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1. Identitet og formal

1.1. Identitet

Det naturvidenskabelige fag fysik omhandler menneskers forsgg pd at udvikle generelle beskrivelser, tolkninger, forklaringer og
modeller af faenomener og processer i natur og teknik. Faget er virkelighedsnaert, praktisk og Igsningsorienteret. Gennem et
samspil mellem eksperimenter og teorier udvikles en teoretisk begrundet, naturvidenskabelig indsigt, som stimulerer
nysgerrighed og kreativitet. Samtidigt giver den baggrund for at undersgge, forstd og diskutere naturvidenskabeligt og
teknologisk baserede argumenter samt bidrage til Izsninger vedrgrende spgrgsmal af almen menneskelig eller samfundsmaessig
interesse.

1.2. Formal

Faget fysik pd A-niveau giver eleverne fortrolighed med at anvende naturvidenskabelige begreber og metoder til Igsning af
praktiske og teoretiske problemstillinger og dbner dermed for en naturvidenskabelig tolkning af verden. Dette bidrager til
elevernes almendannelse, giver eleverne studiekompetence inden for det naturvidenskabelige, teknologiske og tekniske omrade
og kvalificerer deres studievalg.

Gennem undervisningen i faget far eleverne viden og kundskaber inden for fysik og en baggrund for at arbejde med
naturvidenskabelige metoder, eksperimentelle og teoretiske emner samt modeller og praktiske problemstillinger i veerksteder og
laboratorier. Faget saetter eleverne i stand til at kombinere teori og eksperimenter og opstille, anvende og vurdere modeller
blandt andet inden for det naturvidenskabelige, teknologiske og tekniske omrade.

Faget bidrager til elevernes forstdelse af naturvidenskabeligt baserede spgrgsmal af almen menneskelig, teknologisk og
samfundsmaessig karakter, herunder baeredygtighed.

2. Faglige mal og fagligt indhold

2.1. Faglige mal
Eleverne skal:

— have kendskab til modelbegrebet, kunne ggre rede for anvendelse af fysiske begreber og modeller indenfor det tekniske og
teknologiske omréde, samt kunne opstille og anvende modeller til beskrivelse heraf

— kende, kunne anvende og analysere fysiske st@rrelser og enheder

— kunne analysere en problemstilling og veere i stand til at udveelge, tilrettelaegge, beskrive og udfare fysiske eksperimenter
og analysere og formidle resultaterne

— kunne planlzegge og udfgre et stgrre eksperimentelt arbejde, hvori analyse af problemstillingen, opstilling af
Igsningsmodeller, malinger, resultatbehandling og vurdering indgar

- kunne behandle eksperimentelle data med anvendelse af it-vaerktgjer og digitale ressourcer med henblik pd at afdaekke og
diskutere matematiske sammenhasnge mellem fysiske stgrrelser

— kunne redeggre for fysiske begreber og faanomener samt demonstrere kendskab til fysikken i et globalt og teknologisk
perspektiv

— kunne analysere et anvendelsesorienteret fysikfagligt problem ud fra forskellige repraesentationer af data og formulere en
Igsning af det gennem brug af en relevant model

— kunne sztte sig ind i nye fysiske omrdder og anvende naturvidenskabelige arbejdsmetoder
— kunne anvende fagets sprog og terminologi mundtligt og skriftligt til dokumentation og formidling til en valgt malgruppe.
— kunne demonstrere viden om fagets identitet og metoder

— undersgge problemstillinger og udvikle og vurdere Igsninger, herunder innovative Igsninger, hvor fagets viden og metoder
anvendes

— kunne behandle problemstillinger i samspil med andre fag.

2.2. Kernestof
Gennem kernestoffet skal eleverne opna faglig fordybelse, viden og kundskaber.
Kernestoffet er:



Den tekniske fysiks grundlag
— Sl-enhedssystemet, fysiske stgrrelser og enheder

Energr

— energi og energiomsaetning samt effekt og nyttevirkning

— indre energi og energiforhold ved temperatur- og fasezendringer
— termisk ligevaegt og kalorimetri

Elektriske kredsiob

— simple jeevnstrgmskredslgb

- beregninger pé elektriske jeevnstremskredslgb med flere komponenter

— beregninger pd ledningsmodstand, herunder kendskab til vekselstrgm og elforsyningsnettet
— modeller for spaendingskilder

Bolger

— grundlaeggende egenskaber ved bglger: bglgelaengde, frekvens, udbredelsesfart og interferens
- lys som bglger, herunder det optiske gitter og brydningsfaenomener

— det elektromagnetiske spektrum

Atomfysik

— atomers og atomkerners opbygning

— fotoners energi, atomare systemers emission og absorption af strdling
— spektre, herunder hydrogenatomets spektrum

Mekanik
— kinematisk beskrivelse af bevaegelse i én og to dimensioner, herunder skrat kast og jeevn cirkelbevaegelse

— kraftbegrebet og Newtons love, herunder tyngdekraft, normalkraft, snorkraft, tryk, opdrift, gnidningskraft, fjederkraft og
luftmodstand

— gravitationsloven og bevaegelse om et centrallegeme
— en krafts arbejde og tilhgrende energiforhold

— systemer med energibevarelse, herunder mekanisk energi i et homogent tyngdefelt og for gravitationsfeltet om et
centrallegeme

— stive legemers rotation i to dimensioner, herunder kraftmoment, inertimoment, Steiners szetning og tilhgrende energiforhold

Termodynamik

— idealgasloven og gassers densitet

- gassers arbejde, termodynamikkens fgrste og anden hovedsaetning

— termodynamiske kredsprocesser, herunder virkningsgrad og effektfaktor

Elektriske felter
- elektrisk felt og kraften pd en elektrisk ladning, herunder feltet omkring en punktladning og homogent elektrisk felt
— kapacitorers energiforhold samt op- og afladningsforlgb af en kapacitor.

2.3. Supplerende stof

Eleven vil ikke kunne opfylde de faglige mél alene ved hjaelp af kernestoffet. Det supplerende stof, der udfylder ca. 20 pct. af
undervisningstiden, veelges, sd det tilgodeser de faglige mal.

En del af det supplerende stof udggres af fire separate forlgb a 10-20 timer. Mindst ét forlgb udggres af et selvstaendigt projekt,
jf. pkt. 4.2. Mindst ét forlgb udggres af et valgemne, der veelges i samarbejde mellem elever og lzerer fra en centralt fastlagt
liste, der offentliggeres inden starten af elevens 3. ar.

Det supplerende stof skal inddrage aktuelle faglige, teknologiske, samfundsrelevante eller globale problemstillinger, herunder en
belysning af fysiske aspekter af baeredygtig udvikling.

Forlgb i kernestof eller supplerende stof kan indgd i forlgb i studieomradet, hvor fysik i samspil med andre fag blandt andet
bidrager til at opgve elevens innovative kompetencer.

Der skal indgd laesning af tekster pa engelsk samt, ndr det er muligt, pd andre fremmedsprog.
Det supplerende stof veelges i samarbejde med eleverne.



2.4. Omfang
Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 350-500 sider.

3. Tilrettelaeggelse

3.1. Didaktiske principper

Undervisningen tager udgangspunkt i et fagligt niveau svarende til elevernes niveau fra grundskolen.

Forlgbene tilrettelaegges som hovedregel med udgangspunkt i elevens erfaringsverden og med inddragelse af emner fra
hverdagens teknologi.

Undervisningen gennemfgres i en vekslen mellem systematisk undervisning, tematiske forlgb og projektarbejde og i en vekslen
mellem teoretisk og eksperimentelt arbejde, samtidig med, at der sikres progression i kravene til elevernes selvstaendighed og i
den faglige perspektivering. Undervisningen skal vise sammenhaengen mellem teori og praktiske og teknologiske spgrgsmal, s&
elevens undersggende holdning understgttes, og eleven szetter sin viden ind i en stgrre sammenhaeng.

Det eksperimentelle arbejdes centrale betydning for udviklingen af teknisk og naturvidenskabelig erkendelse betones.

Eleven f&r mulighed for at perspektivere stof i en samfundsmaessig eller global sammenhaeng og forholde sig til den tekniske og
teknologiske anvendelse af fysikkens teorier, begreber og metoder.

Der lzegges vaegt pé anvendelse af matematik i studiet af fysiske systemer, herunder med inddragelse af it-baserede
matematiske vaerktgjer, it-baserede simulationer, digitale ressourcer mv.

3.2. Arbejdsformer

Undervisningen skal tilrettelaegges, sé der er variation og progression i de benyttede arbejdsformer under hensyntagen til de
mal, der gnskes ndet med det enkelte forlgb. Valget af arbejdsformer skal give eleverne mulighed for at udvikle og realisere
egne ideer inden for faget og til at indgd i samarbejde med andre i en faglig sammenhaeng.

I faget laegges vaegt pé elevens selvsteendige eksperimentelle arbejde, der indgdr som en integreret del af undervisningen.
Arbejdet sikrer elevens fortrolighed med eksperimentelle metoder og brugen af eksperimentelt udstyr, herunder it-baseret
udstyr til dataopsamling, simulering, databehandling, samt digitale ressourcer.

Eleven stgttes fra starten sdledes, at der efterhdnden opnas stigende selvstaendighed i formulering, undersggelse og formidling
af fysiske problemstillinger. Undervisningen tilretteleegges med inddragelse af forskellige modeller, beskrivelser og
arbejdsformer, der er egnede til lgsning af forskellige typer problemstillinger, bl.a. sdledes at elevens innovative kompetencer
udvikles.

I Igbet af undervisningen, dog tidligst i lzbet af sidste del af andet &r, udfgrer eleverne et selvsteendigt projekt, der indgar i
eksaminationsgrundlaget for den mundtlige pr@ve, jf. pkt. 4.2. og tager udgangspunkt i en fysisk, teknisk eller teknologisk
problemstilling. Projektet har en varighed af 10-20 timer og udfgres i grupper af maksimalt fire elever. Problemstillingen veelges
af eleven selv og belyses gennem eksperimentelt arbejde og tilhgrende teori. Dersom eleven gennemfgrer flere selvstaendige
projekter, skal de omhandle forskellige emner, og kun det sidst gennemfgrte projekt indgdr i eksaminationsgrundlaget.

Det selvstaendige projekt formidles via en skriftlig projektrapport.

Det praktiske arbejde i laboratorier og vaerksteder udggr mindst 20 pct. af fagets undervisningstid.
Det skriftlige arbejde skal medvirke til at sikre elevernes fordybelse i faget og omfatter:
—journaler og rapporter over gennemfgrt eksperimentelt arbejde

— skriftlig problemlgsning

— skriftlig formidling som f.eks. praesentationer, posters og projektrapporter.

Det skriftlige arbejde planlaegges med variation i formen, og sa der er progression og sammenhaeng med skriftligt arbejde i de
gvrige fag. Progressionen omfatter sdvel fordybelsesgraden som kravene til elevernes selvstaendige indsats og skal i
samarbejde med de gvrige fag sikre udviklingen af elevens skriftlige kompetencer.

Eleverne skal arbejde med mundtlig fremstilling, hvor de inddrager sdvel faglig argumentation som beskrivelse af fysiske
faenomener.

Inddragelse af private eller offentlige virksomheder og institutioner skal bidrage til at tydeligggre studie- og karrieremuligheder
for eleverne og belyse relevante fysiske problemstillinger.

3.3. 1t

It og digitale ressourcer skal indgé i alle aspekter af undervisningen og understgtte elevernes leeringsproces gennem f.eks.
informationssggning, modellering, simulering, styring og visualisering. Eleverne skal kunne anvende it-vaerktgjer og digitale
ressourcer til eksperimentelt arbejde og databehandling, ogsd med stgrre datamaengder.

3.4. Samspil med andre fag

Dele af kernestoffet og det supplerende stof veelges og behandles, s& det kan bidrage til styrkelse af det faglige samspil mellem
fagene og i studieretningen. I tilrettelseggelsen af undervisningen inddrages desuden elevernes viden og kompetencer fra andre
fag, som eleverne hver iseer har, s de bidrager til perspektivering af emnerne og belysning af fagets almendannende sider.



Nar fysik A indgdr i en studieretning, skal der planlaegges et fzelles forlgb, hvor modeller har en central plads, og hvor den
teknisk/teknologiske vinkel belyses.

Der skal lzegges vaegt pd samarbejdet med de tekniske/teknologiske fag, de naturvidenskabelige fag og matematik, sd
undervisningen i fysik er tilpasset elevernes naturvidenskabelige og matematiske kompetencer.

Undervisningen tilretteleegges, s3 sammenhaengen mellem matematik og fysik fremstar tydeligt, s3 elevens begrebsdannelse i
begge fag understgttes. Specielt arbejdes med opstilling af matematiske modeller og vurdering af disses raekkevidde.

4. Evaluering

4.1. Lgbende evaluering

Elevernes udbytte af undervisningen skal evalueres jaevnligt, szerligt mht. arbejdet med teori, eksperimentelt arbejde inkl.
databehandling samt problemlgsning i fysik. Herved tilvejebringes et grundlag for en fremadrettet vejledning af den enkelte
elev i arbejdet med at nd de faglige mal og for justering af undervisningen.

4.2. Prgveform
Der afholdes en centralt stillet skriftlig prave og en mundtlig prgve.

Den skriftlige prove
Skriftlig preve pd grundlag af et centralt stillet opgavesaet. Prgvens varighed er fem timer.

Det faglige grundlag for opgaverne er det i pkt. 2.2. beskrevne kernestof, men andre emner og problemstillinger kan inddrages,
idet grundlaget sa beskrives i opgaveteksten.

Den mundltlige prove

Den mundtlige prgve er todelt. Opgaverne, der indgdr som grundlag for prgven, skal tilsammen i al vaesentlighed daekke de
faglige mél, kernestoffet og det supplerende stof.

Den fgrste del af prgven er eksperimentel, hvor hgjst 10 eksaminander arbejder i laboratoriet i ca. 90 minutter, normalt i
grupper pd to og hgjst tre med en eksperimentel problemstilling. En eksaminand kan undtagelsesvist og i seerlige tilfaelde
arbejde alene i laboratoriet. Eksaminanderne mé ikke genbruge data fra tidligere udfgrte eksperimenter. Eksaminator og censor
taler med den enkelte eksaminand om det konkrete eksperiment, den tilhgrende teori og den efterfglgende databehandling.
Den enkelte eksperimentelle delopgave md anvendes hgjst tre gange pd samme hold. De eksperimentelle delopgaver mé ikke
veere kendt af eksaminanden inden prgven.

Anden del af prgven er individuel og mundtlig. Eksaminationsgrundlaget er elevens selvstaendige projekt, jf. pkt. 2.3 og 3.2.
samt en teoretisk delopgave, der tildeles ved lodtraekning. Den teoretiske delopgave skal omhandle et fortrinsvis teoretisk,
fagligt emne og indeholde et ukendt bilag, der kan vaere grundlag for perspektivering af emnet.

Hver af de teoretiske delopgaver ma anvendes op til tre gange pd samme hold. Bilag ma genbruges i forskellige opgaver efter
eksaminators valg. De teoretiske delopgaver uden bilag skal vaere kendt af eksaminanderne inden prgven.

Den eksperimentelle og den teoretiske delopgave skal vaere kombineret, sé de angar forskellige emner.

Eksaminationstiden er ca. 30 minutter. Der gives ca. 30 minutters forberedelsestid. Eksaminationen former sig som dels
eksaminandens fremlaeggelse af sit selvstaendige projekt efterfulgt af en faglig samtale, dels en faglig samtale om den
teoretiske delopgave med bilag.

Opgaverne med bilag og en fortegnelse over elevernes selvstaendige projekter sendes til censor forud for prgvens afholdelse.

4.3. Bedgmmelseskriterier

Bedgmmelsen er en vurdering af, i hvilken grad eksaminandens praestation lever op til de faglige mal, som de er angivet i pkt.
2.1.

Den skriftlige prove
Ved den skriftlige prove laegges der vaegt pd, at eksaminanden
— behersker et bredt udvalg af faglige begreber og modeller

— kan analysere et anvendelsesorienteret fysikfagligt problem, Igse det gennem brug af en relevant model og formidle
analysen og lgsningen klart og praecist

- kan anvende it-vaerktgjer til behandling af maledata og fortolke resultaterne af databehandlingen
- kan opstille en model og diskutere dens gyldighedsomrade.
Der gives én karakter ud fra en helhedsvurdering.

Den mundltiige prove
Ved den eksperimentelle del laegges der vaegt pd, at eksaminanden har et selvstaendigt initiativ og



- kan tilrettelaegge og udfgre eksperimentelt arbejde samt behandle og analysere de indsamlede data

- kan redeggre preecist for de anvendte eksperimentelle metoder samt reflektere over samspillet mellem teori og
eksperiment.

Ved den mundtlige del laegges der veegt pd, at eksaminanden

— har et sikkert kendskab til fagets begreber, modeller og metoder som grundlag for en faglig analyse og underbygning af den
faglige argumentation

— kan redeggre preecist for de anvendte eksperimentelle metoder i projektet samt reflektere over samspillet mellem teori og
eksperiment

— kan perspektivere faglig indsigt.

Hver eksaminand gives én individuel karakter ud fra en helhedsvurdering af prgvens eksperimentelle og mundtlige del.

Prove, hvor faget indgér i fagligt samspil

Ved en prgve, hvor faget indgdr i fagligt samspil med andre fag, laegges der vaegt pd, at eksaminanden kan
— demonstrere viden om fagets identitet og metoder

— behandle problemstillinger i samspil med andre fag.

4.4, Selvstuderende

En selvstuderende skal have gennemfgrt laboratoriekursus i fysik (Bek. om de gymnasiale uddannelser § 49) med attestation
fra den institution, der afholdt kurset, for at kunne indstilles til prgve, hvis forlgb er beskrevet nedenfor. Hvis den
selvstuderende kan dokumentere gennemfgrelse af eksperimentelt arbejde i et omfang svarende til niveauets eksperimentelle
arbejde fra tidligere fysikundervisning, f.eks. i form af rapporter eller journaler, kan den selvstuderende indstilles til prgve uden
at gennemfgre laboratoriekursus. Det tidligere gennemfarte eksperimentelle arbejde indgér p& samme méde som grundlag for
prgven, som eksperimentelt arbejde i en almindelig undervisningssammenhaeng. Lederen af den skole, hvor prgven finder sted,
beslutter, om tidligere eksperimentelt arbejde kan udggre et tilstraekkeligt grundlag for den selvstuderendes pragve.

Den mundtlige prgve afholdes p& grundlag af en opgave udarbejdet af eksaminator. Opgaven tildeles ved lodtraekning.
Opgaven tager udgangspunkt i eksperimentelt arbejde og inddrager teoretisk stof knyttet hertil. Opgaven indeholder en
overskrift, en kort preeciserende tekst og et bilag. Bilaget skal kunne danne baggrund for perspektivering af det faglige indhold i
opgaven.

Opgaverne, der indgdr som grundlag for prgven, skal tilsammen i al vaesentlighed daekke faglige mal, kernestoffet og
supplerende stof. Opgaverne uden bilag skal vaere kendte af eksaminanden inden prgven.

Eksaminationstiden er ca. 30 minutter pr. eksaminand. Der gives ca. 30 minutters forberedelsestid, i hvilken eksaminanden, i
den udstraekning det er praktisk muligt, har adgang til relevant eksperimentelt udstyr. Bilag knyttet til den udtrukne opgave
udleveres ved forberedelsens start. Eksaminationen former sig som en samtale mellem eksaminand og eksaminator med
udgangspunkt i opgaven. Under eksaminationen skal relevant eksperimentelt udstyr veere til r&dighed. Eksperimentelt udstyr og
bilag skal inddrages i eksaminationen. Undtagelsesvist kan saerligt eksperimentelt udstyr udelades ved eksaminationen.
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