaktorer som energikallor, ur ett milj6- och samhallsperspektiv

oversikt dver elementarpartiklar och deras vaxelverkan; leptoner, kvarkar och
sammansatta partiklar samt den elektromagnetiska, svaga och starka kraften och
dess kraftformedlare

Feynmandiagram for att representera reaktioner och sénderfall

partikelfysikens standardmodell med den elektrosvaga vaxelverkan och
kvantkromodynamik

Higgs-mekanismen och majliga teorier bortom standard-modellen

universums expansion och utveckling och kosmologins relation till partikelfysiken;
de viktigaste obesvarade fragorna i kosmologin, som moérk materia och
asymmetrin mellan materia och antimateria

partikelacceleratorer: principerna for acceleration, framst synkrotron- och
linjaraccelerator

elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet “Karn- och partikelfysik”.

Delkurs 11. Fasta tillstandets fysik (7,5 hp)
Kursen tacker grundlaggande fasta tillstandets fysik. Sarskilt behandlas:

kristallstruktur, diffraktion och reciprokt gitter, kristallbindning
fononer: gittervibrationer och termiska egenskaper

frielektrongas, elektronisk bandstruktur, fermiytor och metaller
halvledare, supraledning, magnetism, dielektricitet, ferroelektricitet
ytstrukturer och nanostrukturer
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e fasta tillstandets fysik for att forklara elevens vardagserfarenheter, som t.ex.
glasets genomskinlighet

e elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller, med
fokus pa omradet "Fasta tillstandets fysik”.

Delkurs 12. Projektarbete i fysik och/eller fysikdidaktik (7,5 hp)

Ett skriftligt férdjupningsarbete som aven redovisas muntligt for évriga deltagare. |
arbetet studerar man ett fysikomrade och/eller fysikdidaktiska fragestaliningar
relevanta for de 6vriga delkurserna. Arbetet kan med fordel kopplas till
kursdeltagarens egen undervisning.

Kursens genomforande

Kursen ges pa distans med nagra campustraffar pa Lunds universitet (3 dagar per
delkurs). Undervisningen omfattar férelasningar, e-méten, évningar, seminarier,
laborationer, undervisningsvideor och lista med valvalda korta och relevanta
forelasningar online. Deltagande pa kursens traffar i Lund ar obligatoriskt da
examinationen delvis sker under dessa.

Kursens examination

Examinationen sker genom individuell skriftlig tentamen, individuella
inlamningsuppgifter, och projektarbete i grupp. Projektarbetena redovisas saval
skriftligt som muntligt for 6vriga deltagare. | méjligaste man ska projekten kopplas till
kursdeltagarens egen undervisning. Kursdeltagarna foérvantas testa
undervisningsinslag i sina klasser. For kursdeltagare som ej godkants vid ordinarie
tentamen erbjuds ytterligare tentamenstillfalle i nara anslutning hartill.

Prov/imoment fér denna kurs finns i en bilaga i slutet av dokumentet.

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna Underkand, Godkand, Val godkand.

For godkant betyg pa hela kursen kravs godkand tentamen, godkanda
laborationsrapporter, godkanda skriftliga inlamningsuppgifter, godkanda
redovisningar och rapporteringar inom projektarbetet samt deltagande i alla
obligatoriska moment. Slutbetyget avgérs genom en sammanvagning av resultaten pa
de moment som ingar i examinationen.

Forkunskapskrav

Yrkesverksamma ldrare som har en behérighetsgivande lararexamen och undervisar i
fysik pa gymnasieniva utan att vara damnesbehdrig. Darutdver kravs tidigare kunskaper
i hdgskolematematik motsvarande minst 60 hp.
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Prov/moment for kursen LLYU87, Fysik for larare pa gymnasiet, 90 hp (1-
90). Ingar i Lararlyftet

Galler fran H21

2113 Kraft och rorelse, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2114 Elektricitet och magnetism, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2115 Vagor och svangningar, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2116 Modern fysik och fysikens varldsbild, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2117 Astronomi och liv i universum, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2118 Fysik i natur och samhadlle, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2119 Grundlaggande kvantmekanik, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2120 Grundlaggande statistisk mekanik och kvantstatistik, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2121 Atom- och molekylfysik, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2122 Karn- och partikelfysik, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2123 Fasta tillstandets fysik, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2124 Projektarbete i fysik och/eller fysikdidatik, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
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