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EVALUERING AF
DEN SKRIFTLIGE PRAVE I FYSIK (STX), MAJ-JUNI 2011

1. Indledende bemeaerkninger

Ved den skriftlige prave i fysik (stx) sommeren 2011 er der stillet to opgaveset, som er tilgengelig
pa ministeriets hjemmeside. Sattene er maerket 1STX111-FYS/A-19052011 og 2STX111-FYS/A-
27052011 og findes pa adressen
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Proever%2009%20eksamen/Tidligere
%20skriftlige%200pgavesaet%20stx%2009%20hf.aspx

Seattene vil nedenfor blive behandlet hver for sig, dog med nogle feelles generelle kommentarer.

Opgavekommissionen bag opgavesettene til arets skriftlige preve i fysik (stx) bestod af Gert Han-
sen (formand), Kim Bertelsen, Nils Kruse og Frank Borum. Fagkonsulent Martin Schmidt har veeret
tilknyttet opgavekommissionen.

Begge opgavesat indeholdt 15 spargsmal, herunder opgaver indenfor emnet Fysik i det 21. arhund-
rede, som i ar omhandler "De dynamiske stjerner”. | st 1 drejer det sig om opgave 3 Proxima Cen-
tauri, mens det i s&t 2 er opgave 3 Nattehimlens klareste stjerne og opgave 6. Eridani B. Ogsa i
skolearet 2011-12 vil emnet for Fysik i det 21. arhundrede vaere "De dynamiske stjerner”.

2. Censorernes bedgmmelse af kvaliteten af arets opgaver

Pa censormadet diskuterer fysikcensorerne de to st som helhed inden karakterfastsattelsen for de
enkelte besvarelser. Hensigten er dels at etablere det bedst mulige grundlag for en ensartet bedgm-
melse af besvarelserne, dels at radgive opgavekommissionen med hensyn til det fremtidige arbejde.
Droftelsen sker pa basis af censorernes indberetning af deres umiddelbare bedemmelse af et antal
besvarelser og en samling skriftlige kommentarer til savel de enkelte spgrgsmal som til settene som
helhed.

Under rettearbejdet indberetter censorerne deres umiddelbare bedgmmelse af et antal besvarelser.
Hvert af de 15 spargsmal tildeles her et pointtal mellem 0 og 10. I ar udger disse indberetninger en
stikprave pa naesten 100 % af samtlige besvarelser. Det skal bemarkes, at der ikke er nogen central
styret rettenorm, som fastleegger pointfradraget for bestemte fejltyper.

Pointtallene fra stikpraven kan benyttes til at vurdere sveerhedsgraden af de enkelte spargsmal.
Spergsmal med pointtal 8-10 ma séaledes 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 spargsmal pa en skala med fem graduerin-
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ger: Uegnet spargsmal (-2), Ringe spargsmal (-1), Middelgodt (0), Velegnet (+1) og Meget veleg-
net (+2). Vurderingerne er angivet under de enkelte sat.

3. Censorernes bemeerkninger til besvarelserne af seet 1

1018 elever var til eksamen i dette sat. Censorer vurderede jf. skalaen ovenfor i alt 12 spgrgsmal i
seet 1 til 1,0 eller derover, mens 3 1d mellem 0 og 1. Gennemsnittet af censorernes vurdering af saet 1
er 1,3. Den bedste vurdering fik spargsmalene 2b (1,9) og 4b (1,8), mens 3a (0,8) og 7a (0,8) fik

den laveste vurdering.

1. Gravity Probe-B

Spegrgsmal 1a (Elevscore: 9,4) En simpel beregning af et tidsrum ud fra omsat energi og effekt. Kla-
res fint af de fleste, enkelte har problemer med brgkregningen.

Spargsmal 1b (Elevscore: 8,2)

Som elevscoren viser, kommer de fleste elever ogsa fint igennem her. Langt de fleste kender den

relevante formel, det kan sa knibe med at omregne enhederne kor-
rekt. Eksemplet til hgjre viser et eksempel pa dette.

Det er afgagrende at leese opgavens ordlyd omhyggeligt.

7110 —=—
gm: K )

Ikke sa sjeldent overser eleven tilsyneladende beregningen af, hvor lang tid He-beholdningen kun-
ne reekke. Enkelte ser ikke kommaet i temperaturerne og far AT = 12 K.

2. Radioaktivt sporstof

Spgrgsmal 2a (Elevscore: 7,8)

Til at opstille et reaktionsskema hgrer en angi-
velse af nukleontal og ladning for de indgaende
partikler. Her skal man kende henfaldsformen
elektronindfangning og bestemme den rigtige
moderkerne. En hyppig fejl bestar i, at Rb-82
opfattes som moderkernen i den gnskede reakti-
on.

Forklaring til reaktionsskemaet kan indeholde
henvisninger til bevarelseslove og opslag i Data-
bog og/eller kernekort. Til hgjre ses et eksempel
pa en besvarelse med en anden vej til en god
forklaring.

Spargsmal 2b (Elevscore: 4,5)

’Jeg opstiller et reaktionsskema for dannelse af Rubidi-
um-82, dette gor jeg ud fra oplysningen om at isotop-
generatoren indeholder et stof, der henfalder til Rubi-
dium-82 ved elektronindfangning:

X+ Je— Y +v
Her er X moderkernen, som jeg skal finde, og Y er
datterkernen som sd er Rubidium-82, og v er en neu-
trino.

826r+ %%¢ > 82Rb + v
Reaktionsskemaet for dannelsen af Rubidium-82 er nu
opstillet.

De fleste elever kan se, at der er brug for henfaldsloven og kommer et stykke vej mod en korrekt
besvarelse. Men mange er ikke opmarksom pa, at halveringstiden er kort i forhold til opgavens
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tidsrum pa 4,0 minutter, og udregner blot A(0 m)-At eller A(4,0 m) -At, hvilket ses som en alvorlig
fejl. En del besvarelser vidner om en meget usikker forstaelse af begreberne A og N, fx fortolkes
N(4 min.) fejlagtigt som antal henfald i Igbet af 4 min. Ikke helt uventet giver enhederne vanskelig-
heder for enkelte elever, hvoraf nogle opfatter Databogens 1,26 m som 1,26 maneder.

| de fleste korrekte besvarelser beregner eleverne N(0) — N(4 min.), mens andre elegant finder inte-
gralet med deres CAS-vearktgj, fx:

4 min
x

1,48 109._5'1.(05) 1.26 _min ds
0 _min

Ogsa her kan enhederne drille.
3. Proxima Centauri

Spegrgsmal 3a (Elevscore: 8,9)
Dette er en simpel opgave, hvor langt de fleste finder den rigtige formel og indsetter korrekt. Cen-
sorerne noterer sig, at antallet af cifre kan variere fra 1 til 6.

Spgrgsmal 3b (Elevscore: 7,9)

Ogsa dette spargsmal klares fint af rigtig mange. Alene kompleksiteten i beregningerne giver dog
lidt vanskeligheder, idet nogle glemmer at uddrage kvadratroden eller glemmer eksponenten i T*,
ligesom de mange 10’er potenser giver anledning til forkerte resultater. Man ma i undervisningen
opfordre til, at eleverne forholder sig til de opnaede resultater, sddan at en beregning ikke afsluttes
med denne s&tning: "Da radius ikke kan veere negativ, ma radius af Proxima Centauri vaere r =
0,34898 ~ 0,349 m*”,

Spargsmal 3c (Elevscore: 6,2)
Man skal her sztte den samlede kraft i cirkelbevaegelsen lig med gravitationskraften fra dobbelt-
stjernen, indsatte vaerdier i korrekte enheder og beregne omlgbstiden. Dette handterer mange elever
fint fx med brug af en SOLVE-kommando. Enkelte pointerer undervejs i beregningerne, at massen
af Proxima Centauri udgar af beregningerne, hvilket giver et godt indtryk hos censorerne.
Censorerne giver ikke fuldt pointtal, hvis der blot uden yderligere forklaring indsettes i en formel
som

r? G-M

T2 4.72

Nogle elever leegger helt ungdvendigt radius for Proxima Centauri til de 0,18 lysar for at bestemme
r, uden at teenke over stgrrelsesforholdene i situationen.

Kun fa elever har overblikket til at give en fuldt tilfredsstillende forklaring. Nedenfor ses et typisk
eksempel pa en godt forsggt, men ikke fejlfri forklaring:
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c. Hvor mange ar er Proxima Centauris omlgbstid om stjernen?
Vi forudsaetter at de 0.18 lysar er til centrum af dobbeltstjernen
Her skal vi bruge centripetal og centrifugal kraften. Vi kan szette de 2
krafter lig med hinanden da Proxima Centauris (PC fra nu af) bevaeger sig
i en jaevn cirkelbevaegelse omkring dobbeltstjernen. Centrifugalkraften er
da defineret saledes
Fr = Ap * Myopperr
denne kraft er da lig med den tyngdekraft som dobbeltstjernen udgver pa PC

altsa
Mpg * Myoppelt
Fp=Gr—"m
centripetalkraften, er defineret ved
2
v

E. =mpy+—
c PC T

som tidligere naevnt kan vi seette de 2 lig med hinanden da den resulterende

krafti cirkelbevaegelse er 0 altsd
2

_Mpe * Magbbelt
Mpe*—=0G—F

r r?
vi kan se at massen for PC gar ud, og skal derfor nu isolere v for at finde
hastigheden

Trods misforstaelsen omkring den resulterende kraft, far denne elev flere point hos censorerne end
den, som slet ingen forklaring giver.

4. Kanonkonge

Spgrgsmal 4a (Elevscore: 5,3)

Som elevscoren viser, var denne standardproblemstilling tydeligvis vanskelig for mange. | den gode
besvarelse forudseettes eksplicit, at beveegelsen sker med konstant acceleration, hvorefter en kendt
formel for sammenhangen mellem v, vy, As 0g a anvendes.

Det er skuffende, at mange farst bestemmer tiden: At = % uden at teenke over denne formels forud-

. . Av
se@tninger og dernast beregner accelerationen: a = -

Spgrgsmal 4b (Elevscore: 5,5)

Dette er typisk eksempel pa et skrat kast, hvilket langt de fleste elever kan se. Alt for fa bemaerker
dog, at luftmodstanden ma forudseettes at veere uden betydning, de ferreste kommenterer rimelig-
heden i denne forudsatning. Nogle bruger en feerdig formel for sammenhangen mellem x og y i
parabelbanen, hvilket er helt i orden, hvis der argumenteres for formlens gyldighed. De fleste gode
besvarelser bruger beveegelsesligningerne som funktion af tiden for hgjden og den vandrette afstand
til farst at beregne kastets varighed At og dernzst kastevidden Ax. N Vi, sin (2 + @)
En del elever griber uden argumentation til en kendt formel for kastevidden. g

Det farer oftest til en naesten veerdilgs besvarelse, selvom nogle, ofte lidt ubehjaelpsomt, forsgger at
tage hgjde for, at landingen sker 3,2 meter under kanonens munding.

Alt for fa besvarelser af dette spargsmal ledsages af en figur, hvilket ellers ville give god og naturlig
hjelp til forklaringen og maske en vej til lgsningen af problemet. Tilsyneladende er det iser i be-
svarelser formuleret med et IT-veerktgj, hvor eleven sjeldent tegner figurer — maske fordi det er
besveerligt at tegne via PC’en. En udmaerket udvej ville her vaere at tegne en figur med lineal og
blyant.
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5. Automatisk parkeringskeelder

Spgrgsmal 5a (Elevscore: 9,6)

Dette er ikke uventet settets letteste spargsmal. Censorerne holder gje med, at der afrundes korrekt
— ikke sa fa leverer facit med 5 cifre.

Man fér ikke fuldt pointhgst hos censorerne, hvis man lidt ungjagtigt bruger g = 9,807 m/s® indbyg-
get i IT-veerktajet.

Spargsmal 5b (Elevscore: 6,2)

De fleste elever bestemmer udmeerket afstanden ved at teelle tern mellem grafen og farsteaksen, idet
hvert tern svarer til 0,2 m, enkelte elever gar uden videre ud fra at et tern svarer til 1 m. Oftest gives
ingen forklaring til denne fremgangsméade fx ved henvisning til As = [ v dt.

Nogle benytter de kendte formler fra kinematikken til at beregne streekningen for hver af de tre faser
i bevaegelsen. Det er en besverlig fremgangsmade, men helt ok, hvis det lykkes.

Det er vigtigt, at man er omhyggelig med graftolkningen, som er udgangspunktet for lgsningen af
opgaven. Ikke sa fa misforstar grafen og tror, at platformen er helt nede ved 3,6 s, holder stille indtil
9,1 s og endelig beveeger sig op igen indtil 11,4 s. Det er omvendt karakteristisk for de gode og
overbevisende besvarelser, at de rummer en tekst med en Kklar fysisk beskrivelse af platformens be-
veegelse.

Spgrgsmal 5¢ (Elevscore: 3,8)

Dette viste sig at veere settets svareste spgrgsmal. Allerede bestemmelse af a(10 s) volder proble-

mer for nogle, idet man bruger a = % i stedet for a = %. Enkelte opdager slet ikke ngdvendig-

heden af denne beregning, idet de tilsyneladende forudsatter at a = 0.

Samtidig skal man lave en simpel kraftanalyse, hvor det steerkt anbefales at tegne en figur, specielt
for at klargare kraefternes retning, men ogsa som et veesentligt bidrag til den ngdvendige forklaring.
Mange ser slet ikke behovet for en kraftanalyse, idet de satter lighedstegn mellem den samlede
kraft og kraften fra kaederne.

6. Neere galakser

Spgrgsmal 6a (Elevscore: 9,3)

Stort set alle elever kender den relevante formel og beregner korrekt den gnskede fart. De sarligt
omhyggelige elever anvender lysets fart med et antal cifre der passer til oplysningen z = 0,03005 i
opgaven.

Spgrgsmal 6b (Elevscore: 6,2)

Dette spgrgsmal leegger klart op til at foretage en linezr regression, hvilket mange da ogsa gennem-
farer. De fleste heraf kommer fint igennem databehandlingen ved at undersgge sammenhangen
mellem afstand og redforskydning, og umiddelbart bestemme Hubble konstanten herfra. Nogle un-
dersgger sammenhangen mellem afstand og bglgelaengde, hvilket giver vanskeligheder med for-
tolkningen af regressionen og udledning af Ho.
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Uanset hvilket 1T-veerktgj, der anvendes, skal databehandlingen herunder graf og bedste rette linje
dokumenteres og rimeligheden i den valgte regression skal kommenteres fx ved henvisning til en

formel.

Nogle elever gennemfarer
databehandlingen ved at be-
regne v for hvert datapunkt
0g bestemme Hy ud fra et
gennemsnit. Dette anses ikke
for en fuldt tilfredsstillende
metode.

Her ses et godt forsgg pa at
give forklaring:

b} Jeg regner farten vak fra os v i excel vha,

- Aaps = Alap

E =

Alub

‘lbbs — ‘lmb
lv=z=—F——=c¢

AIub
Sa laver jeg en graf over hastigheden v som funktion af afstanden til galaksen . Og hubbles konstant vil da

vgre ha ldningskogfficienten,

I folge Hubbles low vil der veere ligefremproportionalitet mellem hastigheden og afstanden. med Hubbles
konstant som proportionalitetsfak tor.

v=H»*r
Galakse t/Mlly lambda/am  rédforskydning hastighed v [m/s)
1 304 6712 0,022734198 6815541,344
2 367 6736 0,026391174 7911875,072
3 399 6749 0,028372036 8505722,509
4 439 676 0,03004815 9008208,801
5 495 679,2 0,034924118 10469987,11
6 658 85,7 0,044828427 134392 24,39
7 817 693,3 0,05640885 1691094776
8 890 £97,5 0,062808557 18829531,78
Hubbles Lov
20000000
~E- 18000000
< 16000000
o 14000000
:‘: 12000000
® 10000000
% 8000000
£ 6000000
£ 4000000
£ 2000000
: 0
0 200 400 600 800 1000

Side |

r= afstand fra os (Mlysar)

Hubble's Konstant bliver alis:
m
5 km

20954 Mlysar =

0a; ——
"7 s % Mlysar

Man savner en kommentar til regressionen, og facit burde afrundes til feerre cifre.

7. Armstraekninger

Spgrgsmal 7a (Elevscore: 5,4)

Dette er en aben opgave, hvor eleverne selv skal tildele passende vaerdier til relevante fysiske stor-
relser og redegare for de relevante antagelser. Dette forsgger rigtig mange elever faktisk ogsa at
gare, hvilket peger pa, at denne serlige opgavetype er velkendt for eleverne.

Besvarelsen handteres lettest ved at se pa &@ndringen i potentiel energi og antage en lgftehgjde, en
masse og et tidsrum. Til et fyldestgerende svar hagrer nogle overvejelser om starrelsen af den masse,
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der reelt lgftes af armene eller en gennemsnitlig hgjde, som kroppen haeves fra gulvet. En del elever
har ikke overblik over de relevante stgrrelser og inddrager fejlagtigt den kinetiske energi.

4. Censorernes bemeaerkninger til besvarelserne af seet 2

771 elever var til eksamen i dette sat. Censorerne vurderede jf. skalaen ovenfor i alt 13 spargsmal i
seet 2 til 1,4 eller derover. Gennemsnittet af censorernes vurdering af s&t 1 er 1,5. Den bedste vur-
dering fik spgrgsmalene 2a, 4a, 4b, 7a og 7b (1,8), mens 5b (1,0) og 6b (0,9) fik den laveste vurde-
ring.

1. Solfanger

Spegrgsmal 1a (Elevscore: 9,6)
En simpel anvendelse af Ohms lov, som klares fint af stort set alle elever.

Spgrgsmal 1b (Elevscore: 8,1)

Beregningen af nyttevirkningen klares fint af langt de fleste. De typiske fejl bestar i manglende op-
marksomhed eller regnefejl i forbindelse med enhederne.

Enheder giver ofte anledning til fejl, som ikke anses for uvasentlige. Det er derfor vigtigt, at ele-
verne gves i opmarksomhed pa enhederne og i sikker omregning til passende enheder. Det harer
med til god forklaring, at enhedsomregninger fremgar klart af besvarelsen, enten ved at disse med-
tages i de opstillede formler eller ved anvendelse af et CAS-veerktgj med integreret enhedsbereg-
ning.

2. Dykning i Det Rgde Hav

Spargsmal 2a (Elevscore: 7,7)

Mange elever finder at korrekt resultat ved at lave regression og fortolke skaringen med 2.-aksen
som atmosferetrykket. | den gode besvarelse argumenterer eleven eksplicit for relevansen af den
valgte linezere model.

Det er bemarkelsesvardigt, at eleverne generelt her viser fin fortrolighed med anvendelse af for-
skellige IT-veerktgjer, selv indenfor det samme hold.

En mindre gruppe elever far ingen eller kun fa point. De kan tilsyneladende ikke analysere sig frem
til at problemet lgses ved anvendelse af en simpel lineser model pa det viste dataset.

Nedenfor ses et eksempel pa en god besvarelse, hvor facit dog angives med for mange cifre.

Her laver vi lineaer regression pa vores graf da vi arbejder ud fra den teoretiske formel: p = pgh + B, hvor
B = P, tm, som ogsa hedder barometerstanden. (Atmosfaerens tryk pa vaeskeoverfladen).

Evaluering af den skriftlige prave i fysik (stx) maj-juni 2011 7120
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180
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140 y =10,144x + 101,52
) R*=0,9996
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Seriel
80
—— Lineeer (Seriel)
60

40
20

Ved at saette x=0 i vores fundne ligning: y = 10,144-% % x + 101,52 kPa. Finder vi trykket fra

atmosfaren under dykket: y = 10,144 % * 0+ 101,52 kPa = 101,52 kPa. Dvs. at trykket fra

atmosfzren under dykket bliver 101,52 kPa, som er 101520 Pa.

Spgrgsmal 2b (Elevscore: 6,5)

Ogsa dette spargsmal besvarer mange elever ved en passende fortolkning af modellen fra spgrgsmal
2a, idet vandets densitet bestemmes ud fra linjens haeldningskoefficient.

Desvarre vaelger en del elever at bestemme densiteten ud fra kun et datapunkt, hvilket ikke er til-
fredsstillende. Bedre, men heller ikke helt tilfredsstillende er det at bruge et gennemsnit for alle syv
datapunkter. En grafisk analyse med en relevant, her linezer, model anses normalt for at veere den
optimale metode i handteringen af et eksperimentelt datasat. Enkelte elever reflekterer fornuftigt
over tyngdeaccelerationen ved Det Rgde Hav.

Overraskende mange elever har problemer med enhederne, og regner en faktor 1000 forkert. Sam-
me elev som ovenfor viser et typisk eksempel pa en ellers haderlig besvarelse:

Vi har vores ligning fra fer: y = 10,144% = x + 101,52 kPa. Her er 10,144% =p=xg, hvorger

10144522
m

m
9,325—2

tyngdeaccelerationen som er 9,82 g Derfor far vi: 10,144% =p=*9,82 SEZ Viisolerer p:p =

1,033 %. Enheden kraever en leengere beregning, hvor man udnytterat1 Pa =1 —n%, ogat1N = kg * ;"%

. . k
Dvs. vi nu har fundet densiteten af vandet i det rgde hav til at vaere ca. 1,033 -’;‘95.

3. Nattehimlens klareste stjerne
Spegrgsmal 3a (Elevscore: 8,2)

Langt de fleste elever kender den relevante formel, og heraf anvender mange med succes en SOL-
VE-kommando til at beregne temperaturen.
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En del elever har problemer med beregningerne som en manglende fjerde rod eller kvadrering af r,
fejl som i sig selv er ubetydelige. Men nar det farer til temperaturer for en stjernes overflade i star-
relsesordenen 10™ K, skal det tzende en advarselslampe hos eksaminanden og affade en kommentar.
Mange elever fristes til at give et facit som 9590 K og tror tilsyneladende, at antallet af cifre her er
tre. Et korrekt resultat bar skrives som fx 9,59-10° K.

4. Skydiving

Spgrgsmal 4a (Elevscore: 6,7)

Her skal man ud fra en (t,v)-graf bestemme accelerationen ved hjalp af det vedlagte bilag, typisk
ved at tegne en tangent. Den fuldsteendige besvarelse indeholder en omhyggeligt placeret tangent
med afleesning af to punkter langt fra hinanden. Punkterne anvendes til beregning af accelerationen

udfraa = % med korrekte enheder. Som i eksemplet:

Pa bilag 1 ses grafen for hastighedsfunktionen, hvor der ved t = 5s er indtegnet en tangent
til grafen sammen med to punkter pa tangenten P (v, t;) og Q (v, t;), hvis koordinater ved

(”.... Heeldningen for tangenten bliver”)

_ vp-vy _ 52mes”t-24mes™ ms™t m
arQ =L, T 8,05—2,05 = 4,6666 s 4,7 52’
Udspringerens acceleration til t = 5s er altsa cirka 4,7 gl;
402-350
Nogle elever veelger blot to punkter pa grafen, fx: a=_=—0

hvilket er for upraecist og derfor ikke helt tilfredsstillende.

m

. .- : 37,
En del elever beregner uden videre den gennemsnitlige acceleration a = = s,
hvilket er principielt forkert og derfor en veasentlig fejl.

Spgrgsmal 4b (Elevscore: 5,9)

Her skal eleven gennemfare et vaesentligt modelleringsarbejde, der omfatter fortolkning af arealet
under grafen som As og en klar forstaelse for luftmodstandens betydning for faldet gennem
atmosfaeren. De fleste finder arealet ved at "telle tern” som i det fine eksempel nedenfor:
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b) Ud fra sammenhanget (*) kan det desuden ses at:

s(t) = [v(bdt.

Dette ma betyde, at den faldne straekning kan findes ved det bestemte integral til
hastighedsfunktionen i et interval [0, t5]. Da forskriften for hastighedsfunktionen stadig ikke
er kendt, ma svaret findes ved vurdering af hvornar arealet mellem grafen for funktionen og
forsteaksen er lig 2000m.

P4 bilag 1 kan det ses, at arealet under grafen i intervallet [0,125] er blevet opdeltien
raekke omrader bestdende af trekanter og rektangler med tilhgrende arealer 44,45, ..., As
samt en rest der vurderes til at udggre arealet 3m. Summen af arealerne for disse omrader

og resten er:

Ap+ Ay + Ay +A,+As=2-32T 4s+--137 35+ 327 35

+§-7?.55+45?-55+3m=425m.

lintervallet [0,125s] falder udspringeren alts& 425m, og de resterende 1575m skal derfor
findes i intervallet [12s, t,]. Efter 12 sekunder er vindmodstanden pa udspringerne blevet
lig tyngdekraften, saledes at den resulterende kraft og accelerationen pa ham er lig nul -
efter 12 sekunder bevaeger han sig altsd med den konstante fart v = 52 ? Heraf fas:

1575m = 52? < (ty —125)

to = o + 125 = 42s.
5

Det tager altsa udspringeren 42 sekunder at tilbagelzegge 2000 meter fgr han skal udlgse sin
faldskaerm.

b/
A
60

Enkelte elever veaelger at bestemme arealet med et CAS-varktej ud fra en v(t)-funktion, tilpasset den
viste graf, fx med et polynomium. Metoden kan veere udmarket, men ikke alle er opmaeerksom pa, at
modellen nok ikke holder alle 2000 meter ned.
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En typisk fejl er, at man anvender As = %a - t2 med accelerationen fra a) eller tyngdeacceleratio-

nen. Dette viser en sardeles ringe forstaelse af den fysiske situation, og giver meget fa point hos
censorerne.

5. Mikrobatteri

Spgrgsmal 5a (Elevscore: 8,3)

Rigtig mange elever skriver korrekt reaktionsskemaet for henfaldet af ®*Ni og henviser til bevarel-
seslove for ladning og nukleontal som en del af forklaringen.

Det er vigtigt, at reaktionsskemaet indeholder bade ladningstal og nukleontal, ligesom antineutrino-
en er en vaesentlig partikel i betahenfaldet. En elev skriver udmaerket:

Jeg finder grundstoffet Nikkel i det periodiske system og finder at atomnummeret er 28,
derfor geelder $3Ni. Sa slar jeg op i Databogen 11. udgave 2. oplag 2007 s.201 og fin-
der ud af at $3Ni laver p-henfald. Da der skal veere nukleon, ladning, impuls, lepton og
energibevarelse sa ved jeg at reaktionsskemaet kommer til at se saledes ud:

83Ni — $3Cu + _Je + v,

Spgrgsmal 5b (Elevscore: 4,9) 140
De fleste elever handterer problemet ved at beregne
den afsatte effekt for hvert datapunkt og veelge punktet
med starst effekt. Kun fa dokumenterer dette, som vist 100
her til hgjre ved at tegne en graf, der viser effektens ab
afhaengighed af spaendingsfaldet, hvilket ellers var en /
oplagt del af forklaringen til dette spgrgsmal. &

| opgaven skal man angive bade den maksimale effekt |40
og det dertil hgrende spandingsfald, det overser en del
elever og giver uheldigvis kun den ene del af facit.

Alt for mange elever er usikre i handteringen af enhe- 0
derne og har ikke et beredskab til korrekt omskrivning 0 20 40 60 80 100 120
af enheden mV-nA.

120

20

Spargsmal 5¢ (Elevscore: 2,2)

Her skal eleverne knytte en usedvanlig forbindelse mellem ladningen som udger den elektriske
stramstyrke og aktiviteten fra °*Ni og derudfra bestemme massen af ®*Ni. Undervejs skal man be-
nytte Databogen til bestemmelse af henfaldskonstanten. Det er kun fa elever, som ser forbindelsen
mellem disse begreber og giver en fuldstendig lgsning.

Blandt de elever, som forsgger at lgse opgaven, kommer en del fint igennem farste skridt og finder
en korrekt aktivitet — man skal huske elementarladningen og lave en korrekt procentberegning. Her-
fra kniber det med at bestemme antallet af kerner ud fra formlen A = k - N, mens den endelige be-
regning af massen lykkes fint for de fa, som nar sa langt i dette vanskelige spargsmal.
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6. Eridani B
Spgrgsmal 6a (Elevscore: 9,0)

En simpel opgave, hvor stort set alle finder den rigtige balgelengde.

Spgrgsmal 6b (Elevscore: 5,3)
Beregning af tiden til belysning af teleskopet handteres af de fleste elever ved skridtvis beregning af
en reekke starrelser, som ender med det gnskede tidsrum, som denne elev:

effekt, Den udstrilede effekt findes forst vha, Stefan-Boltzmanns lov:

2 _ i 4
L=A-G-TL}H.—(4-n-{9.4?-10°[[m}|} )-5.670-10 ”|[ ,,”'A ”-{m.a-nﬁ[{&*ﬂ)

m K

1.620242930 107 & [ W] (6.2.1)

Af dette er der kun er brekdel der rammer teleskopet, nemlig:

(/] X
02m]’?
(4.7 (165[1])%)

2.051883862 10°°
T

(6.2.2)

(6.2.1)-(6.2.2)
3.324550321 1072 [ W] (6.2.3)

Denne effekt er sd den energi der rammer teleskopet pr sekund, hvilket betyder at det er muligt at
finde ud af hvorndr lang tid dette skal foregd, for teleskopet modtaget energien 5.0- 1 0"

solve( 5.0-10 " [J] =(6.2.3)-x, x)
15039.62797 [J]
[w]

(6.2.4)
replace units
———y
250.6604662 | min | (6.2.5)

Teleskopet skal altsd pege mod Eridani B 1 ca. 250.7 minuter (ca. 4 timer), for at teleskopet kan
registrerer stjernen.
Der antages at stjernen lyser lige meget i alle retninger, samt at intet af strilingen gar tabt i

| hverken atmosfieren, eller undervejs.

Her gennemfares beregningerne med god forklaring undervejs og anvendelse af enhedshandterin-
gen i CAS-veerktgjet, afsluttende med gode antagelser. Der sjuskes desvarre med antallet af cifre til
slut.

De enkelte skridt i beregningerne er ikke i sig selv vanskelige, men mangden af beregninger og de
tilhgrende enhedsomregninger ger, at en del elever ikke finder det rigtige resultat. Desveerre er det
kun fa, der i den situation undrer sig over absurd korte eller lange tidsrum.
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7. Bad for anker

Spargsmal 7a (Elevscore: 8,1)

De fleste elever bruger formlen P = F - v, idet enkelte kommenterer, at kraft og hastighed har
samme retning. Nogle elever bruger P = F - v - cos (8), og finder desvarre vinklen 8= 17° i bila-
get til opgaven. Det er ellers en steerk opgavetradition at oplysningerne til at besvare et spgrgsmal i
en opgave findes i teksten far spgrgsmalet.

Spargsmal 7b (Elevscore: 6,6)
Mange elever kommer fint igennem dette spargsmal, som vist her:

Starrelsen af opdriften pd ankeret nar det er helt under vand, kan sd udregnes ud fra Archimedes’

lov:

r.-IrJ =p-V-g

Hvor F_ er opdrifien, p er vandets densitet og g er tyngdeaccelerationen. Det F (som er volumet
af den fortrengte vaske) ikke kendes, gor dette ikke noget, da I ogsi kun udtrykkes ud fra
massen (med kendskab til densisteten). Volumet af den fortrengte vazske er jo lig volumet af
ankeret:

m

=P Ve
: D

“anker

Sterrelsen af opdnfien er derfor:

o

F _.quﬁﬂ *—‘{
z_ﬁq:al ==

@ 3
i

(14A4fkg] '|—s1 30733285 [ 2

! m [
982 2}
| &

cm

Altsi ca. 52.31N

Men en del elever er tilsyneladende ikke helt fortrolige med disse formler og har problemer med at
vaelge de rigtige densiteter. Det kan fare til at man bestemmer opdriften pa ankeret i aluminium i
stedet for i vand.

Det teeller positivt hos censorerne, nar eleverne overvejer, om det er densiteten for ferskvand eller
havvand, der skal bruges i opgaven.

Spgrgsmal 7c (Elevscore: 5,1)

En kraftanalyse hgrer traditionelt til de vanskelige problemer i fysik. Det galder ogsa denne, hvor
hele fire kreefter skal placeres korrekt i figuren. Mange elever er klar over, at den samlede kraft pa
baden skal veere nul, men kan ikke tegne sig frem til kraftpile, som udligner hinanden.
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Nogle elever griber til formler og begreber fra
bevaegelse pa skraplan, hvilket farer til et me-
get darligt resultat.

Figuren til hgjre viser en elev, som har forstaet
den fysiske situation og som med det forngdne
overblik har tegnet fire pile med de rigtige
retninger og leengder, der er fundet ved tre-
kantsberegninger.

Den tilhgrende forklaring ses nedenfor.

c) | det fglgende henvises til bilag 2. Kraefterne vil ikke blive behandlet vektorielt, men der
ses blot pa kraefternes bidrag i komposanter da det letter behandlingen. Opdriften pa baden
er givet pa forhdnd, og tyngdekraften pa baden ma veere givet ved:

Fr = mg = 560kg - 9325 = 5499,2N = 5,50kN.

Siden baden ikke accelereres, skal den resulterende kraft pd baden vaere lig nul i bade lodret
og vandret retning. Forst ses pa kraefternes komposanter i lodret retning. Siden kraften fra
havstrgmme og blaest kun virker i vandret retning fas:

H}p +FT +Fanker.y =0
Fankery = —Fop — Fr = —(—6,22kN) = 5,50kN = 0,72 kN.

(2%

Dermed ma den vandrette komposant fra kraften fra ankeret vaere givet ved:

tan(17%) = Fankery

Fankerx

Fanker.z: 0,72kN = EJ‘”(N

Fanker,x tan(17%)  tan{17%)

Kraftens stgrrelse bliver:

chker = JEFanker.x)z + (Fﬂﬁkﬂr.}')z = ‘J[(n'?z "‘NJZ + (2'4'{“”:]2 = 2,53{N.

Denne kan ses indtegnet pa bilaget. Da den resulterende kraft i vandret retning ligeledes
skal vaere lig nul kan det let raesonneres at Fy = Fy,per. Denne kan ogsé ses indtegnet pa
bilaget.

Bemark, at eleven falger den gode strategi at se pa krefterne i lodret og vandret retning hver for
sig.
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5. Generelle bemeerkninger til besvarelserne

Elevernes forklaring

En fyldestgarende besvarelse skal indeholde en forklarende tekst, som angiver tankegangen bag den
valgte lgsning samt relevante antagelser, som eleven med den valgte model gar undervejs. Som
minimum skal man angive en formel, hvor de indgaende starrelser er identificeret, fx AE = P-At og
ikke enheder som: J = W-s. | formlen indseettes tallene med enheder, hvorefter et facit beregnes med
et passende antal cifre.

Nogle elever bruger tid pa helt eller delvist at skrive opgavens formulering ind i besvarelsen. Det
ma man bestemt rade eleverne fra. | stedet vil det veere en god ide i kort form at uddrage den vigtig-
ste information i opgaveteksten som fx fysiske starrelser, en formel og dennes forudsatninger mv. |
st 2 opgave 7¢ kan man opsummere saledes:

Vi har en kraft i samme retning som ankertovet F,.r, €n vandret kraft fra vind og stram Fy,,, en
tyngdekraft Fiyngee = m-g lodret nedad og opdrift Fopqrit lodret opad.

Lesningen af et problem kan ogsa udmarket indledes med en henvisning til den relevante lovmas-
sighed, fx "Bglgelaengden for intensitetsfordelingens maksimum findes vha. Wiens forskydnings-
lov”. Her falger eksempler pa relevante antagelser fra elevernes besvarelser.

Set 1, Gravity Probe-B, b):

Det antages, at hele den tilfoerte energi gar til opvarmning af heliumbeholdningen, og

der ses bort fra varmetab til omgivelserne.

eller noget upreecist:

2 F =
¥ Led 2l na Ae 1 i 2 1 f = . <

St 1, Kanonkonge, b)*:

Samme elev har lavet en figur til Kanonkonge, ikke
sa prangende, men de vigtigste forhold i problemet
er illustreret:

! Der vises kun fa eksempler fra handskrevne elevbesvarelser. Ikke fordi kvaliteten af disse besvarelser er darlig, men fordi
de PC-baserede er mere leesevenlige i kopi.
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Set 2, Eridani B, b):

Der antages at stjernen lyser lige meget i alle retninger, samt at intet af stralingen gér tabt i
hverken atmosfaren, eller undervejs.

Det anbefales varmt at bruge bilaget som her,
hvor en elev viser tangenten til t = 5,0 s samt
illustrerer bestemmelsen af den tilbagelagte
straekning i Skydiving fra seet 2:

Brugen af CAS-veerktgjer

Der er mange udmaerkede besvarelser med gode forklaringer i forbindelse med brug af CAS-
veerktgjer, hvoraf nogle bruger lommeregnere, mens de fleste anvender PC-baserede verktgjer som
TI-Nspire, Tl-Interactive, Maple eller MathCad. Nasten alle elever anvender CAS i en eller anden
udstraekning, og der er Klar vaekst i rene PC-baserede besvarelser.

Eleverne behersker generelt de vigtigste vaerktgjer som SOLVE, regression mv. Nogle CAS-
veerktgjer kan ogsa hjelpe med handtering af enheder, men nogle elever behersker ikke teknikken,
hvilket desvaerre kan resultere i meget mangelfulde og nasten uforstaelige beregninger.

Samlet set giver en konsekvent brug af et CAS-veerktgj i en klasse ferre fejl, ogsa hos de svage
elever. Det anbefales varmt at traene eleverne i at udnytte CAS-varktajernes muligheder. Dermed
undgar eleverne nogle af de trivielle regnefejl med enheder og prafikser samt banale regnefejl.

Som en del af arbejdet med Ny skriftlighed bar eleverne opna en genrebevidsthed og lzere korrekt
fagsprog, herunder krav til dokumentation af besvarelsen. Der er stadig stor variation i kvaliteten af
besvarelser med CAS-varktgjer — ofte markant fra det ene hold til det andet. Det ma veere et vae-
sentligt led i arbejdet med de skriftlige opgaver, at eleverne undervises i den korrekte brug af CAS-
veerktgjet i besvarelsen af fysikopgaver, ikke mindst for PC-baserede veerktgjer. Eleverne skal i det
daglige treenes i, at det indbyggede maskinsprog ikke kan sta alene, men skal suppleres med indled-
ning, forklaring med formler og konklusion — alt sammen formuleret i normal faglig terminologi.
For eksempel er det en uskik, at skrive 10’er potenser som 7E-5 eller 7*107-5 i stedet for 7-107.
Iseer med de PC-baserede CAS-verktgjer er eleverne fristede til at overlade for meget til maskineri-
et.

Fx kan beregningen til hgjre ikke std alene | solve(5,40 = 2,1 -m - (1,838 — 1,826),m) |
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Nedenfor ses et eksempel, hvor en elev undlader at formidle den anvendte model, men blot indsaet-

ter en formel i SOLVE samt ikke bruger korrekt notation. Selv om opgaven er korrekt lgst, kan den
derfor ikke give fuldt pointtal.

Denne stjernen udferer en jeevn cirkelbevaegelse omkring en dobbeltstjerne med falgende masse
m =4.01e30- kg

Afstanden fra dobbelt stjernen til Proxima Centauri er 0.18 Ityr.

r=0.18- Ity 1.7029e15- m

Jeg skal nu bestemme, hvor mange &r Proxima Centauri er om at foretage et omlab.

Jeg bruger nu Newtons gravitationslov til at udregne omlehstiden, med falgende ligning.

' Lic-m

solve o | I 0 ! 2.69925e13- s

1 4-n

t =2.69925¢13- s1 » i 8.55e5- yr

Altsi tager et omleb 8.55e5 ér.

En regression skal altid ledsages af en begrundelse for valget af metode samt af en kommentar til
resultatet i relation til de givne data. | en PC-baseret besvarelse er det ligetil at dokumentere resulta-
terne med en graf med datapunkter og regression. Mange af de elever, som skriver i handen, bruger
ogsa PC til databehandlingen og dokumentationen — plotning pA mm-papir ses nasten ikke mere. |
teksten ovenfor ses under Neere galakser og Dykning i det rade hav eksempler pa god forklaring til
regressionen.

Alt for ofte stoler de lidt svagere elever for meget pa de resultater, der kommer ud af CAS-
verktgjet. Hvis eleverne lerer at inkludere enhederne i CAS-varktgjets beregninger, kan de samti-
digt leere at finde mange regnefejl, nar de ser om resultatet har den rigtige enhed. Omvendt ser man
andre gange forkerte beregninger helt uden dokumentation, hvor det er umuligt at fglge tankegan-
gen i besvarelsen, der derfor vurderes som meget utilfredsstillende.

Iser nar en besvarelse fremstilles i et PC-veerktgj, undlader eksaminanden ofte at tegne de ngdven-

dige ledsagende figurer. Her kan det vaere ngdvendigt og praktisk at ty til en lavteknologisk hand-
tegnet figur til stette for forklaringen til lasningen af opgaven.

Evaluering af den skriftlige prave i fysik (stx) maj-juni 2011 17/20



8

N/

—_—

MINISTERIET FOR
BORN 0G
UNDERVISNING
6. Forelgbig statistik
P& censormgdet foretages en opgarelse af resultaterne, som er sammenfattet i nedenstaende statistik
pa basis af holdene i det almene gymnasium. | alt var 1018 eksaminander til prgve i s&t 1 mens 771

eksaminander var til prave i s&t 2. Statistikken er forelgbig, idet den officielle statistik, som frem-
stilles af UNI+C, farst kommer senere pa aret.

Alle
Karakterer -3 0 2 4 7 10 12 I alt
Antal 5 201 143 261 469 416 210 1705

Frekvenser 0,3 11,8 8,4 15,3 27,5 24,4 12,3 100

Karaktergennemsnittet for disse eksaminander blev 6,61.

Frekvens .
Fysik-stx 2011

25
20
15
10

5 I

0 | | | | | IKa ra kterl

-3 0 2 4 7 10 12

Som i de tidligere ar var karaktergennemsnittet hgjere for drengene end for pigerne. Karaktererne
opdelt pa ken er kun kendt fra karakterprognosen, hvor drengene i gennemsnit fik 7,2, mens pigerne
i gennemsnit fik 5,8.
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Nedenfor er vist en karakteropgarelse opdelt pa valghold fra B- til A-niveau (1054 eksaminander)
og pa trearige studieretningshold med fysik-A (606 eksaminander). Fordelingen ses i diagrammet:

0 Frekvens

Fysik-stx 2011

25
m SR-fag (611)
20 — mValgfag (1118)
15
10
5 .
0 | Karakter

| ar klarede valgholdene sig bedst med karaktergennemsnittet 6,9, mens det for studieretningsholde-
ne var 6,1. Statistikken for 2010 viste omvendt, at studieretningsholdene klarede sig lige sa godt
som valgholdene til den skriftlige prave.

Som de fglgende tabeller viser, var resultaterne i ar fra de to s&t gennemsnitligt meget ens.

Seet 1
Karakterer -3 0 2 4 7 10 12 I alt
Antal 2 121 87 166 258 260 116 1010

Frekvenser 0,2 12 8,6 16,4 25,5 25,7 11,5 100

Karaktergennemsnittet for disse eksaminander blev 6,56.

Seet 2
Karakterer -3 0 2 4 7 10 12 I alt
Antal 3 80 56 95 211 156 94 695

Frekvenser 0,4 11,5 8,1 13,7 30,4 22,4 13,5 100

Karaktergennemsnittet for disse eksaminander blev 6,69.
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7. Afsluttende bemeerkninger

Der har nu fire ar veeret afholdt ordinaer skriftlig prave i fysik efter reformen, og dermed findes nu i
alt ti opgavesat pa ministeriets hjemmeside. Opgaverne stilles pa baggrund af kernestoffet for fy-
sik-A, der sammen med opgavesattene giver indtryk af indhold og omfang af preven. Med refor-
men er prevetiden gget med en time til 5 timer, og dermed er der forbedret mulighed for, at eksami-
nanderne har tid til at give gode og fyldestgarende forklaringer til deres besvarelse.

| formuleringen af opgaverne er der enkelte steder eksplicit stillet krav om forklaring fx i form af en
redegerelse for gjorte antagelser eller tegning af en figur. Det fritager ikke eksaminanderne fra det
generelle krav om, at besvarelsen af en opgave skal ledsages af forklaring og argumenter, der tyde-
ligger tankegangen i lgsningen af opgaven.

Brugen af CAS-veerktgjer i undervisningen er fortsat et oplagt emne for det kollegiale samarbejde.
Det er vigtigt, at man i undervisningen med eleverne diskuterer, hvordan man kan dokumentere PC-
baserede metoder og resultater i opgavebesvarelser. Pa A-niveau ber brugen af faciliteter som fx
regression og numerisk lgsning inddrages i det lgbende arbejde med opgaver, eksperimenter og rap-
porter.

Erfaringerne fra prgverne i fysik-A kan med fordel blive inddraget i faggruppens lgbende diskussi-
on af undervisningen. Grundlaget for elevernes besvarelser af opgaverne i den afsluttende preve
leegges for en del elever i fysik B-undervisningen, og derfor bar alle skolens fysiklerere og ikke
kun arets fysik A-leerere inddrages i arbejdet. Pa den enkelte skole anbefales det, at arbejdet med
undervisningen pa fagets hgjeste niveau koordineres, sa de indhgstede positive og negative erfarin-
ger gives videre, nar den ene laerer aflgser den anden.

Gert Hansen Martin Schmidt
Formand for opgavekommissionen Fagkonsulent i fysik (stx) og astronomi
Gert.hansen@skolekom.dk Martin.Schmidt@udst.dk

Evaluering af den skriftlige prave i fysik (stx) maj-juni 2011 20/20



