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1. Indledende bemaerkninger

Ved den skriftlige prgve i fysik (stx) sommeren 2018 er der stillet to opgavesat, som ggres
tilgeengelige pa Materialeplatformen. Saettene er maerket gl-1stx181-FYS/A-28052018 og gl-2stx181-
FYS/A- 04062018 og findes pa adressen
http://materialeplatform.emu.dk/eksamensopgaver/gym/stx/2018.html

Saettene vil nedenfor blive behandlet hver for sig, efterfulgt af nogle generelle bemarkninger.

Opgavekommissionen bag opgaveseaettene til arets skriftlige prgve i fysik (stx) bestod af Gert Hansen
(formand), Nils Kruse, Randi Larsen, Martin Schmidt og Thomas Laustsen. Fagkonsulent Kim Bertelsen
har veeret tilknyttet opgavekommissionen.

Begge opgavesat indeholdt 15 spgrgsmal, herunder opgaver indenfor emnet Fysik i det 21.
arhundrede, som i ar omhandler ”Plasmafysik og fusionsenergi”. | seet 1 drejer det sig om opgave 7
JET energirekord, mens det i seet 2 er opgave 6 Tokamakken JT-60. | skolearet 2017-18 er emnet for
Fysik i det 21. arhundrede “Medicinsk fysik”.
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2. Censorernes bedgmmelse af kvaliteten af arets opgaver

Pa censormgdet diskuterer fysikcensorerne de to saet som helhed inden karakterfastsaettelsen for de
enkelte besvarelser. Hensigten er dels at etablere det bedst mulige grundlag for en ensartet
bedpmmelse af besvarelserne, dels at radgive opgavekommissionen med hensyn til det fremtidige
arbejde. Drgftelsen sker pa basis af censorernes indberetning af deres umiddelbare bedgmmelse af et
antal besvarelser og en samling skriftlige kommentarer til savel de enkelte spgrgsmal som til seettene
som helhed.

Under rettearbejdet indberetter censorerne deres umiddelbare bedgmmelse af et antal besvarelser.
Hvert af de 15 sp@grgsmal tildeles her et pointtal mellem 0 og 10. | ar udggr disse indberetninger en
stikprgve pa 100 % af samtlige besvarelser. Det skal bemaerkes, at der ikke er nogen central styret
rettenorm, som fastlaegger pointfradraget for bestemte fejltyper.

Pointtallene fra stikprgven kan benyttes til at vurdere svaerhedsgraden af de enkelte spgrgsmal.
Spgrgsmal med pointtal 8-10 ma saledes opfattes som umiddelbart lette, pointtal 6-8 svarer til mere
sammensatte spgrgsmal, mens spgrgsmal med pointtal under 6 kraever, at eksaminanden kan bruge
eller opstille mere komplicerede modeller for den foreliggende situation. Pointtallene for denne
prognose er i det fglgende angivet som elevscore.

De skriftlige censorer har endvidere vurderet de enkelte spgrgsmal pa en skala med fem
gradueringer: Uegnet spgrgsmal (-2), Ringe spgrgsmal (-1), Middelgodt (0), Velegnet (+1) og Meget
velegnet (+2). Vurderingerne er angivet under de enkelte szet.
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3. Censorernes bemaerkninger til besvarelserne af szet 1

1279 elever var til eksamen i dette saet. Censorer vurderede jf. skalaen ovenfori alt 11 spgrgsmal i
seet 1til 1,3 eller derover, mens 4 13 mellem 1,0 og 1,1. Gennemsnittet af censorernes vurdering af
set 1 er 1,4. Den bedste vurdering fik spgrgsmalene 6b (1,6) og 6¢ (1,8) , mens 7b (1,0) fik den laveste
vurdering.

Elevscoren for hele sattet baseret pa stikprgven:

10,0 - ;
9,0 |-
8,0 -
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Elevscore

la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b 6¢c 7a 7b Spgrgsmal
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1. Elektrisk skotgrrer

Spargsmdl 1a (Elevscore: 9,6)

Et let spgrgsmal som langt de fleste elever svarer pa. | nedenstdende eksempel nedenfor ses en
besvarelse, hvor oplysninger praesenteres, relevant formel angives, udregning foretages med
indsaettelse at veerdier og enheder og opgaven afrundes med at fastsla svaret pa spgrgsmalet med et
passende antal betydende cifre.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Stromstyrken gennem den elektriske skoterrers varmelegeme bestemmes ved formlen for elektrisk effekt
P=[-U, hvor P er effekten, /er stromstyrken og U er spendingsfaldet. Effekten er givet il 4.0 W og
spendingsfaldet er givet ved 230 V. Stromstyrken findes:

P=lUe% | I‘
(‘4
/ .") ‘k s Al 1] b ) NONC
/ 4.0 W (.01 t{[ 0435 W implify symboli [=0.01739130435 A
230V \

Dvs stromstyrken er bestemt til 0,017 A,

Spargsmdl 1b (Elevscore: 6,1)

De allerfleste elever varmer vandet op til 100 °C hvorefter det fordampes. Men vandet kommer ikke
op i neerheden af 100 °C, da varmelegemet kun har en effekt pa 4W, og derfor er den metode ikke
korrekt. Men da mange elever sandsynligvis ikke har laert andet, vil den metode kun give et lille
pointfradrag og give fuldt point hvis eleven ogsa knytter en kommentar angaende efterfglgende
afkgling af dampen.

Mange af dem der kun regner med fordampning, slar fordampningsvarmen for vand op i Databogen
ved temperaturen 20 °C eller 30 °C, og en del tager ogsa gennemsnittet af disse.

Nar nu vandet ikke kommer op pa 100 °C, men vandet vil formodentlig opvarmes noget, men hvor
meget er rent gaetteri. Man kan lave en antagelse og f.eks. sige 30 °C.

| opgaven star der ”Vurdér hvor lang tid skotgrreren skal vaere taendt for at tgrre skoen”. Kun i de

faerreste besvarelser har man gjort rede for relevante antagelser, eller pa anden made kommenteret
resultatet.
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Et eksempel pd en god besvarelse:

b) Vandet i skoen har temperaturen 25°, masse 22 g

For at beregne hvor lang tid skoen er om at toerre anvendes formlen for varmeenergi, for at varme
vandet 1 skoen op til 30 °:
Q=mx*c*AT

Hvor Q er varmeenergien, m er massen, ¢ er den specifikke varmekapacitet og AT er
temperaturendringen.

For derefter at fa vandet til at fordampe ved 30° formlen for at vandet derefter kan fordampe:

Q =m# L[
Hvor Q er fordampnings/fortaetningssenergien, m er massen og Ly er den specifikke
fordampningsvarme.

Vands specifikke varmekapacitet er 1 Databog fysik kemi udgivet af F&K forlaget (11. udgave, 5.
oplag) slaet op til at vaere 4,182 k;_—jk ved 20°, vands smeltevarme slas op til at vaere 2430 :—;

ved 30°,

For at beregne hvor lang tid det tager at tgrre skoen laegges de to energier sammen, det
antages at al energien gar til at varme vandet i skoen op, og ikke omgivelserne:

J
kg * K

Qeotar = 22+ 10 %kg * 4,182 * 103 * (30— 25)K + 22 + 10 *kg * 2430 = 10° kj_g

= 53920,02/

Da tgrrelegemet levere 4,0 ] pr sekund kan det udregnes hvor lang tid det tager at tgrre skoen:

53920,02/
4,0
t= S = 3,744 time = 3,7 time

sek min
60 +« 60 tTme

min

Det tager 3,7 timer at torre skoen, hvis det antages at al energien gir at torre skoen, og ikke
til omgivelserne
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2. 19Be i atmosfzaeren

Spargsmdl 2a (Elevscore: 9,0)

Hovedparten af eleverne finder ved hjzelp af Databogen eller et kernekort, at henfaldet er et -
henfald og opskriver reaktionsskemaet korrekt. Den gode besvarelse er kendetegnet ved, at man
anfgrer de bevarelsessaetninger, der er benyttet ved opstilling af henfaldsskemaet.

Et eksempel pd en god besvarelse:

i : 10 . A 10 -
Reaktionsskemaet for henfaldet af 4 Be opskrives. Ved opslag i databogen ses det at 4 Be henfalder ved

et 3 henfald, Det vides, at ved et beta-minus-henfald, sd bliver en neutron omdannet til en proton, en
elektron og en antineutrino. Dermed kan reaktionsskemaet opskrives:
10 10 (0

.

_‘Hc Sl;}-lr + Ve

Det ses, at reaktionsskemact er afstemt, idet nukleontallet er bevaret (10 = 10 + 0), ladningen er bevaret
(4 =5 — 1) og leptontallet er bevaret, da elektronen har et bidrag til leptontallet pa 1 og antineutrinoen
pd -1, altsd 0 = 1 — |,

. : 10 10 10 0 =
Dvs reaktionsskemaet for henfaldet af 4 Be er opskrevet til 4 Be —» < B+ ¢ + Ve

Spargsmdl 2b (Elevscore: 6,0)

En del elever beregner No-N (1 sek.), og da forskellen ligger pa 13. betydende ciffer, sa kan det ga galt,
hvis CAS-veerktgijet ikke regner med mange cifre eller tallene er kopieret fra mellemregninger. En
anden ting eleverne ofte glemmer er, at denne udregning kraever et argument for at det geelder, da
halveringstiden er lang.

En anden typisk fejl er at massen af 19Be slas forkert op (sandsynligvis er det 1{Be der sl&s op, da
eleven ikke helt har styr pa N, A og 2).

Endvidere glemmer mange elever at anvende, at “massen af 12Be i atmosfaeren er konstant” som et
argument.

Det er ogsa tydeligt, at mange elever ikke helt ved om det er kernemasse eller “atommasse” de slar

op i databogen. Der forventes ikke i besvarelsen af spgrgsmalet, at eleven antager at Be kun
forsvinder ved henfald.
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Et eksempel pd en god besvarelse:

0 , .
Det vurderes, hvor mange kerner af |4 Be, der dannes i Jordens atmosfiere hvert sekund ud fra

oplysningen om at indholdet af l“oBc er konstant 1.2-10° kg. Aktiviteten af henfaldet af 1.2+ 10° kg

10
4

hvis indholdet af '40

isotopen er slaet op til at vaere 10.0135338 u, og databogen har en omregningsfaktor pd
lu=1.66053873-10"% kg. Dermed findes antallet af kerner 1 Jordens atmosfere:

Be findes, da dette mi svare til det antal af kerner, der bliver dannet 1 Jordens atmosfiere hvert sekund,

Be skal vere konstant. Forst findes antallet af l“oBe 1 atmosferen, Massen af l"OBe

1.2:10" kg
10.0135338 u+1.66023873-10 % _ku&

=N, =7.218107356 10*°

Nioge= 10Be

Sé findes aktiviteten ved formlen A = k<N, hvor 4 er aktiviteten, N er antallet af kerner og & er

In(2) , hvor T—I—
| 2
iy

-

henfaldskonstanten givet ved k = er halveringstiden, Halveringstiden slas op i

databogen til 1.52- 10"ar. Dermed findes aktiviteten ved at indsatte vaerdierne

3 oo .
L 111(2.({ 7218107356 IO'w=A X 3.291586028 10 simplify symbolic
1.52:10" yr yr

A =1.043062974 10" L
S

Dvs det er vurderet, at der bliver dannet 1.0 - 10" kerner l‘? Be hvert sekund.
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3. Exoplanet

Spargsmdl 3a (Elevscore: 8,6)

Et let spgrgsmal, som nogle dog har lidt besvaer med, da begrebet intensitet ikke er sa kendt. Nogen

dividerer de opgivne to stgrrelser med hinanden og bekymrer sig ikke om den maerkelige enhed.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Der vides at Kepler-teleskobet modtager lys fra KOI-7 med intensiteten 3.0-10 W W, og at

m

teleskopets dbning af arealet 0.708m”. Ud fra denne information kan effekten som Kepler-teleskopets
abning modtager energi fra KOI-7 med bestemmes. Dette geres ved hjzlp af formlen:

P
I=— & P=I4
4 =

13 W 0708m? =2.124000000 107 Y. g2 SRt 5 154000000 10713 W
m- m-

Dvs. at Kepler-teleskopets dbning modtager energi fra KOI-7 med effekten 2.1- 1075w

Hvor meget energi Kepler-teleskopets dbning modtager fra KOI-7 i lebet af 10 timer kan sd

AQ
bestemmes vha. formlen: P = Zg < AQ=P-At

P:=3.0-10

replace units

AQ = 2.124000000 10> W - 10hour =2.124000000 107> W h ~P2CY, 2 646400000 nJ

Dvs. at Kepler-teleskopets dbning modtager 7.6 nJ fra KOI-7 i lebet af 10 timer

Spargsmdl 3b (Elevscore: 5,1)

Rigtig mange far korrekt accelerationen udtrykt ved omlgbstiden og ”gravitationsaccelerationen” sat

lig med hinanden. Nar der pa grafen ses intensitets-udsving svarende til 13 passager, bgr man udnytte

en vaesentlig del af tidsperioden og finde et godt mal for omlgbstiden T. Aflaesningen kan indtegnes
pa figuren.

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj-juni 2018
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Et eksempel pd en god besvarelse:

Jeg afleser omlebstiden. Jeg veelger to tidspunkter, som jeg tager udgangspunkt i.

Lysintensitet

0 10 20 30

pracis 10 gange. Omlobstiden er derfor 3,2 dagn.
Jeg benytter centripetalkraften.

(22 mM
mr =

— =¢-—&e
y ¥ ¢ r?
4n: GM
[
__’lemr

| 4m?

N -m?

*16,67-10"11 N kg7 20-10%%kg-3,2d

=
4m?

er 6,37 - 10° m.

® (/] dogn

Mellem de to tidspunkter gir der 32 dggn. Ved det andet tidspunkt har exoplanet kredset om KOI-7

=6,37-10°m

Jeg kan hermed konkludere, at afstanden mellem centrum af exoplaneten og centrum af stjernen KOI-7
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4. Traeningselastik

Spargsmdl 4a (Elevscore: 7,9)
De fleste ved, at man skal benytte sig af regression. Dog naevnes F = k-x samtidigt med, at der laves
linezer regression uden at omtale, hvorfor konstantleddet ikke er taet pa 0. Nemlig at det ikke er

fiedrens forleengelse, men dens leengde, der er malt. Nogen laver regression uden at vise grafen, men

det er en uskik ikke at vurdere regressionen.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Der laves en linezer regression af de sammenherende verdier, da der forventes sammenhazngen
F=k-x. Der vil dog ved regression ogsa komme til at vaere en ekstra konstant ¢, som er adderet pa
funktionsudtrykket. Denne konstant skyldes, at der kendes vardier for l&ngden pa elastikken og ikke
for deformationen. Ligevaegtsstillingen vil nemlig vaere ved en bestemt leengde pa elastikken, og ved
ligevagtsstillingen skal den elastiske kraft vaere 0. Dette er altsa forklaringen pa at den fundne graf
ikke vil skzre 1 (0,0), som den burde gere. Hzldningen vil dog vare den samme om der anvendes
vardier for lengde eller for deformation, hvilket at haldningen bestemmes udfra forskellen mellem
x-vaerdier og derfor vil vaere den samme selv, hvis der blev trukket 1.9 fra eller lagt 100 til alle x-
vardier.

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj-juni 2018
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F/N

507

401

304

Linear regression
y=23.012 x — 45.464.

Forklaringsgrad R2 =0.995507481181483

20

10

1 2 3 4

I/m

Grafen bestemt ved regression skaerer som forventet ikke i (0,0), og det ser ud til, at nér elastikken
bliver strukket til omkring 4 meter, s vil sammenhangen mellem deformation og fjederkraft ikke
lengere vaere givet ved F = k-x. De andre vardier ser dog ud til at felge F = k-x meget godt, og
haldningen pé grafen, som blev bestemt ved regressionen er 23.012. Det betyder ud fra tabellens

oplysninger bestemmes traeningselastikkens fjederkostant til at veare 23 N
m

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj-juni 2018
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Spargsmdl 4b (Elevscore: 4,5)
Mange elever glemmer at fjederkraften ikke er konstant. Man kan finde middelkraften som

F =20N+0.5- 66%- 0,19m og finde effekten med P = F - %

Et eksempel pa en god besvarelse:

Kraften hvormed elastikken bliver pavirket er i forvejen 20N og derfor behgver vi ikke tage hgjde
for tyngdekraften, da denne indgar i de 20N. Vi kan opstille fglgende funktion for kraften

N
F(x) = 66—-x + 20N
m

Herefter kan arbejdet findes ved at tage det bestemte integral til dette

0,19m
f 66— - x + 20N dx
0 m

[33% . x% + 20N - x]g*°
Det vil sige arbejdet bliver
33%- (0,19m)? + 20N - 0,19m = 5,0 ]
Det tager 1,5 sekunder at udfgre dette arbejde
E
P=—

t
p=2Y _ 33w
155 7

Dermed udfgrer armen et arbejde pa 3,3W
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5. Kraftsensor

Spargsmdl 5a (Elevscore: 9,3)

Stort set alle elever far 7-10 point i dette sp@rgsmal. Eleverne far sat de opgivne vaerdier korrekt ind i

formlen for tryk p = %og angivet resultatet i kPa.

Et eksempel pG en god besvarelse:

Der vides at arealet 4 resistoren er 2.62-10 *m’ og den maksimalt kan tile en kraft /" med storrelsen
10.0N. Det maksimale tryk som resistoren kan tale kan s beregnes ved p = g
10.0N _ 38167.93893 N replace units
=== ) )

2.62-10 *m? m”
Dvs. at den kraftfelsomme resistor maksimalt kan tile 38.2 kPa

38.16793893 kPa

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj-juni 2018
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Spargsmdl 5b (Elevscore: 5,1)

De fleste eksaminander far aflaest den kraftfglsomme resistors maksimale resistans Rrsr pa grafen ud
for 0,40 N, men for mange af dem aflaeser for upraecist og kun en lille del af eksaminanderne far Igst

hele spgrgsmalet korrekt. Forblgffende mange misforstar opgavetekstens “mindre end 2,7 V” og
"st@rrelse over 0,40 N”, idet de anvender 2,6 V og/eller 0,50 N i den videre Igsning af opgaven.

Mange besvarelser tyder pa at eksaminanderne ikke har forstaet spaendingsdeleren korrekt og ikke
benytter Ohms lov pa det rigtige. En typisk fejltype er, at stremstyrken i kredsen bestemmes ved at
dividere polspaendingen U = 5,0 V med den fundne maksimale vaerdi for Resg.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Opgave 5.b Jeg starter med at aflase modstanden over resistoren Rrsr nér kraften er 0,4 N:

R, 1 kQ

f

40
30
20

11
10 |

0 . » F/N
00 02 04 06 08 10 1,2 14

Jeg aflaser resistansen til 11 k(). Jeg kan se at de to resistorer sidder i serieforbindelse og jeg ved
derfor at summen over de to resistorer ma vaere 5 V som er sp@ndingsfaldet over hele kredslebet og
den skal veere 5 V ud fra Kirchhoffs anden lov. Spendingen som labet over Rgsr er derfor 2,7 V da
U.a skulle vaere det eller mindre og resistansen har jeg aflast fra grafen. Ud fra Ohms ferste lov finder

jeg nu streomstyrken:
U2V
" Rprsg  11-103Q

1 = 0,0002454545- A

Nu bruger jeg denne stremstyrke og Ohms ferste lov til at finde resistansen over den anden resistor.
Her er sp@ndingsfaldet 2,3 V da det passer med at summen af de to resistorer sd er 5 V.
. 2,3:V
R ™ 0,0002454545 - A

= 9370,372-Q

Dvs. ndr resistansen over resistoren R er 9.4 k() eller mindre s er Uyg 2.7 V eller mindre.

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj-juni 2018
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6. Badminton

Spargsmdl 6a (Elevscore: 9,5)

Med fa undtagelser Igser eleverne dette spgrgsmal. Ved besvarelsen leegges der vaegt p3, at der
anvendes korrekt antal betydende cifre, samt at der naturligvis regnes korrekt med enheder -
spgrgsmalets sveerhedsgrad taget i betragtning.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Jeg bruger tyngdeaccelerationen for Danmark:

g =982 ;

S
Jeg kan nu udregne storrelsen af tyngdekraften:
F._=g50g

wn

F, =0.04910000000 N

n

Sterrelsen af tyngdekraften pa fjerbolden er ca, 49mN.

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj-juni 2018
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Spargsmdl 6b (Elevscore: 6,4)

Et flertal Igser spgrgsmalet. Bevaegelse i vandret retning bestemmes ud fra arealet under en (t, v) -
graf. En udfordring ved opgaven er, at bade en graf for den lodrette og den vandrette bevaegelse er
afbilledet i samme koordinatsystem. Elever der kender sammenhang mellem arealet under grafen og
straekning kommer som oftest godt gennem opgaven. Typisk fejl er, at der findes en forskrift, og
derefter gar eleven i sta.

Flere elever anvender programmer som Logger Pro, GeoGebra, Adobe Acrobat Reader til (nemt) at
finde arealet under grafen. Det anbefales, at eleverne gennem undervisningen far gvelse i enten
denne mulighed eller i seedvanlige metoder ved arbejdet med de relevante opgavetyper. Se evt.
artikel i LMFK-bladet: “Tegninger pa bilag og besvarelser ved skriftlig Fysik A-prgve”,
https://Imfk.dk/artikler/data/artikler/1704/1704_12.pdf. For at opna fuldt point for en besvarelse ma
eleven ggre rede for, hvad det er for et areal, der skal beregnes, dels af hensyn til en god formidling af
besvarelsen, dels for at sikre eleven nogle points for besvarelsen, hvis de tekniske hjaelpemidler eller
tern-taelleri evt. har produceret et forkert resultat.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Jeg bruger folgende formel for tilbagelagt afstand:
!
o= vy a

t
1

Hvor v(t) er hastigheden til tidspunktet t.
Jeg estimerer dette integrale ved at teelle antallet af tern under Hastighedsgrafen i vandret retning:

. 2. 3
71 21 2L L 154645+4+6+4+2

+ +4 45+

2] =
AntalTern 5 5 5

AntalTern = 60 (6.2)
Hvert tern pa grafen er lig
tern == 2% .0.1s
s
tern == (0.2 m (6.3)
Ifolge dette estimat er den tilbagelagte afstand lig:
AntalTern-tern
12.0 m (6.4)
Fjerbolden bevager sig ca. 12m i vandret retning efter slaget.
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Spargsmdl 6¢ (Elevscore: 4,0)
| dette spprgsmal er det et flertal, der finder farten i toppunktet, men der er fa, som far beregnet
luftmodstanden og dermed formfaktoren, Cy.

Del 1: Fart

Ved den gode besvarelse argumenteres der for, at den lodrette hastigheden ved toppunktet er nul, og
at tiden hgrende til denne vaerdi, kan anvendes til ved aflaesning at bestemme den vandrette
hastighed. Typisk fejl: Eleven bestemmer ikke toppunktet, dvs. eleven formar ikke at lave en kobling
mellem grafen for den lodrette hastighed og grafen for den vandrette hastighed.

Del 2: Formfaktor

Der er i mange af besvarelserne mangel pa egentlig kraftanalyse i 2 dimensioner, og ofte blandes
kraefter i x- og i y-retning. Blandt de korrekte besvarelser ses oftest argumentation med vandret
resulterende kraft i toppunktet, hvor Fegy = m - ay 08 Fresx = Frype-

Der er dog ogsa enkelte elever, der tilnaermer med en lodret bevaegelse lige fgr fjerbolden rammer
gulvet, hvor Fregy = m-ay 08 Fre5yy = Flype —m - g. Endelig er der enkelte elever, der forsgger
med en analyse med udgangspunkt i en kraftanalyse til et tidspunkt efter toppunkt, men kommer her
i problemer med at luftmodstanden afhaenger af bade vy og vy. | alle tilfelde skal acceleration
bestemmes som tangenthaldning pa de foreliggende (t, v)-grafer.

Vealges enten banekurvens toppunkt eller punktet, hvor den vandrette hastighed bliver nul, kan
beregning reduceres til en 1-dimensional beregning, hvilket ma anbefales som Igsningsmetode, da

besvarelser som kraever beregning i to dimensioner, ofte ser ud til at volde problemer.

En hyppig fejl er, at luftmodstanden blot fejlagtigt saettes lig med tyngdekraften. For de elever, som
far fundet en veerdi for luftmodstanden volder det sjaldent problemer at finde formfaktoren.
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Et eksempel pd en god besvarelse:

Nar fjerbolden befinder sig @verst i sin bane er hastigheden i y-retningen lig 0.
Jeg finder dette sted pa grafen, og aflaeser hastigheden i x-retningen:

m
V=3 :
m
v, =35 = (6.5)
Bolden har en fart pa ca. 5 % . nar den befinder sig everst i sin bane.
Jeg kan finde boldens acceleration i vandret retning til dette tidspunkt ved at aflaese grafens
tangenthzldning:
222
a = >
% 6-0.1s
a, = 6.666666668 - (6.6)
&
Jeg kan nu finde kraften i x-retningen, idet "= m-a:
F,=350¢ga,
F, = 0.03333333334 N (6.7)

Eftersom tyngdekraften i x-retningen er nul, og boldens hastighed i y-retningen er 0, nar den befinder
sig overst i sin bane, er denne kraft lig kraften af lufimodstanden pé bolden.
Luftmodstanden er givet ved:
1 2
F’”” = E .(-"!.p.A Y

Hvor ¢;, er boldens formfaktor, p er luftens densitet, A er boldens tvarsnitsareal vinkelret pa
beveegelsesretningen og v er hastigheden.

Luftens densitet s®ttes til 1.2 _k%
i
Jeg isolerer formfaktoren i formlen, idet F = F .
2

Cur= .F.

W P A _vz X

- F.
(?u_.= ks X
1.2 ng_ -28cm2-vr2
m '
¢y =0.7936507935 (6.8)

Formfaktoren for fjerbolden er ca. 0.8.
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7. JET energirekord

Spargsmdl 7a (Elevscore: 6,8)

Blandt de gode besvarelser er der kun fa, som indeholder overvejelser om, hvilken rolle elektronerne

har i beregningerne.

En del eksaminander starter ikke pa spgrgsmalet. En del eksaminander laeser ikke oplysningerne til
spprgsmalet ordentligt, hvilket giver mange forkerte bud pa den samlede teethed. En del far derfor

massen af plasmaet til at vaere dobbelt sa stort, som den skal vaere. Vaesentligt darligere svar far
andre, som mener at plasmaets masse kun udggres af elektronernes masse.

Et eksempel pda en god besvarelse:

Tatheden elektroner i plasmaet er 7.30- 10"m” 3, da elektroner er i plasmaet fordi deuterium og
tritium har afgivet en elektron, sa ma tetheden af deuterium og tritium i plasmaet ogsa vare
7.30-10""m ™.

Densiteten af plasmaet bestemmes sa.

Da tethederne af deuterium og tritium er lige store, sd kan den gennemsnitlige masse af en kerne i
plasmaet bestemmes, idet massen af deuterium og tritium slas op i databogen til at vaere henholdsvis
2.01410177785u og 3.01604927767u :
2.01410177785u + 3.01604927767u
2
Dvs. at den gennemsnitlige masse af en kerne i plasmaet er 2.515075528 u

=2.515075528 amu

Densiteten af kernerne i plasmaet kan sa bestemmes ved p = m-n, hvor n er teetheden af kerner i

plasmaet.

2.515075528 amu-7.30-10°m™> = 1.836005135 102 amu — _PRceumits

m

3.048760334 10~7 X&

3

m

Dvs. at densiteten af kernerne i plasmaet er 3.05- 1077 kg?
m’

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj-juni 2018

21



Densiteten af elektronerne i plasmaet bestemmes ogsa, idet der slds op i databogen af en elektron
vejer 0.000549u

0.000549u-7.30-10""m > =4.007700000 10" amu —— P2, ¢ (54946960 1011 K&
m m
; ; 11 kg
Dvs. at densiteten af elektronerne i plasmaet er 6.65-10 ! —*UT
m

Den samlede densitet i plasmaet bestemmes

p = 6.654946960 10" 5%— +3.048760334 10~ 5% =3.049425829 107 "‘
m m m

Dvs. at densitet 1 plasmaet 3.05- 1077 ng , herved kan det ogsa ses at densiteten af elektroner er
m’
stort set ubetydelig for den samlede densitet i plasmaet.

Massen af plasmaet kan sa bestemmes ved formlen p = % < m=p-V, idet der vides at plasmaets

volumen er 82.3 m’
m = 3.049425829 10”

(g 3 | it = =
82.3m" =0.00002509677457 ~& m} PRI 55 09677457 mg

m m
Dvs. at massen af plasmaet er 25.1 mg

—
s S

Spargsmdl 7b (Elevscore: 5,0)

En del eksaminander begynder ikke pa spgrgsmalet. Nogle far et enkelt eller to point ved at angive en
rimelig veerdi for fusionseffekten ud fra grafen og stopper der.

En del af de eksaminander som far point i spgrgsmalet finder et gennemsnit for effekten ved at laegge
en vandret linje ind, der tager hensyn til alle data. Andre udregner arealet under grafen og dividerer
med den samlede tid som eksperimentet varer. Nogle vurderer den gennemsnitlige effekt Igseligt
mens nogle benytter den maksimale effekt under eksperimentet i de videre beregninger. Det viste

elevsvar har fine overvejelser om aflaesning af effekten.

Pfusion(T)

En del benytter formlen = Qnyn, * 0V, fraside 31 i "Plasmafysik og fusionsenergi” direkte.

Meget fa argumenterer for formlen. Fa udregner selv Q-vaerdien for processen mellem deuterium og
tritium, mens de fleste bare slar Q-vaerdien op i "Plasmafysik og fusionsenergi”, hvilket er ok.

De opnaede point i spgrgsmalet afhaenger i den grad af begrundelse for valg af metode og at man
tydeligt beskriver hvilken fremgangsmade man har benyttet.

Et eksempel pd en god besvarelse:
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Effekten P hvormed der bliver produceret energi ved en fusion er givet ved P = Q- %nz-o'- vV,

hvor Q er Q-vaerdien for fusion mellem deuterium og tritium, hvilket er O = 17.6MeV, n er den
samlede teethed af deuterium og tritium (gaelder kun hvis der lige meget deuterium og tritium),

hvilket i dette tifzlde er 7.30-10'"m , ¥ er volumenet af plasmaet, hvilket er 82.3m’ og G-v 12 €r

reaktiviteten af plasmaet.

Der vurderes sa ud fra grafen der viser effekten som funktion af tid, ved hvilken effekt der bliver
produceret energi ved fusionen. Der kigges pa effekten i intervallet fra 2 sekunder til 5 sekunder, da
der vurderes, at det forst er her at plasmaet er varmet op til en nogenlunde fast temperatur, hvor
derfor ogsé vil vare en nogenlunde fast reaktivitet. Udsvingene i effekten i dette interval skyldes
sandsynligvis, at hverken tetheden af deuterium og tritium eller temperaturen kan holdes helt

Denne effekt anvendes til at bestemme reaktiviteten af plasmaet.

Reaktiviteten isoleres i P = Q- %nz “G-v;,*V, og kan herved bestemmes, da det er den eneste
ubekendte.

P=0Q- i—nz-o-v[_,- Ve

4- P

2
On -V
Reaktiviteten af plasmaet kan sa bestemmes

Gy, =

konstant. Der vurderes at effekten i gennemsnit er 4.3 MW i intervallet fra 2 sekunder til 5§ sekunder.

simplify units

3 4-43MW _2.228282367 10+
G-V = = >

MW
2
17.6MeV-(7.30-10"m™>)"-823m’ oy

”~ ~
p—
= p—
w
N——
t
=
=
‘vd

1.390784611 1023 %

3
Dvs. at reaktiviteten af plasmaet under eksperimentet pa JET i november 1997 var 1.4-10 2 mT
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4. Censorernes bemaerkninger til besvarelserne af sat 2

567 elever var til eksamen i dette saet. Censorer vurderede jf. skalaen ovenfor i alt 10 spgrgsmal i seet

2 til 1,4 eller derover, mens ét 1a pa -0,4. Gennemsnittet af censorernes vurdering af saet 2 er 1,2. Den
bedste vurdering fik spgrgsmalene 1a (1,6), 3a (1,6) og 6b (1,6), mens 1b (0,7), 2a (0,7) og 3c (-0,4) fik

de laveste vurderinger.

Elevscoren for hele sattet baseret pa stikprgven:

10,0
9,0 +
8,0 |
7,0 —
6,0 -
5,0 -
4,0 - — -
3,0 -
2,0 -
1,0 -
0,0 -

Fysik - stx 2018 - sat 2

Elevscore

1a 1b 2a 2b 3a 3b 3c 4a 4b 5a 5b 5c 6a 6b 7a Spgrgsmal
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1. Gallium
Spargsmdl 1a (Elevscore: 9,1)

De fleste besvarer spgrgsmalet korrekt, men en del har problemer med antal betydende cifre, specielt
de elever, der har sat deres CAS-program til at regne med 6 decimaler og Sl-enheder, her bliver
resultatet nemlig 0,000004 m3.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Vi kan beregne volumen ved hjelp af formlen
.m
‘ —
P

hvor V er volumen, m er massen af objektet og p er densiteten.
s
Vi mdsaetter vores vaerdier
25.5¢
| - ' 4322033898 cm
y
5.90
cm

Figurens densitet er altsd 4.32 ¢cm .

Spargsmdl 1b (Elevscore: 5,3)

Dette sp@grgsmal gav store problemer specielt andet delspgrgsmal, men ogsa fgrste delspgrgsmal. |
ferste delspgrgsmal glemmes sommetider smeltevarmen, eller vandets masse bruges i stedet for
galliums masse. Det stgrste problem er dog, at mange elever omregner temperaturerne i °C til Kelvin
og far sa lavet rod i det, nar temperaturforskellen skal findes.

| andet delspgrgsmal glemmer eleverne, hvis de overhovedet prgver pa at besvare spgrgsmalet, at
det flydende gallium ogsa skal opvarmes. Rigtig mange elever far i Igbet af deres ofte meget lange
besvarelse byttet om pa start- og sluttemperaturerne. Af de rigtige besvarelser, er der mange, der
farst finder vandets temperatur lige efter at alt gallium er smeltet, for derefter at opstille en ligning,
hvor vandets afgivne energi er lig det flydende galliums modtagne energi.

| andet delspgrgsmal star der "Vurdér temperaturen ..”. Kun i de faerreste besvarelser har eleverne
gjort rede for relevante antagelser, eller pa anden made kommenteret resultatet.
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Et eksempel pd en god besvarelse:

For at kunne beregne, hvor meget energi vandet skal tilfeje, skal vi bruge formlerne for

varmekapacitet og smeltevarme.
Vi vil altsa kunne finde den samlede meengde energi ved at sige
E =F + E < FE =m-c-AT + m-L

samler opvarm smelte samlet §

hvor m er massen af gallium, ¢ er den specifikke varmekapacitet, AT er @ndringen i temperatur og
L _er den specifikke smelte varme for gallium.

Vl indsatter vores va:rdm og finder Ewm/,-,

kJ  simplify symbolic .

E,  o=2558373—— k K (98- 205)K +25.5:8020
E,_ . =2133556950 ]

Vandet skal altsa tilfore 2.1 £J til figuren for at opvarme og smelte den.

Hvis vi antager, at det er et lukket system og der ikke gar noget energi til omgivelserne, vil
encrgimangden vaere den samme. Vi kan derved sige
E +E +E =0em ., -c . AT +m L +m

samlet galium, smeltet vand galium ~galium, fast galium s galium

+m

‘cgahuln. jlwlrndc- ( T.tlul rnan. galmm) wand .C\’(md g ( Tslm o T.m:rt. mnd) =0

Vi indsatter sdledes vores veerdier

kJ ]
2 . . o . —_— e —
25.5g-373 K (29.8 —20.5)K + 25.5g-80.2 o 25.5g-414 K (T — 29-8)K
+967g4|82 L = (T = 512)K =0
sobvefor T_stut [ _ 1200000000 (1.8475625 107 J + 1.52452210° kJ ) || simplity
o 1.035000 10° J + 39647. kJ

[[ T = 45-51391648

Vi kan altsa se, at sluttemperaturen for bide gallium og vand er 45.5 grader celcius. Dette passer
ogsad med, at vand har en hejere specifik varmekapacitet og den derved ikke @ndre temperatur ligesa
meget som gallium.
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2. Udvidelse af blodare
Spargsmdl 2a (Elevscore: 8,8)

Mange elever skriver bare reaktionen op, mens andre elever ogsa angiver bevarelsessatningerne og

argumenterer for de er overholdt. Langt de fleste elever refererer til Databogen.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Reaktionsskemaet opstilles.
1iPo e+ 1S+

Det ses her. at:
Massetallet er bevaret: 32=0 + 32 =32=32
Ladningen er bevaret: 15 + 16 =
Leptontallet er bevaret: 0=1—1=10

a) Et reaktionsskema for henfaldet af 2P opstilles.

Det afleeses 1 Databogen, at 32P henfalder ved et B -henfald.

Spargsmdl 2b (Elevscore: 5,5)

Mange regner Q-vaerdien ud i stedet for at benytte oplysningen om energien fra opgaveteksten.
Nogle elever kender ikke forskel pa aktiviteten og antallet af kerner. Nogle vaelger at integrere
aktiviteten for at finde antal henfaldne kerner, men glemmer at anvende de rette enheder for
henfaldskonstanten og startaktiviteten. De fleste regner antallet af kerner ud ved start og efter 30

dage og finder forskellen.
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Et eksempel pd en god besvarelse:

de forste 30 dogn efter operationen.

Forst findes antallet af kerner lige efter operationen. Dette gores ved hjzlp af felgende formel:
Ay=k-N,

. In(2)

),

Halveringstiden findes 1 databogen for fysik og kemi.
24h 60min  60s

Ty =1428d- S == = =r%=|_233?9200m“5
. In(2) _;_ 8.105093889 10~ In(2)
1.23379200 10° s s
37010 ! = S10203E0 1077 In(2) ), _sovefrN_0, [[v,= 6585946720 10" ]|

Antallet af kerner efter de forst 30 degn findes nu ved hyzlp af felgende formel:
N=N,e ™!
24h 60min 605
. . =¢=2592000 s
1d ~1h lmin ’
_ 810509388910~ 7In(2) o000

N =6.585946720 10 s =N =6.585946720 10'" ¢
a

A l0dieits 1535331837 10"

i=30d-

=2 100840336 In(2)

Antallet af henfald findes ved at traekke de to kerneantal fra hinanden.

Nyenfaia=No —N

b) Vurder, hvor meget energi der afszttes i neerheden af tradnettet fra henfald af 3p i lobet af

—F - 11 1T _ s _ 11
Nynfata = 6-585946720 10" —1.535331837 10" =N, -, = 5.050614883 10

Energi findes nu ved hyzlp af folgende formel:
Eﬂ' all Epr. henfa Fd.NhenfaM
E, .=82:10""%/:5.050614883 10 = £, , =0.04141504204 ./

“Tait

. Energin der afsattes i nzerheden af tradnettet fra henfald af p er0.041 J.
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3. Den elektriske racerbil TC-X

Spargsmdl 3a (Elevscore: 9,7)

En simpel formelindsaetningsopgave med fokus pa antallet af betydende cifre. Her er det vigtigt at
huske, at den gode besvarelse skal indeholde den benyttede formel, samt afsluttes med en

opsamlende konklusion. Der er dog kun afrundingsproblemer for ganske fa elever.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Under et rekordforseg tilbagelagte elbilen TC-X afstande 201,17m pa 4,897s
a) Elbilens gennemsnitlige fart udregnes:
As 201,17m m

Viniddet = At = 4897s = 41-08?

- . T ~ ~ ° m
Elbilens gennemsnitlige fart under forseget var sdledes 41,08 —.
S

Spargsmdl 3b (Elevscore: 7,5)

Dette spgrgsmal kan Igses ved brug af “bremseformlen” safremt det antages at accelerationen er

konstant. Der er i opgaven oplyst en gennemsnitlig acceleration, bevaegelsen af elbilen kan derfor blot

ses som en jeevnt voksende bevaegelse med konstant acceleration. Nogle elever anvender

definitionen for acceleration og finder tiden for den tilbagelagte straekning, som efterfglgende korrekt

indseaettes i formlen for jaevnt voksende bevaegelse s = S a t2. Den typiske fejl er at indsaette tiden i

formlen for jaevn bevaegelse, farten antages at vaere konstant 100 km/t samt der “glemmes” at

accelerationen antages at vaere konstant.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Vha. bremseformlen, hvor der benyttes, at accelerationen er konstant udregnes den

. ) ~ . v m
tilbagelagte streekning (formlen er fra fysikabbogen2). Starthastigheden vy = 0 =1

(lC’OﬂX‘)”

~N

. "
vl—vi=2-a-s S As=—=

2 z-24,1§

36 S

=160m

Da bilen opnaede en fart pd 100km/h havde den sdledes tilbagelagt 16.0m
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Spargsmdl 3c (Elevscore: 3,4)

| dette spgrgsmal er selve opgaveformuleringen todelt — der er altsa to separate delspgrgsmal. De to
sporgsmal har ikke vaeret lige nemme, specielt det sidste delspgrgsmal regnes ikke korrekt. Det fgrste
delspgrgsmal kan regnes rigtigt pa to (maske flere) mader: Dels kan der vaelges en passende
regression for alle maledataene i maleserien, hvorefter accelerationen bestemmes som den afledte til
tidspunktet t = 0,8 s (V'(0,8) = a). Det er vigtigt at der kommenteres pa den valgte model. Ukritisk brug
af en lineaer model pa alle data har ikke givet fuldt point pa grund af den systematisk afvigelse. Dels
kan det indses ved inspektion af data, at der lokalt omkring t = 0,8 s er en lineser sammenhaeng i data,
hvorefter der pa en udvalgt mangde datapunkter bestemmes en lineser sasmmenhaeng, hvor
haldningen saledes tilnaermelsesvist angiver den gjeblikkelige acceleration.

En typisk fejl har ogsa veeret at antage, at accelerationen indtil 0,8 s har vaeret konstant og derefter
blot fundet den gennemsnitlig acceleration ved at dividere 22,3 m/s med 0,8 s.

Et eksempel pda en god besvarelse:
Fgrst et eksempel med potens regression

¢) Dataene indtastes i Nspire, og der er foretaget potensregression med farten som afhaengig
variabel af tiden, da det lignede, at datapunkterne fordelte sig som grafen for en

potensfunktion. Dette bekraftes, ved at forklaringsgraden er 0,9997.

A tid Bfat [C D E &
=PowerRe Frt
0.7 20.3|Titel Potensre..
0.8  22.3RegEqn a*x%b |
0.9 243 25.9871
1. 261} 0.680528 ()
1.1 27.8)r 10.999306
1.2]  29.4)r 0.999653|
13| 30.9Resid  {-0.0865. |\ / :
ResidTra..{-0.0042..|  [%"
\

Accelerationen til tiden t=0,80s findes ved at bestemme tangenthaldningen i dette punkt:
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v'(0,80s)
Funktionen differentieres i Nspire og v'(0,80s) bestemmes:
73() » 25.9871-,0-680528
Define fm(.r)f%(f}(.r)) v Udfoort

a.x
fm(0.8) + 15.9917

0.80s efter start er bilens acceleration saledes 19 :—2

Dernaest et eksempel pa lokal lineaer regression. Eleven har byttet om pa betegnelserne pa akserne.

/
1~
30 A
| L

Linear Fit for: Data Set | t

t=mv+d

m (Slope): 20.00 s/m/s

b (Y-Intercept): 6.300 s

Correlation: 1.000 B
RMSE: 6.542E-13 s e

- P
,/‘
4/’
\

t(s)

25

20
08

v (mvs)

Det ses pa grafen, at accelerationen til tiden t=0,80 s kan beskrives ved at udfore linezr regression i

intervallet t=0,70 s til t=0,90 s. Dette gav folgende haldningskoefficient:
m m
a=20005=20—
s s
Healdningskoefficienten ma vaere lig accelerationen til punktet, idet folgende geelder

m
v'(0,708) = a(0,708) = a = 205—2

Accelerationen til tiden t=0,80 s er altsa 20:—';—

Det andet delspgrgsmal i opgave 3c var meget sveert og kun fa har regnet dette spgrgsmal helt rigtig
Mange elever har blot brugt den fundne model fra delspgrgsmal 1 og indsat et andet tidspunkt og
kreativitet til at bestemme dette tidspunkt har veeret stor.

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj-juni 2018

t.

31



Da den samlede kraft udforer et arbejde pa bilen med konstant effekt gelder:
Pogs = Pstur & Fres * Vogs - €0S(0) = Fres * Usiye * €0S(8)
Da vinklen mellem beveagelsesretningen og den resulterende kraft pa bilen er 0 bliver leddet cos(0) =
1. Newtons 2. Lov inds@ttes og bilens masse giar ud pa begge sider. Herefter isoleres
slutaccelerationen:
_ _ Qo80s " Vogos
m: Qogs * Vogos = M * Qspue * Vsiur < Asiur =
Vsiue
m m
1899722,3
64,77

m
Asput = = 6:55—2

Sterrelsen af bilens acceleration ved slutningen af forseget var saledes 6,5 sﬂz

4. Pladespiller
Spargsmdl 4a (Elevscore: 7,6)

Langt de fleste elever kender til ssmmenhangen mellem svingningstid og frekvens, mens enheden for

frekvens er lidt mere problematisk. De fleste aflaser én svingningstid meget ngjagtig, hvilket er i
orden her.

Et eksempel pa en god besvarelse:

1
For at finde frekvensen bruges formlen fe=—:
T

Perioden bestemmes ved at afleese, hvor lang tid der gar fra belgetop til belgetop:
t:=0.0029- _s-6.6-4- _s *» 0.0023- _s
1 | -
fe= » f=434.782- Hz
t
frekvensen bliver altsd 435 Hz.
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Spargsmdl 4b (Elevscore: 3,3)
Saettets vanskeligste delspgrgsmal. De fleste omskriver differentialkvotienten for fluxen til AAi:, og aflaeser

spaendingen til tiden 0,0011 s og finder sa AQ. De elever, der finder arealet under grafen, glemmer derefter
antal vindinger eller glemmer at bruge at ®(0) = 0. Oftest bliver arealet under kurven vurderet som en eller to

trekanter eller antallet af tern tzelles, nogle elever "fitter” arealet med et 2. gradspolynomium, nogle fa med en

sinuskurve, og nogle fa indlaegger kurven i Logger Pro, alle disse metoder er fine, men selvfglgelig er
sinuskurven at foretraekke.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Det inducerede spandingsfald U(t) afh@nger af @ndringen af den magnetiske flux $vi

deo,
spolen med N vindinger: U(t)--M e—
dt

Det ses at der induceres en positiv spending, og at den magnetiske flux nar sit
maksimum til tiden t=0.0011 s. Overstiende differentialligning kan nu omskrives ved:

1 0.0011s 0.0011s
— Ult) dt= (1-)d(s, (0)

N Os Os

Det er oplyst at den magnetiskeflux i spolen til t=0 s er 0 dvs at $» (0 5)=0. Dette betyder
at man har at:

0.0011s

1
$6(0.0011 5)-Pb(0 §)=—=—- Ult) dt
N 0s
dette bliver:
0.0011 s
$,(0.0011 5)=——"" Ult) de
8000 oé

Nu bestemmes integralet, dette gores ved at danne en trekant, hvor grundlinjen afleses til

at vaere 0,0011 s og hojden afleses til at vere 5,0 mV:

-1
93(0.0011: 5)==———=- 0.5- 0.0011- _s- 0.005- _V » ¢»(0.0011- 5)=-3.43756-10- _Wb
8000

storrelsen af den magnetiskeflux er altsa 3,4 10_10 Wh, til tiden 0,0011 s.
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5. Cassini pa tur i Solsystemet

Spargsmdl 5a (Elevscore: 8,5)

Igen en formelindsaetningsopgave. Her er det igen vigtigt at huske, at den gode besvarelse skal
indeholde den benyttede formel, samt afsluttes med en opsamlende konklusion. Typiske fejl er, at
eleverne glemmer at afstanden er givet i kilometer, mens der som standard i formlen skal regnes i
meter. Flere elever husker ogsa i formlen at afstanden er i anden, men idet tallene indsaettes,
glemmer de at satte i anden. Altsa mindre fejl, som ikke bunder i en vaesentlig mangel pa
fysikforstaelse.

Et eksempel pda en god besvarelse:

Newtons gravitationslov benyttes til at bestemme sterrelsen af kraften mellem Jorden og
Cassini. Jordens masse er ifelge formelsamlingen M = 5,974 - 10%*kg:

. m2 -10%*kg -
™ o 6674 10_11Nk r;a 5,974-10"kg 52§7kg
g . (7568 - 10°m)

M-m

F=G = 36595N = 36,60kN

Sterrelsen af kraften mellem Jorden og Cassini var sdledes 36,60kN, da Cassini var tattest pa.
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Spargsmdl 5b (Elevscore: 5,1)
Spgrgsmalet volder en del problemer for mange elever. Mange elever glemmer til sidst at fratraekke

radius pa Venus, saledes at de kan bestemmes afstanden til overfladen. En del elever argumenterer
fejlagtigt for, at beveegelsen er en cirkelbevaegelse og benytter en formel for centripetalkraften, hvor
farten indgar til at bestemme radiussen. En anden typisk fejl, er at eleverne benytter standardformlen
for den potentielle energi i stedet for formlen for gravitationel potentiel energi, hvor massen af

centrallegemet indgar.

Et eksempel pa en god besvarelse:
Vi regner med, at den mekaniske energi er bevaret. Dermed fas folgende, hvor v; betegner

hastigheden lzngst vak dvs. i afstanden r; = 2,0056 - 108m og vy, er farten tazttest pa:

Emek,langt = mek,kort

M-m
L

m-vi—G-

N

1 M-m
“m-vf -G - —_
2 T'k

1 M 1 M
i -G=—=--v}f-G-—
2 I 2 Tk

4,8675-10%%kg
Ti

2 2 1024 2 gty |
2. (6293%) — 6,674 107 270D 2 (19785 )" 6674 - 10711 A
2 s kg?  2,0056-108m 2 s kg

Ligningen loses pd Nspire med henhold til 7y:

: % oncacll AROTHI0N 1 oo . 11 4.8675- 1024
solve| —+6293<-6.674- 10 . —+ 11785<-6.674- 10 * —
2 2.0056- 108 2 ’

» 1=6.3372e6

Afstanden fra Cassini til centrum af Venus var séledes 6,3372 - 10°m. Cassinis afstand til
Venus’ overflade beregnes ved at trekke Venus’ radius fra:
Tafstana = 6,3372 - 10°m — 6,0518 - 10°m = 285 400m =~ 285,4 km

Da rumsonden Cassini var tattest pd Venus var den sdledes 285,4km fra Venus’ overflade.
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Spargsmdl 5c¢ (Elevscore: 4,9)

Sp@rgsmalet voldte eleverne en hel del problemer. Dette skyldte dog, for langt hovedparten af
eleverne, at de ikke var i stande til korrekt at bestemme farten af Cassini efter passagen. De angivne
vaerdier i opgaven var hastigheder og skulle derfor handteres koordinatvis. Dette medfgrte en stor
kreativitet i hvorledes veerdierne skulle adderes, med en hel del fejl til fglge.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Det var meningen af Cassini skulle oge sin fart ved at flyve forbi jorden. For forbiflyvningen havde
den en fart i x-aksens retning pa 36,22 km/s. og efter forbiflyvningen var farten i x- retningen oget
med 0,64 km/s og i y-retningen med 9,21 km/s. Tilvaeksten i kinetisk energi er givet ved:

AEyin = Ekin,e/'ter 5 Ekt'n,[ﬂr

Det vides at farten for er lig V. For at finde farten efter passagen fremstilles en retvinklet trekant
med hypotenusen Vs, 0g kateterne vy0g vy. Her findes ved ved brug af phytagoras:

: km kmy? kmy? km
Vefter = |V + V5 = (36'22T + 0,64T) — (9'21T) = 37,99T

Herudfra kan tilveeksten i kinetisk energi findes:

1 1 my2 my2
BEgin =5 m* (Vipeer = Var) =5 5257kg ((37,99- B ?) - (36.22-10° ?) ) =35-10')

Ved forbiflyvningen af jorden fik Cassini en tilvaekst i kinetisk energi pa 3,5 - 10'!).
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6. Tokamakken JT-60
Spargsmdl 6a (Elevscore: 9,0)
Et nemt sp@rgsmal, som naesten alle regner rigtigt.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Vi bestemmer den gennemsnitlige kinetiske energi med felgende formel:

3
=~ kg-T

E kmn 2

Hvor kg er boltzmannskonstanten. Vi ved at temperaturen er 190 MK, hvorfor vi kan udregne den
gennemsnitlige kinetiske energi:

3 3
Exm =% kg T =75 1380650410723 - K- 190 - 10° K = 3,934854 - 107%

2
~3,93-1071%

Det vil sige at den gennemsnitlige kinetiske energi er 3,93 - 1[}_15j.

Spargsmdl 6b (Elevscore: 5,0)

Nogle elever kender ikke formlen for effekt ved fusion. Nar de skal aflaese reaktiviteten pa grafen ved
190 MK, volder den dobbeltlogaritmiske skala problemer. Det er et krav at man skal kunne aflaese i en
dobbeltlogaritmisk graf. Nogle elever tegner streger pa grafen for reaktiviteten, for at vise hvordan de

afleeser, og det er fint.
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Et eksempel pa en god besvarelse:

skal vaere 12.5 MW.

Jeg skal bruge formlen

1 2 Pji sr'ort( T)
Q.?n ,G.vlz_ t V
Jeg afleser 1 min bog at Q=17.6MeV for reaktioner mellem deuterium og tritium.
3
Jeg afleser reaktiviteten pa den givne graf somG-v,, v, =4 1072
S

Da vi er givet effekten ved fusion som 12.5MW sa ma resultatet vaere

3
12oMW _,. 107 17.6MeV

1 2 solutions for n

54m’ 4
1.146837255 mmm 1146837255 10'° VMeV MW s
MeV m’ MeV m’
") 865145087 10" | ~2.865145087 10 -
m m

. . . . 1
Jeg har antaget at jeg arbejder med en optimal effekt sa ny, =n, = Pk

o 1

m3

hvis man ser bort fra det sa er tetheden 2.9 10’

Jeg har brugt grafen med antallet af betydne cifre pa 1 sa med den sé er tathden 3-1 0!

Jeg skal beregne den samlede taethed af deuterium og tritium 1 tokamakken. hvis effekten ved fusion

1
.~ men

3
m
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7. Kanalrundfart for turister

Spargsmdl 7a (Elevscore: 4,6)

De fleste elever laver ungdvendige antagelser om f.eks. badens masse. Og der er nogle elever, som
slet ikke bruger oplysninger fra billedet. Billedet skal anvendes til at estimere antallet af personer og

badens stgrrelse. Nogle elever slar densiteten af havvand op i databogen, hvilket er fint. Det er vigtigt,

at der er rimelige proportioner i elevens antagelser. Gerne med indtegning af dimensioner pa billedet.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Nogle turister er pa kanalrundfart 1 en bad
a) Vurdering af. hvor meget baden haves. nar alle turisterne forlader baden

Det antages. at baden ligger stille. Baden kan holde sig flydende, idet at vandets opdrivende kraft er
lige s4 stor som den nedadrettede tyngdekraft.

Fopdrift = Ft

Da baden i sig selv vejer det samme med eller uden personer, undlades badens vagt i
beregningerne. Der antages at vare 70 personer pa baden med en gennemsnitlig vaegt pa 75 kg.

N
Foarfitr =Fr=m-g=70-75kg - Q,BZE = 51555 N

Massen af den fortreengte veeske kan nu bestemmes.

Fopdrift = Myaske " 9
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_ Fopariyt _ 51555N

Mymske = = = 5250 kg

g 9,82

kg

Da havvands densitet bestemmes vha. databogen til at vare 1,03 cia‘ er volumenet givet ved
m 5250 kg 2
V=—= T ~ 5,097087 m
1,03 - 102 ~L
m

For at gore beregningerne nemmere, antages det, at baden er kasseformet under vandet. Det antages,
at den erl5 m lang og 4 m bred under vandet.

Hojden kan nu bestemmes. da volumenet af en kasse er givetved: V.=101-b-h

V. 5,097087 m?
l-b 15m-4m

h = 0,08495145 m

Altsa er baden med turister 0, 085 m under vandet. hvis badens vagt ikke medtages. Dette er
derved ogsa forskellen 1 hojden. da vegten af turisterne er den eneste forskel.

5. Generelle bemaerkninger til besvarelserne

Eksaminandernes forklaring

En fremragende besvarelse er generelt set kendetegnet ved, at de anvendte metoder er
kommenteret og begrundet. Det geelder ogsa for de spgrgsmal, hvor kravet om en forklarende tekst
ikke fremgar eksplicit af spgrgsmalsteksten.

| opgavesaettene kan indga spgrgsmal, hvor eksaminanden eksempelvis skal bestemme en tangent til
en graf eller et areal under en graf. Eksaminanden veaelger selv metoden, men denne skal klart fremga
af besvarelsen. Dokumentationen kan vare tegning og aflaesning pa et bilag eller en Igsning ved hjzelp
af et IT-veerktgj. Eksaminanderne forventes at kunne benytte IT-vaerktgjer til at tegne pa en pdf-fil, fx
at indtegne en kraft pa et bilag i en opgave, og i det hele taget at kunne udarbejde simple
illustrationer digitalt til besvarelsen af opgaverne.

Det forventes generelt, ogsa i besvarelser med CAS-veerktgjer, at eksaminanden anfgrer de relevante
formler, for talveerdier indszettes og udregninger gennemfgres. | den fremragende besvarelse indgar
som regel, at formlens relevans og gyldighed kommenteres.

Nar man benytter et pc-baseret CAS-veerktgj, kan man med fordel bruge programmet til at tegne
relevante grafer og pa den made forbedre dokumentationen.

| nogle opgaver kan der vaere krav om at lave en illustration fx ved hjeelp af et bilag. | andre opgaver vil
det vaere naturligt at tegne en figur som at naturligt element i den gode forklaring. Kvaliteten af
illustrationer indgar i vurderingen af besvarelserne.
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Generelt er der fglgende problemer i dette ars besvarelser:

e Derer kun fa ledsagende, forklarende figurer.

e Tegnede grafer forklares og vurderes ikke.

e Aflaesninger pa grafer er meget ofte upracise, og alt for mange elever undlader at
dokumentere aflaesningerne ved at indszette en graf med aflaesningen indtegnet i deres
besvarelse. Maske skyldes dette blandt andet, at elevernes IT-kompetencer ikke raekker til at
indtegne pa de figurer, der er i opgavesattet?

e Mange elever formar ikke at anvende deres IT-vaerktgj til at lave korrekt notation. Dette
geelder fx henfaldsskemaer og tal skrevet i eksponentiel notation. Desuden undlader mange
elever aksetitler pa grafer, som de selv laver.

e Mange elever undlader at diskutere de anvendte modellers gyldighedsomrade i deres
forklaringer, selvom det er relevant.

e Nogle elever forsgger at eksportere grafer i opgavesaettet til deres IT-vaerktgj (Logger Pro,
GeoGebra, Adobe Acrobat Reader m.fl) for at kunne anvende dettes muligheder til fx at finde
arealet under en kurve eller indtegne en tangent. Der er stor variation i, hvor gvede eleverne
er i denne proces, der for gvede elever producerer et hurtigt og sikkert resultat, men som
omvendt for ikke-gvede elever nemt introducerer fejl i enheder eller tab af praecision. Den
enkelte eksaminand star frit i valget af metode, men det anbefales, at underviseren i holdets
arbejde med denne type beregning sikrer, at eleverne far tiloud om gvelse i én bestemt
metode til fx areal- eller tangenthaldningsbestemmelse.

e Mange elever undlader at lave kildehenvisninger, nar de bruger andre kilder end databogen
(faktisk bgr de ogsa lave kildehenvisning til databogen).

e Mange elever har alt for mange betydende cifre med i deres resultater.

Gode eksempler pa forklaringer og ledsagende tekst

Bemaerk, at det ikke kan forventes, at elever, der laver en middelgod besvarelse, har sa gode og
fyldestggrende forklaringer med som vist nedenfor.
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Sporgsmal 1b —saet 1

b) Nar skotorreren tilforer vandet energi bliver vandet opvarmet og det fordamper, sa skoen ter-
rer. Det er formentlig urealistisk, at alt vandet fordamper med det samme ved 25 °C, sa vi
antager, at det som gennemsnit opvarmes til 50 °C far det fordamper. Vands specifikke var-

mekapacitet @ndrer sig ikke seerlig meget ved sma temperaturstigninger, sa vi regner med en
konstant veerdi pd ¢ = 4,178 %. som er fundet pa Databogens side 151 for vand ved 30 °C
og 40 °C. Vands fordampningsvarme findes pa efterfolgende side til at vaere Ly = 2382%

ved 50 °C. Mangden af energi, der skal tilfares vandet for temperaturen stiger til 50 °C og

derefter fordamper er altsa
AE=m-(c-AT +L;).
Med en effekt pa 4,0 W tager dette
k] kj

CME mo(cAT+I;) 229" (4,178W- (50 — 25)K + 2382k—)
P P N 20w

At =14-10%s

Det vurderes altsd, at vandreskoen er ter efter ca. 3,8 timer. Dette forudsetter selvfelgelig, at

skoen kun terrer vha. den elektriske skoterrer, hvilket nok ikke helt passer.

Eleven ggr rede for relevante forudsaetninger, men mangler dog at se bort fra varmetab.

Sporgsmal 2a — szet 1

Ved opslag pa Databogens side 200 findes det at 1°Be henfalder ved p~-henfald. Nar denne
kerne henfalder omdannes en neutron til en proton i atomkernen samtidig med, at der udsen-

des en elektron og en antielektronneutrino. Henfaldsskemaet ma derfor se séledes ud:
¥Be - 1B+ Je+7,

Vi ser ogsa, at der er bevarelse af det samlede nukleon- og leptontal samt den elektriske lad-

ning, sa det stemmer.

En del elever magter i modsaetning til ovenstaende eksempel ikke en ordentlig skrivemade for ladning

og nukleontal i det anvendte IT-veerktgj. Det ma vaere leererens ansvar at sikre, at dette er i orden.
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Spogrgsmal 4a - seet 1

For at bestemme fjederkonstanten k plottes tabellens data derfor i et diagram med laengden af

elastikken pa forsteaksen og sterrelsen af fjederkraften pa andenaksen.

y=24,071x- 48,643

50

45 ®
@

40

35

30

25

20 '-.I_."‘“.”

15 o

10

F/N

2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 4,1
I/ m

Det sidste, orange punkt er udeladt fra regressionen. fordi det ligger forholdsvis langt fra den

bedste rette linje. Elastikken opfylder altsd kun Hookes lov ved smé udstraekninger. Samtidig

ser vi, at grafen ikke skarer punktet (0,0), fordi kraften er afbildet som funktion af lengden
af elastikken og ikke udstraekningen af den. Det pavirker dog ikke fjederkonstantens vardi.

Ifelge Hookes lov er fjederkonstanten givet ved vardien for haldningen af grafen for den

linezre regression. Treningselastikkens fjederkonstant er altsa k = 24 N/m.
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Sporgsmal 5b —saet 1

Ry [ kQ
A
40

30

20
RFSR =1 II\’.Q

10

0 > F/N
00 02 04 06 08 1,0 1,2 1,4 F

Her viser eleven, hvordan man aflaeser resistansen ud fra en bestemt vaerdi af kraften. Mange elever

er dog ikke i stand til at tegne pa bilagene ved hjalp af det anvendte IT-vaerktg.

Spogrgsmal 6¢c — szt 1

Et lidt leengere eksempel med flere indtegninger pa grafer.

¢) Jeg vurderer ved hjelp af graferne fjerboldens fart, nar den befinder sig overst i sin bane.
Samtidig bestemmes en veerdi for fjerboldens formfaktor.

Jeg far oplyst, at ferboldens tvarsnitsareal er A := 28em’”

Jeg starter med forste del af opgaven: Jeg vurderer ved hjelp af graferne. fierboldens fart, nar den
befinder sig overst 1 sm bane.

Ud fra graferne kan jeg se, at den lodrette hastighed v_kun, nar en hastighed pa 0 en gang omkring 0.68
sekunder efter bolden er sendt afsted.
Dette formoder jeg er boldens toppunkt og ndspunktet, hvor fierbolden befinder sig overst 1 sin bane (se
den rode linje pa grafen nedenfor). I dette ndsunkt, vil det kun veere den vandrette hastighed som er

. .. m WIS .
geeldende. Den vandrette fart er pa dette ndspunkt omkring 5 — . Boldens fart er altsa cirka 5 — nar den
S 5

er overst 1 sin bane.
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Jeg fortszetter nu med anden del

Da bolden heenger 1 luften ved 0.68 sekunder bevager den sig kun fremad i vandret retming. og 1 praecis
dette ndspunkt, kan man derfor se bort fra endringen af hasugheden 1 y-remmgen.

Derudfra kan man antage. at det kun er luftmodstanden. der sznker boldens fart. Dette princip bruger jeg
til at bestemme en deacceleration 1 praecis dette punkt. og vha. newtons anden lov finder jeg den
resulterende kraft som kun mdeholder luftmodstanden.

Jeg finder accelerationen a ved to punkter pa grafen, der skeerer den morkebla linje (se grafen pa fornge
side).

_ 09 m
T T
m
a = -6.000000000 (11)
2
res Bidio i Fu'u_fr
e = ma
-0.03000000000 N 12)
v/ %‘-
30 f-
Vandret hastighed, v,
Lodret hastighed. v,
20

V44

1
o
-
~
o
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1solere for formfaktoren 6...

F |

-
Infr = E .“w'p"."r

Jeg ndseetter og isolerer ¢, vha. maple

" Tuft

w

Forsafikinnen S ftiold lis4 0.7

Jeg afleser luftens densitet 1 tabellen 1 formelsamlingen: p = 1.205

2 o
SO/ve[!F '[= %'C 'p'A-(SE) .C") ung_:f} 57

kg

3
3

Med disse to nye mformationer, er det muligt at indsztte alle vaerdierne 1 formlen for luftmodstand. og

F =lc Av?
luft 2 whP

Fr=mg
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6. Statistik

Pa censormgdet foretages en opggrelse af resultaterne, som er sammenfattet i nedenstaende
statistik pa basis af holdene i det almene gymnasium. | alt var 1279 eksaminander til prgve i seet 1
mens 567 eksaminander var til prgve i szet 2.

Karakterer -3 00 02 4 7 10 12 I alt
Antal 6 184 185 329 497 477 168 1846
Frekvenser 0,3 10,0 10,0 17,8 26,9 25,8 9,1 100
Karaktergennemsnittet blev 6,5.
30
Fysik - stx 2018
25
20

Frekvens (%)

i

15
10
L I
0 . . . . . .
-3 0 2 4 7 10

12 Karakter

Som i de tidligere ar var karaktergennemsnittet hgjere for drengene end for pigerne. Karaktererne

opdelt pa kgn er kun kendt fra karakterprognosen, hvor drengene i gennemsnit fik 6,7, mens pigerne i

gennemsnit fik 6,0.

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj-juni 2018

48



Seet 1

Karakterer -3 00 02 4 7 10 12 I alt
Antal 4 124 126 234 330 335 126 1279
Frekvenser 0,3 9,7 9,9 18,3 25,8 26,2 9,9 100
Karaktergennemsnittet for disse eksaminander blev 6,5.
Saet 2
Karakterer -3 00 02 4 7 10 12 I alt
Antal 2 60 59 95 167 142 42 567
Frekvenser 0,4 10,6 10,4 16,8 29,5 25,0 7,4 100

Karaktergennemsnittet for disse eksaminander blev 6,3.
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7. Afsluttende bemaerkninger
Der hari 11 ar veeret afholdt skriftlig prgve efter 2005-ordningen, og alle benyttede opgavesaet findes
samlet pa emu’ens Materialeplatformen: http://materialeplatform.emu.dk/eksamensopgaver/. Der

bruges uni-login.

Fysiklaererne pa skolen opfordres til at samarbejde om opgavedimensionen i undervisningen.
Erfaringerne fra den skriftlige prgve pa A-niveau kan med fordel blive inddraget pa faggruppens
meder. En stor andel af eleverne har fysik A pa et Igftehold fra B- til A-niveau, og grundlaget for
elevernes evne til problemlgsning til den afsluttende prgve ma derfor leegges ved rimelige mangder
opgaveregning allerede i fysik B-undervisningen. Pa den enkelte skole anbefales det, at arbejdet med
undervisningen pa fagets hgjeste niveau koordineres, sa de indhgstede positive og negative erfaringer
gives videre, nar den ene lzerer aflgser den anden.

Kim Bertelsen Nils Kruse
Fagkonsulent Medlem af opgavekommissionen
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