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1. Indledende bemaerkninger

Ved den skriftlige preve i fysik (stx) sommeren 2019 er der stillet to opgavesat, som er tilgaengelige
pa Materialeplatformen. Seettene er maerket gl-1stx191-FYS/A-22052019 og gl-2stx191-FYS/A-
29052019 og findes pa adressen http://materialeplatform.emu.dk/node/154.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 Thomas Brun
Kristensen har vaeret tilknyttet opgavekommissionen.

Begge opgavesat indeholdt 15 spgrgsmal, herunder opgaver indenfor emnet Fysik i det 21.
arhundrede, som i ar omhandler ”Medicinsk fysik”. | seet 1 drejer det sig om opgave 7
Radionuklidterapi med ®’Cu, mens det i set 2 er opgave 3 Radionuklidterapi med **°*Ho samt opgave 4
Biologisk halveringstid for 131

| skoledret 2019-20 er emnet for Fysik i det 21. arhundrede ogsa “Medicinsk fysik”.
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2. Censorernes bedgmmelse af kvaliteten af arets opgaver

Pa censormgdet diskuterer fysikcensorerne de to sat 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 97 % af samtlige besvarelser. Det skal bemeerkes, at der ikke er nogen central styret
rettenorm, som fastleegger pointfradraget for bestemte fejltyper.

Pointtallene fra stikprgven kan benyttes til at vurdere svaerhedsgraden af de enkelte spgrgsmal.
Spergsmal 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 (0), Ringe spgrgsmal (1), Middelgodt (2), Velegnet (3) og Meget
velegnet (4). Vurderingerne er angivet under de enkelte saet.
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Seet 1

Her er censorernes vurdering af saet 1 (15 besvarelser). Gennemsnittet af censorernes vurdering af
settets spgrgsmal er 3,4.

Censorevaluering
Fysik A stx seet 1 (0 mindst - 4 mest)
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Spergsmal

Sp@rgsmal la|1b | 2a|2b|3a |3b | 3c|4a |4b | 5a | 5b | 6a | 6b | 6¢c | 7a
Vurdering (0-4) (3,6 (3,7(3,5(3,2(34(35(34(32(33(34(35(35(33(3,6]3,3

Censorerne vurderede jf. skalaen ovenfor i alt 10 spgrgsmal i seet 1 til 3,4 eller derover, mens 4 13
mellem 3,2 og 3,4. Gennemsnittet af censorernes vurdering af szt 1 er 3,4. Den bedste vurdering fik
spgrgsmalene 1a (3,6), 1b (3,7) og 6¢ (3,6), mens 2b (3,2) og 4a (3,2) fik den laveste vurdering.
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Seet 2

Her er censorernes vurdering af szt 2 (9 besvarelser). Gennemsnittet af censorernes vurdering af
settets spgrgsmal er 3,2.

Censorevaluering
Fysik A stx szt 2 (0 mindst - 4 mest)

Vurdering

m Egnethed

-
Ln
]

=
o
|

o
(%))
|

=
o
|

la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 5a 5b 5 6a 6b 7a Tb Tc

Spergsmal

Sporgsmal la|1lb|2a|2b|3a|3b|4a|5a|5b|5c|6a|6b|7a|7b| 7c

Vurdering (0-4) (2,7 3,1(33(3,1|33/|3,7(37(34(33|31(3,1|26|33(30]3,1

Censorer vurderede jf. skalaen ovenfor i alt 7 spgrgsmal i saet 2 til 3,3 eller derover, mens to |a under
3. Gennemsnittet af censorernes vurdering af seet 2 er 3,2. Den bedste vurdering fik spgrgsmalene 3b
(3,7) og 4a (3,7), mens 6b (2,6) og 1a (2,7) fik de laveste vurderinger.
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3. Censorernes bemarkninger til besvarelserne af szet 1

1384 elever var til eksamen i dette seet.

Elevscoren for hele saettet baseret pa stikprgven:

Fysik A stx - saet 1 2019

10,0

9,0

8,0

7,0 -

6,0 -

50

40 -

Gennemsnitlig elevscore

3,0 -
2,0 -

1,0 ~

0,0 -

la 1b 2a 2b 3a 3b 3¢ 4a 4b 5a 5b 6a 6b 6c 7a
Sporgsmal
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Pointfordelingen for de enkelte spgrgsmal er vist pa fglgende figur, hvor anden aksen angiver andelen
af de 1172 eksaminander som har scoret et bestemt pointtal (fgrste aksen).

Opgave 1 Opgave 2
B0 0%
7o% GO
BO% T
50% mla | 4o% uia
40%
mib u2b
30% |
0%
20% - 0% |
10% | 10% J
0% J-_-_._._.__ﬂil . o .l..l lIJ.IIJ'
O 1 ¢ 3 4 5 & 7 & 9 10 O 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
Opgave 3 Opgave 4
70% 70%
60% 6%

0%
0% mda

L EE]
m3hb

30 mab
W3 %

20% hl 20% ]
104 10% J L
0 1 2 3 4 5 & 7 &8 9 10 01 2 3 4 5§

6 7 8 8 10

Opgave 5 Opgave 6
90% 80%
BO% 0%
0% 0%
BO% W62
S, W 5a 0%
0% m6b
40% m5b
apst 0% W Gc
20% 20%
10% ‘ 10%
mlaa A TTTTITIRE o
o1 3 3 4 5 & 7 B & 10 01 2 3 4 5 6 7 & & 10
Opgave 7
T0%
60%
50%
4% 1 u7a
30%
0% +
10%
o I_-,I TRl I_I_
O 1 ¢ 3 4 5 & 7 & 9 10

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj 2019 8



Censorerne har skriftligt kommenteret elevernes besvarelse af de enkelte delspgrgsmal.
Disse kommentarer fglger nedenfor til seet 1. Derudover har censorerne udvalgt
eksemplariske besvarelser, som ikke ngdvendigvis er perfekte, men som dog viser
hvorledes man pa en tilfredsstillende made kan besvare spgrgsmalet.

1. Neglelak

Spargsmdl 1a (Elevscore: 9,3)
Et let spgrgsmal og de fleste finder den rigtige formel og seetter ind. Mange bruger deres CAS-veerktgj
til omskrivningen af fotonenergien.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Vi benytter formlen for energi af en foton

h-c
Efotcm = T

6,626176-1073%].s-3,00- 1082
S

516-10"19] =
r ] A

1=3,85243-10""m
Bolgelaengden af lyset, som udsendes fra lampen er 3,85 - 10~/ m.

Spargsmdl 1b (Elevscore: 7,9)
En del besvarelser tager fejl af milli og mega i omsaetningen fra opgavetekst til besvarelse.

| den lave ende far mange elever et antal der er mindre end 1, fx 10%° og kommenterer ikke det
ufysiske i dette.

Et eksempel pa en god besvarelse:
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Effekt er defineret som:

P== & E=P-t

Lampens effekter P =35mW ,ogdenlyseri t = 30s

Lampen udsender i den periode samlet set en energi pi:

E,amiee = 30s - 35 - 1073 W = 1,05]

Kun 5% af fotonerne og dermed 5% af lampens energi rammer neglende:
Enegie = 0,05 - Eggmuer = 0,05 - 1,05/ = 0,0525]

Hver foton har den energi, som allerede er angivet i opgave a).

Det samlede antal fotoner, som rammer neglene ma derfor kunne bestemmes ved:

N

foton

Efoton 516107 )

Epeale 00525 ) =1,0- 1017

Antallet af fotoner, der rammer neglene i labet af de 30s, er dermed 1,0 - 107,

2. Varistor

Spargsmdl 2a (Elevscore: 9,4)

De fleste besvarer opgaven korrekt, ved fgrst at angive formel og indszette veerdier med korrekte

enheder. Nogle angiver ikke resultatet med korrekt antal betydende cifre og nogle ganske fa
misforstar enheden mA, og far derfor ikke det korrekte resultat.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Jeg skal bestemme varistorens resistans. nar spendingsfaldet over den er 20V, og stromstyrken
gennem varistoren er 6.0 mA .

Da jeg kender bade spendingsfaldet over- og stremstyrken gennem varistoren. kan jeg benytte

Ohms lov til beregne resistansen. Ohms lov lyder R = VR hvor U er spendingsfaldet, T er

stromstyrken og R er resistansen.

local /:
U,=20V:
[,=60mA:

Jeg indsatter de kendte variable 1 Ohms lov og leser for resistansen

.

wr

R = 7 =3333.333334 Q

v
w

Altsa er resistansen i varistoren 3.3kQ2, nar spzndingsfaldet over den er 20V og
stromstyrken gennem den er 6.0mA

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj 2019
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Spargsmdl 2b (Elevscore: 6,1)

De fleste aflaeser korrekte strgmstyrke pa den vedlagte graf, og mange illustrerer aflaesningen, pa en
overskuelig made, i det vedhaeftede bilag til opgaven. En stor del af eleverne beregner hvor stor

procentdel den afsatte effekt i komponenten udggr af effekten afsat i varistoren, i stedet for effekten

afsat i hele kredslgbet. Kun de faerreste bemaerker at speendingsfaldet er ens over komponenten og

varistoren fordi de sidder i en parallelkobling.
Nogle ganske fa bruger fejlagtigt bilaget til at beregne arealet under grafen, eller tangentens
hzldning.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Pkomprmem

Jeg skal altsa bestemme folgende brek -100.
kredslab
Effekten 1 komponenten er givet ved
2
komponent
komponent -
komponent

hvor P, ponent €1 effekten der afsattes 1 komponenten, U er spaendingsfaldet over komponenten og R

er kOlll])O]lli‘IltEllS resistans.

Den samlede effekt 1 kredslebet Py asiob €T aivet ved
Fedastar =

—77 .
P kredsiab (/kreds!@b Ikred.s-mb

hvor Py, ...y, e eftekten i kredslobet, U er spendingsfaldet over kredslebetog [, . er

stromstyrken gennem kredslebet.
Indsztter jeg disse udiryk 1 breken far jeg

s UE
komponent

\ Rk{m:pfme:n.f 2100

Dﬁ redslab’ '{i redslab
Nar to modstande er parallelkoblede som komponenten og varistoren er. er spandingsfaldet den
samme 1 hele kredslobet Uy, .0 = =27 V.

T
“komponent

Jeg vil nu aflese stremstyrken I gennem varistoren nar spaendingstfaldet over den er 27 V.
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I1A

100

0,01

0,0054+—+

0,002 4+

0,001 / » U/IV
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Jeg aflaeser stremstyrken gennem varistoren til 40 A.

Da der stadig er er tale om en parallelkobling, gzlder folgende udtryk for den samlede stramstyrke jf.
Ohms forste lov
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Dkf-erf.s‘fﬁb

"rka'ed.ﬂfn.b - ‘Ikramp-:men: + Ivar’a’.v:rmm -

T j‘lﬁﬁl‘?'f.';fc?."&.’ﬂ
komponent

Jeg indsatter de kendte vardier og beregner stromstyrken gennem kredslebet.

= 27V L 40A = 40.18000000
‘rrk."m'sl"nlb 1500 + A= AR000000 A

Den samlede stromstyrke gennem kredslobet er altsa 40 A.

Jeg indsatter de kendte vardier og beregner den procentdel af den afsatte effekt 1 kredslobet, der
afsattes 1 komponenten.

'

L (27V)? )

1500 J
————" /100 = 0.4479840717
27v-40.18a 0

Den procentdel af den afsatte effekt i kredslebet, der afszttes i komponenten er altsa 0.45%

3. Friktionsmaling

Spargsmdl 3a (Elevscore: 9,1)
Man bgr opskrive formlen for densitet fgr man indsaetter talveerdier. Meget fa argumenterer for

formlen for volumen af filmen (V = [ - h - b), men ganger blot de tre tal sammen.
Et eksempel pd en god besvarelse:

Densitet er defineret som

<I|3

p =
~ 2,31 g
P =127¢cm-254cm-0,0076 cm

, K
Densiteten er 9,4 - 102 =2
115

k
~ 9,42239 - 102—‘9'3
m

Spargsmdl 3b (Elevscore: 7,9)
Mange overser den statiske gnidning da det kan veaere svaert at se stregen i begyndelsen af
eksperimentet. Dette ggr dog ikke noget da loddet traekkes med konstant fart ifglge opgaveteksten.
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Et eksempel pa en god besvarelse:

Vived, at loddet har massen m := 204g : Vi vil gemne finde normalkraften pa loddet F,,, og hvis vi
antager, at polyethylenfilmen ligger vandret, sa er normalkraften lige sa stor som tyngdekrafien F,.

Vived, at /,=m-g, hvor g er tyngdeaccelerationen g = 9.82 kl : Derfor kan vi bestemme
g
normalkraften:

simplify
Fy=mg = 2003280000 N

Vi ved, at gnidningskraften F er givet ved formlen F'=p-F;, hvor u er friktionskoefficienten. Pa

grafen ser vi, at ' := 3.0N : under hele eksperimentet, med god tilneermelse. Vi kan altsa lose for
triktionskoefficienten:

"y l"v
wi= BV 497544008

Fy

Altsa er friktionskoefficienten mellem metalloddet og polyethylenfilmen lig 1.5.

Spargsmdl 3c (Elevscore: 6,4)

Nogle eksaminander teller tern (det er den metode de har set i andre opgaver) for at beregne
arbejdet A, og overser at kraften er konstant og arealet dermed er et rektangel.

Det er vigtigt at laese hvad der star pa akserne. Arealet under en (s, F)-graf er lig arbejdet, men her er
givet en (t, F)-graf og tiden skal fgrst omsaettes til en straekning ved at gange med hastigheden.

En del glemmer at regne arbejdet med fortegn, det er negativt da F og s er modsatrettede.

Naesten ingen af de besvarelser hvor fortegnet er korrekt, er der argumenteret for vinklen mellem F
og s.
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Et eksempel pa en god besvarelse:

Man kan herefter bruge formlen for arbejde til at bestemme det arbejde som
gnidningskraften har lavet.

A=F's cos(a)

A er arbejde, F er kraft, s er straekningen og a er vinklen mellem kraftens retning og
bevagelsesretningen.

Da gnidningskraften og beveaegelsesretningen er modsatte af hinanden, vil det derfor
veere 180°.

a=fenia- s+ cos(180) » a=-0.58125+ _J
Dvs. at arbejdet som bliver udfert af gnidningskraften er —0.58 J

4. Accelerationssensor

Spargsmdl 4a (Elevscore: 8,1)

Et relativt let spgrgsmal. Det volder dog nogle af de svage elever vanskeligheder pga. enheden min’?,
som de har svaert ved at omsaette og derfor far lavet fejl. Nogle elever forveksler frekvensen med
vinkelfrekvensen.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Frekwens er defineret som 1 over omlebstid: f= 1?
omlebstid 1sleres 1 formlen og frekvens indsettes:
1
==
f
1

T = —_—= 07692307602 5
78 min
Dvs. omlebstiden er 0775

Spargsmdl 4b (Elevscore: 3,8)

Dette delspgrgsmal er saettets sveereste spgrgsmal, og det er som regel kun de dygtigste elever, der
svarer fyldestggrende pa det. Det er flere lag i opgaven, og elevernes evne til modellering testes.
Mange elever laver en regression uden at komme videre, nogle laver en regression, men bruger
alligevel kun et punkt til at finde frekvensen. Eleverne skal huske at angive, hvad de har pa akserne. |
nogle matematikprogrammer kommer dette ikke naturligt, sa skal eleverne selv huske at forklare det.
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Man kan lave en afbildning med enten accelerationen som funktion af afstanden eller omvendt. Med
accelerationen som funktion af afstanden ligner det den geengse formel, og frekvensen er let at finde.
Med afstanden som funktion af accelerationen er det let at finde afstanden til accelerationssensoren.

I nedenstaende eksempel har eleven lavet en model med Logger Pro. Her har eleven fordelen af, at
Logger Pro angiver enheden pa konstanterne, hvilket kan lette tolkningen.
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Et eksempel pa en god besvarelse:

Opgaven laves i LoggerPro. Forst defineres acceleration og d:
L

D2da PEE‘EA*-"&IFMJTJ&:"L@W

Diata St

2

3 e
a ha
§ a6
L]
L:]

Yoo

EE]
= T . T T v T v T v T T v . v
-3 0.0 L a3 0.04

S — d1mi

Q.05

Der gelder folgende sammenhang i j&vn cirkelbevagelse mellem acceleration og radius.

2 2
4. 4-
a(r)= ; F = ; “(d+ n)

r er afstand fra pladens centrum til sensoren, og r defineres som d+n, hvor n er afstand fra mobilens
kant neermest centrum af pladespilleren til accelerationssensoren.

LoggerPro giver folgende sammehang.
1

a=22.19— -(d + 0.03359m)
$2

Der er lille afvigelse og uden systematisk fejl, s vores model passer meget fint med virkeligheden.
Dan=3.359cm, er afstanden fra accelerationssensoren til mobiltelefonens kant 3.4cm

)

2 2

. . 4-n 2 (1Y 2

Heldningen er lig med =4. [— ) =4.1 fz

T T

2 1 1 1

sofve[il-n -f2=22.19—2,f) = (.7497194584 S -0.7497194584 S
g E

Ser man bort fra den negative verdi, er f= 0.7 5571

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj 2019

17



5. Kundevogn

Spargsmdl 5a (Elevscore: 9,7)

En opgave stort set alle Igser korrekt. En lille del af eksaminanderne omregner svaret til km/h, hvilket

ikke er ngdvendigt.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Den gennemsnitlige fart i tidsrummet At er udtrykt som:

As
Vpyps = —
agns At

Den gennemsnitlige fart bestemmes

v _As _ 24m
gns - ar 33s

=0,72732 ~ 0,732
s s

Dvs. at den gennemsnitlige fart af det rullende fortov er 0,73 %

Spargsmdl 5b (Elevscore: 5,9)

Naesten alle starter med at beregne tyngdekraften. Nogle fa angiver den som negativ fordi den er

rettet nedad. En del beregner normalkraften idet de henviser til trigonometriske formler, uden dog at

anfgre hvilken trekant der er tale om. En anden stor del finder normalkraften ved at oplgse
tyngdekraften i en x- og en y-komposant, og henviser til at normalkraften svarer til y-komposanten. |
de gode besvarelser anfgres at den resulterende kraft er lig 0, da kundevognen kgrer med konstant

hastighed, og derfor ma gnidningskraften, der er mellem vognens hjul og rillerne i det rullende fortov,

veere lige sa stor men modsatrettet tyngdekraftens komposant langs fortovet.

En stor del mener at gnidningskraften peger skrat nedad langs fortovet, og nogle opererer med en
udefineret fremadrettet kraft. En anden stor del mener ikke at der er andre kraefter end

tyngdekraften og normalkraften.
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18



Et eksempel pa en god besvarelse:

kundevogn har massen m = 38kg og befinder sig pa det rullende fortov.

b) Jeg antager, at kundevognen bevaeger sig med samme fart og retning som
det rullende fortov. Da kundevognen beveger sig med konstant hastighed,
er summen af alle kreefter 0. Kundevognen bliver pavirket af tre kraefter nar

kraft som treekker kundevognen op. Den kraft som treekker vognen op, ma
have samme retning som bevagelsesretningen (markeret med den stiplet bla
linje pa neste side). Sterrelsen af tyngdekraften er givet ved:

m
F,=m-g=38kg-982— = 373,16 N X 370N

Sterrelsen af normalkraften er givet ved:

Fy = F, - cos(#) = 373,16N - cos(12) # 365,006 N & 365N
Sterrelsen af kraften som treekker vognen op og modvirker tyngdekrafien og
normalkraften er givet ved:

Krzfternes storrelser og deres retminger er indtegnet herunder:

Et rullende fortov har heldningen § = 12° med vandret og kerer med en konstanthastighed. En

den befinder sig pa det rullende fortov - tyngdekraften, normalkraften. og en

F, = F, - sin(8) = 373,16N - sin(12) & 77,5843 N % 77,6N

;
Fy

" E, =77,6N

a

F. = 370N

S50 N
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6. Radionuklidterapi med 67Cu

Spargsmdl 6a (Elevscore: 8,9)

| dette spgrgsmal skulle eleven for at opstille reaktionsskemaet for henfaldet af ®’Cu fgrst finde ud af,
hvilken type henfald det drejer sig om. | DATABOG fysik kemi kan man i oversigten over radioaktive
nuklider se, at det drejer sig om et B -henfald.

For at forebygge fejl og misforstaelser ved opslag af henfaldstype, halveringstid m.m. er det
ngdvendigt, at man skriver, hvor man har oplysningen fra og gerne med angivelse af udgave og side i
det pagxldende opslagsvaerk. Der ggres opmaerksom pa, at DATABOG fysik kemi, 11. udgave (2007)
eller senere udgave er det hjelpemiddel, som forudsattes fra eksamen sommeren 2020.

For at opna fuldt pointtal skal det af besvarelsen tydeligt fremga, at nukleontallet og ladningen er
bevaret og man bgr skrive _%e og ikke B~ som symbol for elektronen. Det tzeller i bedgmmelsen klart
positivt, hvis der er redegjort for opfyldelsen af alle relevante bevarelsessaetninger.

Nogle glemmer anti-neutrinoen, og en del har svaert ved at skrive symbolet for antineutrinoen
korrekt.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Jeg starter med at sla isotopen op i clio onlines isotopkort.

Kobber

Henfald
Halveringstid
Forekomst

Masse:

Her ser jeg, at den henfalder ved beta minus henfald.
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Beta minus reaktioner henfalder som fglgende:
X =, 3y + Je+v

Her omdanner vi en neutron til en proton, udsendelse af en elektron og dets antipartikel
(antielektronneutrino)

67 67 0 =
29Cu = 35Y + _Jje+ v

Jeg finder nu den isotop den henfalder til i isotopkortet:

Dette er 67-zink, og jeg kan nu skrive reaktionsskemaet fardigt.
S3Cu—S$Zn+ Je+ v

Dermed henfalder den til 67-zink, og ladningen, massetallet og leptontallet er bevaret.

Spargsmdl 6b (Elevscore: 8,8)

For at beregne den biologiske halveringstid har eleven brug for den fysiske halveringstid. Denne kan fx
findes i oversigten over radioaktive nuklider i DATABOG fysik kemi. Rigtig mange bruger et netbaseret
opslagsveaerk uden at angive kilden. Nogle fa har problemer med enhederne, selvom alle
halveringstiderne opgives i timer, men problemerne opstar, da deres matematikprogram automatisk
omregner til sekunder. Hvordan far man sa omregnet til timer igen? Hvilket dog ikke er ngdvendigt for
en korrekt besvarelse, men dog gnskeligt.

Den gode besvarelse er karakteriseret ved, at eleven kommenterer resultatet. Dette er der yderst fa
der ggr, muligvis, fordi de ikke er sikre pa forskellen mellem de forskellige halveringstider, hvilket isaer
viser sig i opgavens sidste spgrgsmal.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Den effektive halveringstid er givet ved:

T bio ' Tlfz

3

T =
zeff  T1._ +Th
E,bm ]

Fra isotopkortet kan jeg se at den fysiske halveringstid for 67-Cu er 61,83 timer. Dette indsatter jeg i
formlen, og jeg kan isolere den biologiske halveringstid. Jeg omdgber den biologiske halveringstid til x, for
at kunne sammenarbejde med wordmat:
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x - 61,83timer

47 4timer = ———
sl x + 61,83timer

x = 203 timer

Dermed er den biologiske halveringstid for 67-Cu i en kraefttumor pa 203 timer.

Spargsmdl 6¢ (Elevscore: 5,3)
Spgrgsmalet kan regnes pa flere mader. Den mest anvendte metode, som ikke er korrekt, ggres ved at
AO'Tl/zeff'<E>
In(2)-Am
Nogle fa udregner dosis som ovenfor og traekker derefter korrekt dosis udregnet ved brug af samme

indsaette de kendte stgrrelser i formlen D =

formel fra, men hvor aktiviteten nu er efter en uge.
AN-<E>

En del bruger formlen D = og regner fgrst antallet af kerner ud til tiden nul og derefter antallet

af kerner efter en uge, nu kendes det totale antal henfaldne kerne, desvaerre bruges ofte den fysiske
halveringstid og ikke den effektive halveringstid.

Nogle fa integrerer aktiviteten fra nul til 1 uge for at finde det totale antal henfaldne kerner. | denne
made at bestemme antal henfaldne kerner p3, er den typiske fejl, at der integreres med hensyn til
timer, hvorefter Ay i Bq ganges pa.

Et eksempel pa en god besvarelse:

Den fysiske dosis, tumoren modtager i lebet af den forste uge, skal vurderes.

Den dosis, tumoren modtager, mé vere den totale dosis minus den dosis, der er tilbage efter 1 uge.

Der vides:
/\u:3f1 MBq
m=10g

<E>=4,34-10"%
Der bruges formlerne:
Ao " T]

Zeff
D= .
In(2) -m

<E>
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t

4= - ()7

Dosis efter en uge ma vare givet ved:

A T < E >
uge %,cf'f

D, e =
e In(2) - m
Her findes aktiviteten ud fra startaktiviteten.

Den totale dosis findes. Tallene indsattes og omregnes til SI-enheder:

36,0-10°Bq -47,4-60-60s-434-107'4)
D= = 38,46339471 Gy

In(2)-0,01 kg
Dosis efter en uge findes ved at finde aktiviteten her:
7-24-60-60
1\47,460-60
A=36-10°Bq - (5) = 3085750,045 Bq

Denne indsattes for at finde dosis efter en uge:

3085750,045 Bq - 47,4- 60 - 60 s - 4,34-1071* ]
Dyge = In(2) - 0,01 kg = 3,29690061 Gy

Forskellen findes:
38,46339471 Gy — 3,29690061 Gy = 35,2 Gy

Tumoren fir en fysisk dosis pa 35,2 Gy over en uge

7. Isstorm

Spargsmdl 7a (Elevscore: 5,3)

En udemaerket "vurdér” opgave med masser af muligheder for parametre, men det g@r ogsa opgaven

kompliceret. Det er svaert at vurdere selve temperaturen ud fra billedet. Ingen teenker over at man

kan ngjes med at smelte dele af isen. Det er ikke nok at geette pa isens masse, den skal fglges af nogle

geometriske betragtninger. Det er i orden at isen antages at veere 0 °C, hvis det bare er specificeret.

Typiske fejl: Eleven gaetter pa massen af isen, enhedsfejl i forbindelse med omregning mellem cm? og

2 . . .
m? samt mellem cm? og m>. Nogle glemmer enten opvarmning af is/vand eller smeltning.
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Et eksempel pd en god besvarelse:

7a) For at kunne vurdere maengden af vand. der skal bruges til at smelte isen kraver det, at vi kender

folgende sterrelser:

* Vandets start temperatur

* Isens start temperatur

*  Massen af isen
Start temperaturene bliver jeg nod til at antage. Jeg antager, at ejeren af bilen halder kogende vand
pa bilen, sa skal han bruge mindst mulig. Isens temperatur antages at vare -5°C. det ser nemlig ud til
at veere koldere end nul grader, da isen ikke ser ud til at dryppe.

For at bestemme massen af isen sa skal vi kende volumen og densiteten af isen. Isen ser ikke klar ud,
den er hvid. Dette indikerer, at der ma vare en del luft blandet sammen med isen, densiteten ma der-
for nedvendigvis vare lavere end det databogen opgiver. Databogen oplyser om en densitet pa 917

kg*ms, men jeg antager at den er 10% lavere pga. luften i isen.

Volumen af isen er sver at vurdere. men jeg prover alligevel. Forenden af bilen ser ud ftil at vere
dakket af det tykkeste islag. Denne del af bilen antages at vare dekket af 8 cm tykt is. Resten af
bilen antages at vaere deekket af 3 cm is.

Det er svart at vurdere leengder pa billedet. da der ikke er ting 1 bilens plan som jeg ca. ved. hvor lang
er. Jeg antager derfor at bilen er 2,5 meter i l&engden 1.5 m i bredden. Andre leengdemal kan saledes

findes ved hjalp af et geometrivindue i N-spirer og lidt forholdsregning.

-

842 cm
forenden =—"—"——-25m~ 1,1m
19,7 cm

bagenden = 2,5m—1,1m = 1,4m

. _ 604cm ~
hajden af forenden = To7 om 25m=08m

. _997cm _
hgjden af bagenden = 107 om 25m=13m

Disse mal er langt fra praecise. Der er bade usikkerhed 1 mine lese la&ngde antagelser. Og det er tyde-
ligt at der er fejl pga. parallakse forskydning. Men det kan ikke geres meget bedre ud fra billedet vi

har. Vi skal ogsa bare have en ide om sterrelserne.
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Volumen af isen pa forenden er saledes

V;=2-(08m-11m)-008m+(L,1m-15m)-008m =02728 m?

Volumen af isen pa bagenden er

Ve=2-(13m-1,4m)-003m+ (1L,4m-15m)-0,03m= 01722 - m*

Massen af isen pa hele bilen vurderes nu til at vare 1 omegnen af

Mye = Vi * pie = (0,2728 - m® + 0,1722 - m?) - (0,9 : 9171';—g3) ~ 370 kg

Nu kan der regnes. Det varme vand. der bliver smidt pa bilen. afgiver varme fil isen.

Eafgiu = Emcdtager

Vi indsetter formlerne for legemere der skifter temperatur. Det er antaget at vandet kun afgiver var-
me til isen indtil den er smeltet - Smeltevandet opvarmes ikke. det leber vak fra bilen. Desuden gar
der heller ikke varme til omgivelserne.

Alle andre veerdier. (specifikke varmekapaciteter og smeltevarme) er slaet op 1 databogen.

my, - c, - AT, = my - cjq + |ATss| + mys - L

. . ]
M bTigtmt, _ 370 kg2 SKAIT0 kg 3240005 ko
v cpATy 4180—k;_K-100K ’

Ejeren af bilen skal altsa bruge 1 omegnen af 300 kg kogende vand for at smelte isen. Og dette er med
udgangspunkt i, at alt varmen fra vandet kun gér til smeltning af isen. Dette kan altsd ikke siges at

veere en god metode til at fjerne isen
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4. Censorernes bemaeerkninger til besvarelserne af st 2

594 elever var til eksamen i dette seet.

Elevscoren for hele sattet baseret pa stikprgven:

10,0

Fysik - stx 2019 - saet 2

9,0 +
8,0 +
7,0 +
6,0
50 +

Elevscore

4,0 +
30 +
2,0 +
1,0 +
0,0 -

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 5a 5b 5¢ 6a 6b 7a 7b 7c

Spgrgsmal
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Pointfordelingen for de enkelte spgrgsmal er vist pa fglgende figur, hvor anden aksen angiver andelen

af de 594 eksaminander som har scoret et bestemt pointtal (fgrste aksen).
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Censorerne har skriftligt kommenteret elevernes besvarelse af de enkelte delspgrgsmal.
Disse kommentarer fglger nedenfor til seet 2. Derudover har censorerne udvalgt
eksemplariske besvarelser, som ikke ngdvendigvis er perfekte, men som dog viser
hvorledes man pa en tilfredsstillende made kan besvare spgrgsmalet.

1. Lamineringsmaskine

Spargsmdl 1a (Elevscore: 7,4)

Spgrgsmalet er principielt ikke vanskeligt, men mange elever har enten ikke brugt eller ogsa fejlbrugt
oplysningen om nyttevirkningen pa 14 %.

Et eksempel pda en god besvarelse:

For at ggre dette benyttes definitionen for effekt:

AE

P=—

Det eneste der mangler at den effekt som lamineringsmaskinen tilfgrer, hvilket jo som bekendt er 14 % af
den omsatte effekt, derfor bliver tiden det tager at laminerer et stykke papir:

AE AE 2,23 k)

P =t SN =5 =012 350w

~ 45,5102 s

Altsa tager det 46 s for lamineringsmaskinen at laminere et stykke papir.

Spargsmdl 1b (Elevscore: 5,0)

Mange elever saetter fejlagtigt lighedstegn mellem de to varmemaengder Q = C - AT og Q = m - Ly
eller laver tilsvarende fejl, der tyder p3, at de ikke har forstaet det underliggende energiregnskab. En
stor gruppe elever er tilsyneladende kun fortrolige med specifik varmekapacitet, ikke varmekapacitet,
og szetter fejlagtigt massen ind i den hjemmekonstruerede formel Q = m - C - AT og overser, at
enhederne ikke passer.
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Et eksempel pa en god besvarelse:

Vurdér massen af limen i plastiklommen.

Andringen 1 energi AE er givet ved:

AE=C-AT

Hvor C varmekapaciteten og AT er andringen 1 temperatur. Da det er forskellen 1 temperatur, kan
man omskrive 1 til I fra °C til K.

Smeltevarmen Q er givet ved:
Q=m-L,
Hvor m er massen og L, er den secifikke smeltevarme.

Disse to sattes sammen:
AE +Q=C-AT+m-L,

Da der 1 alt skal tilfores 2.23 kJ er: AE + Q=2.23kJ.

Det antages. at limen og plastiklommen er 20° C inden lamineringen.

Jeg indsatter de kendte vaerdier og loser ligningen for m med Maples solve-kommando.

soive(2.23k.l =29.2 = (88 —20)K + m-65 K J
K kg
3.760000000 g (1.2.1)

Massen af limen i plastiklommen vurderes til at veere 3.8 gram.
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2. Joystick

Spargsmdl 2a (Elevscore: 8,8)
Et let spgrgsmal som de fleste eksaminander kan svare pa.

Et eksempel pa en god besvarelse:

R har resistansen 10 k(), og strgmstyrken gennem den er 0,30 mA.
a) Maed hvilken effekt omsaettes der elektrisk energi i resistoren R

Ved at benytte Joules lov, er det muligt at udregne den elektriske effekt i en komponent, i dette tilfaelde en
resistor, netop givet disse to oplysninger, fordi:

P=R-I*
Dermed kan effekten hvormed der omsaettes energi i resistoren ogsa beregnes:
Pp=10k0- (0,30 mA)2~9,0-1074W

Der omsaettes altsa elektrisk energi i resistoren R med en effekt pa 9,0 - 107 W,

Spargsmdl 2b (Elevscore: 3,5)

Rigtig mange elever bemaerker ikke, som det fremgar af figuren, at det samlede spandingsfald her er

konstant 3,7 V og regner med, at stremstyrken er konstant 0,30 mA, selv om resistansen andres.
Indsigt i elementaer forstaelse af simple jeevnstremskredslgb mangler i for hgj grad. Det skal nok
prioriteres hgjere i Ipbet af 3.g. Nogle elever genkender spaendingsdeleren fra undervisningen, og
henviser til en faerdig formel for U,q. Det kan vaere fint, men en grundleeggende forstaelse af
sammenhangen mellem spaending, resistans og stremstyrke er tilstraekkeligt til at kunne svare pa
spgrgsmalet.
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Et eksempel pa en god besvarelse:

Figuren herunder viser en del af det kredsleb, som R og R, indgar i. Nar joysticket flyttes mellem
to vderpositioner, e&ndres resistansen af R, fra 2,0 k(1 til 15 k1. Beregn sendringen af spaendings-
faldet i, ;, nir joysticket flyttes mellem yderpositionerne.

1

R =10kQ

U=37V 0= }O

h
/1:,‘ U,
i I

Ifvlge Ohms lov er der proportionalitet mellem spandingsforskellen over en komponent og resi-

stansen af den. Nar de to resistorer R og R, er koblet i serie, vil stromstyrken gennem dem veere
den samme, mens de vil dele kredslebets samlede spandingsforskel pa 3,7V mellem sig alt efter
deres resistanser. Nar resistansen af R, er 2,0 k), er den samlede resistans af resistorerne 12 k(l,

0g R, .- udgor altsﬁ% af den samlede resistans. Nar der er proportionalitet mellem resistans og

1
Uar =537V = 0,62V

Nar resistansen af R, er 15 k), er den samlede resistans 25 k(l, og R, udger da % af denne resi-

stans. U,,,; er da:

3
Uaz =537V =222V
Aindringen i spandingsforskellen over R, er da givet ved:

AUpg = Uyar — Unas = 2,22V — 0,62V ~ 1,60V

spaendingsforskel, vil 17,4 ligeledes vaere % af den samlede spaendingsforskel og altsa vaere givet ved:

Altsa aendres spaendingsfaldet U, ; med ca. 1,60 V, nar joysticket flyttes mellem yderpositionerne.

3. Radionuklidterapi med **Ho

Spargsmdl 3a (Elevscore: 7,9)

En del elever overser, at det er moderkernens henfald, der spgrges til. Det er ellers en spgrgsmalstype

som de fleste elever mestre.
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Et eksempel pa en god besvarelse:

Det generelle reaktionsskema for et S~ -henfald ser saledes ud:
72X =AY+ Je” + 7,

Grundet bevarelsessaetningen om at der skal vaere bevarelse af det samlede nukleontal, og da neutrontallet
ikke andres, ma der ogsa skulle vaere bevarelse af det samlede protontal, vil det altsa sige at
modernuklidet ma have et atomnummer mindre end '25Ho der i har atomnummeret 67. Dvs. at
modernuklidet er '28Dy. Dermed vil den reaktion der danner '85Ho se saledes ud:

156Dy = 'g3Ho + Je” + 7,

Spargsmdl 3b (Elevscore: 6,7)
Mange elever fejllaeser 0,70 % som 70 %, og naesten ingen laver relevante antagelser, som man
rimeligt kunne diskutere.

Et eksempel pd en god besvarelse:

<E>=1,07-10""]
A=15,00GBgq

andel = 0,70 %

m= 0,29 kg

T%eff =139h

For at finde den akvivalente dosis findes dosis fra en intern kilde ferst.

Ao T1,pp<E> oy 50+ 10° Bg 500405 1,07 10713 ]
ll‘l(Z) -Am andet = ln(2) -0,29 kg

D=

- 0,007 = 0,932278 Gy

Dette er den fysiske dosis, men da vi gnsker at kende den zkvivalente dosis, skal dette resultat
ganges med stralingens vaegtfaktor w;.. | databogen, kan det ses, at '5H o henfalder ved et
betaminushenfald, og derfor er stralingens vaegtfaktor lig med 1. Dette betyder altsa at den
akvivalente dosis er lig med den fysiske dosis, da den fysiske dosis blot skal ganges med 1, for at
fa den aekvivalente dosis.

Den akvivalente dosis, som nyrerne modtager ved denne behandling er 0,93 Sv

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj 2019

32



4. Biologisk halveringstid for |

Spargsmdl 4a (Elevscore: 5,3)

Sporgsmalet besvares ved fgrst at bestemme den effektive halveringstid ved regression, dernaest den
biologiske halveringstid. En typisk fejl er, at eleverne tror, at det er den biologiske halveringstid, der
bestemmes direkte ud fra punkterne.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Ud fra tabellens data er det muligt at regne den effektive halveringstid, og da denne er bestemt ved:

1 1 1

T%,e ff T% T%,bio

...kan den biologiske halveringstid findes ved fgrst at sla den fysiske halveringstid op, og derefter bestemme
den effektive. Ved at kigge i det periodiske system kan det ses at I har atomnummeret 53. | databogen
findes det at den fysiske halveringstid for 1211 er 8,02 dage.

For at bestemme den effektive halveringstid benyttes félgende sammenhang:

g (3)

%.Eff - log(a)

...der bygger pa henfaldsloven, som er en eksponentialfunktion, dog med aktiviteten i stedet for antallet af
kerner, da disse tal er er proportionelle:

I\T1
A= (3)

Nu udfgres der eksponentiel regression pa dataene vha.

LoggerPro. Som det fremgar af billedet til hgjre er b = 1000 —
1120, hvilket passer med A, som er oplyst i tabellen, mens o S meliek o Definamt| Akiaet

b: 1120 +/- 4,162
a: 0,9537 +/- 0,0003937
RMSE: 4,185 MBq

a = 0,9537 (for simplicitetens skyld regnes dette uden = 1
enheder, men da det bygger pa data angivet i timer, vil

Aktivitet (MBq

den endelige effektive halveringstid ogsa vaere angivet i 500
timer). Denne vaerdi indsaettes i sammenhangen:
1
o8 (i) 14,62147
= — . 0 7
zeff ~ 10g(0,9537) 0 50 100

Tid (Timer)
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Dvs. at den effektive halveringstid ca. er 14,6 timer. Nu kan den biologiske halveringstid bestemmes:

1 1 1

= +
14,62147t 8,02-24t T1 .
E,bm

Ti1 = =15,82348¢
z,hm

Dvs. at den biologiske halveringstid for 111 nar det anvendes til kraeftbehandling er 16 timer.

5. Argo-flydere

Spargsmdl 5a (Elevscore: 9,2)

En besvarelse skal ud over kendskab til begrebet gennemsnitlig fart vise, at eleven kan overveje
antallet af betydende cifre i resultatet. Mange elever afrunder til kun ét betydende ciffer, hvilket er
for lidt.

Mht. enheder er der en del elever, der angiver resultatet i enheden km/h, men det ses i mange
tilfaelde anvendelse af enheder i CAS programmer automatisk omregner til Sl-enheden m/s.
Direkte fejl ses i tilfaelde, hvor enhedsomregningen foretages forkert (uden CAS).

Et eksempel pd en god besvarelse:

Vi bestemmer den gennemsnitlige fart ved brug af defimitionen pa hastighed.
_As
Ve

2,0km

cm
= —— 9259258 —
6,0 timer 5

Konklusion: Argo-flyderen stiger op med en gennemsnitlig fart pa 9,3 cm/s.

Spargsmdl 5b (Elevscore: 7,9)

Da eleven skal vurdere, forventes det, at eleven veelger fornuftige vaerdier for vandets densitet og for
luftens tryk og begrunder valget.

De fleste besvarelser benytter trykket af en vandsgijle, men nogle glemmer at addere luftens tryk for
at fa det korrekte udtryk for trykkets afhaengighed af dybden.
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Elever, der ikke bruger CAS-beregninger med enhedsangivelse, kan have problemer ved
enhedsomregningen.

| nogle besvarelser beregnes dybden ved at "trykket stiger med 1 atm for hver 10 m”. Dette er
tilnsermet og vil i gvrigt afhaenge af vandets densitet. Der forventes derfor en mere ngjagtig
bestemmelse hvor den valgte densitet af vandet inddrages.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Havdybden vurderes ud fra formlenp  =p +p, -gh, hvor tyngdeaccelerationen g:=0.82m.-’.~;2 ,

Prmax:=26.4 10° Pa. Trykket ved overfladen szettes til po:=101.3- 1(13 Pa, som er et normalt tryk

(Kompendium). Havvandets densitet er puw:=1.03- 103 kg.-’mS. Det antages, at havvandets

densitet er konstant for alle havdybder. Dermed bliver dybden:
solve(p, =p,*p,,,* & hh) > h=2600.07m = 2.6 km

Altsa vurderes den havdybde, som Argo—flyderen mindst kan na uden at blive knust, til ca. 2.6
km.

Spargsmdl 5c (Elevscore: 3,9)

Argumentationen for stgrrelsen af friktionskraften skal fremkomme gennem en kraftanalyse der
inddrager dels ligevaegtssituationen og dels bevaegelsen med konstant hastighed.

Det er ikke saerlig mange besvarelser, hvor der er tegnet kraftdiagrammer i de to tilfaelde eller far
inddraget kreefterne, der virker i de to situationer. Desuden er der ikke szerlig mange, der eksplicit
benytter Newtons 2. lov til at konkludere, at den resulterende kraft er nul i de to tilfelde, og at man
deraf kan opstille kraftligninger.

Det komplekse i opgaven fremkommer pa grund af at massen af flyderen og volumen af flyderen i
ligevaegtssituationen ikke er kendte, og at der derfor indgar kraefter, hvis stgrrelser ikke kvantitativt
kan beregnes.

Eleverne, der besvarer spgrgsmalet korrekt, benytter én af fglgende to strategier:

1) Opstille kraftligninger i ligevaegtstilstanden (hvor friktionskraften er nul) og i bevaegelsen med konstant
hastighed (med friktionskraft og hvor volumen og dermed opdriften er forgget), idet den resulterende
kraft i begge tilfaelde er nul. Derefter bestemmes friktionskraften ved kombination af disse
kraftligninger.

2) Argumentere for forskelle i kreefter fra ligevaegtstilstanden til beveegelsen opad med konstant
hastighed.
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Eneste forskel er, at der er kommet en forgget opdrift, samt en friktionskraft. Disse to @ndringer i
kreefter er modsatrettede og ma have samme stgrrelse idet den resulterende kraft i begge tilfaelde er
nul. Derved kan friktionskraften bestemmes.

Mange besvarelser inddrager ikke ligeveegtssituationen i deres argumentation. Det kan maske i nogle
tilfaelde skyldes, at der ikke helt er forstaelse af hvad der menes med ”ligevaegt”.

Desuden ses i mange besvarelser, at opdriften beregnes ud fra Arkimedes lov, men kun ved brug af
volumenforggelsen, og at der derefter, uden korrekt kraftargumentation, konkluderes, at
friktionskraften er lig denne opdrift. Fejlen i en sddan besvarelse er, at den korrekte opdrift og
tyngdekraften ikke er inddraget i argumentation/kraftanalysen.

Ved selve beregningerne forventes, at der benyttes en passende densitet for vandet.

Et eksempel pa en god besvarelse:

I ligevaegtspositionen, hvor flyderen star stille gaelder
Fopdri‘ft = Ftyngde ‘

Pvand * Vj'ﬂr.‘.nengt g = F!j,m_qde
Idet Argo-flyderen stiger op med konstant fart, geelder der under opstigningen

Fopa’rzﬁ‘
Foparire = Fiyngae + Frriktion

Prand * V,‘nr!,nen_g!, g+ (pvcmd 74 - 107 m?- .q) = Ftyngde + F[r{ktmn
R . .
Sammenligner vi de to tilfeeldes kraftscenarier, ser vi at frikiign

F}'rik.‘.ion = Pvana * 74 107* m:! g Fx

Indsatter vaerdier, og finder storrelsen af friktionskraften. v

kg a3 m .
Fpriktion = 10369 -7,4-107* m* - 9,82 5 = 7534 N = 75N

Under opturen

Altsa er friktionskraftens sterrelse 7,5 newton.

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj 2019

36



6. Parker Solar Probe

Spargsmdl 6a (Elevscore: 8,4)

En besvarelse skal vise kendskab til begrebet intensitet og vise, at eleven har kendskab til og kan
regne med praefikser til enhederne. Den overvejende del af eleverne besvarer dette spgrgsmal
korrekt. Direkte fejl ses oftest i tilfeelde, hvor et praefiks enten undlades eller fortolkes forkert.

Et eksempel pd en god besvarelse:

Givne stgrrelser:

W
I, = 646 -10° ——
A =4.0-10"%m?®

solceller

Der er abenlyst, at effekten hvormed solcellerne vil modtage energi fra Solen, P.,jceiier Ma vaere

givet ved produktet af den effekt, der laveres pr. areal, og arealet af solceller:

w "
P.picetier = oot * Asorestier = 646 - 103 — 4,0:107* m™% = 2584 W (2.6 - 10° W)

Svar: P icelter = 2.6-10° W

Spargsmdl 6b (Elevscore: 5,7)

Den mekaniske energi skal beregnes ved at beregne den kinetiske energi og den potentielle energi i

tyngdefeltet fra Solen.

Desvaerre er der en del elever der fejlagtigt benytter udtrykket E,,, = m - g - h for den potentielle

energi — nogle med g-veerdien nzer Jordens overflade og nogle med g-veerdien nezer Solens overflade.

Solens masse skal findes i f.eks. Databogen.

Aflaesningerne af hastighed og afstand er for det meste rimelige, selvom lidt stgrre
afleesningsngjagtighed kunne gnskes. | flere af besvarelserne giver beregningerne ikke det fald i
mekanisk energi, som opgaveteksten fortaeller der skal vaere, men det kommenteres sjeldent af
eleverne.

| selve beregningerne af den mekaniske energi optraeder fejl som f.eks.
e manglende omregning af hastigheden til Sl-enheder (mest blandt de der bruger CAS-
beregninger uden enhed)
e manglende kvadrering af hastigheden
o fortegnsfejl pa Epot
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e manglende 10° faktor i afstanden til Solen

Ofte ses, at der i besvarelserne er angivet de aflaeste vaerdier. Det vil dog vaere naturligt, at det pa et
diagram med kurverne vises, hvor og hvordan aflaesningerne foretages.

Et eksempel pd en god besvarelse:

km

Y

140

| == Fart i forhold til Solen

110

100

8O

—— Afstand til Solen | e
130
120
i

/

it

Dato

1. sepltember
2019

Pi grafen 1 opgavebeskrivelsen afleser vi folgende vaerdier.

26, december 29, januar
2019 2020

Dato Fart 1 forhold til solen Afstand til solen
1. september 2019 95 kkm/s 26-10°m
29. januar 2020 109 km/s 20-10%°m
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for mekanisk energi 1 et gravitationsfelt.

Definer: G = 6,67428- 10"11N - m? - kg~2;m_,, = 1,98892 - 103%kg

1 ke 2 685 kg - m.y;
e =3 605 k0 (957) G- gt ¥ ~406206 )
2
1 km 685 kg - My
g =685 kg (109°7) —6- S v 4773116

_‘G'Emsic == (Emskgfrgr - Emskfg'r) = Ems’k‘rgl— - Emﬂksfrgl—
—AE,,., = —406,286 G] — (—477,311 GJ) & 71,025 GJ

Konklusion: Som felge af Venus® pavirkning taber satellitten 71 GJ i mekanisk energi.

Ud fra formlerne for henholdsvis kinetisk og potentiel energi 1 et gravitationsfelt kan vi opskrive et udtryk

Vi bestemmer nu den mekaniske energi 1 de to tilfeelde, hvorefter vi beregner tabet 1 mekanisk energi.

7. Elektrostatisk filter

Spargsmdl 7a (Elevscore: 8,9)

Den overvejende del af eleverne besvarer dette spgrgsmal, men mange angiver resultatet med ét

eller fire betydende ciffer. Der bgr vaere 2 betydende cifre og det ses gerne, at enheden kV anvendes.

Et eksempel pd en god besvarelse:

V1 beregner speendingsfaldet med formlen for elektrisk felt mellem to plader.

u

1%
U=3.U-1055—20mm=6k1f

Konklusion: Sp®ndingsfaldet over de to parallelle metalplader er 6, 0 kV.
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Spargsmdl 7b (Elevscore: 3,9)

Der er her tale om en bevaegelse i to dimensioner med konstant acceleration og saettets svaereste
sporgsmal. Der er ikke sa mange elever, der far besvaret dette spgrgsmal korrekt, og af de, der
besvarer spgrgsmalet refererer nogle til “skrat kast”.

Det der er problematisk for eleverne er
e atfaindlagt et passende koordinatsystem, hvor anden aksen (i analogi med skrat kast) er
parallel med den konstante acceleration a - dvs. vinkelret pa pladerne

e at fa fastlagt bevaegelsens begyndelsesbetingelser xo, yo, Vox 08 Voy Samt accelerationen a (med
fortegn)

e at fa opstillet bevaegelsesligningerne

Typiske fejl er, at eleven
e betragter bevaegelsen som en endimensionel bevaegelse
o ikke far fastlagt og beskrevet et koordinatsystem
o ikke far adskilt begyndelseshastighed og acceleration som hgrende til hver sin retning

e benytter begyndelseshastigheden i bade x-retning og y-retning (v parallelt med pladerne og a
vinkelret pa pladerne).

Et eksempel pd en god besvarelse:

Givne stgrrelser:

- p,=15%

- a
- S5, =117-10"%m
- a,=1.06" 10“5

Idet y-retningen defineres som retningen parallelt med pladerne (positiv retning i v,,s retning og
nulpunkt ved startplacering), og x-retningen defineres som retningen vinkelret pa pladerne (positiv
retning mod den negativt ladede plade og nulpunkt ved startplacering), kan fglgende

bevaegelsesligninger stilles op (der ses bort fra luftmodstand og tyngdekraft):
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m
y{r)=vy-r=1.5;-r

1 Y
x{t)=5-ax-t‘

P& baggrund af oplysningerne tages der udgangspunkt i, at regpartiklen ikke bevaeger sig i x-
retningen fgr accelerationen.

Tiden det tager at ramme pladen, méa vaere lgsningen pa ligningen:
x(t) = Sox

For lethedens skyld lgses dette i et CAS-vaerktegj:

s_0x=11.710 ~ = 0.0117m

v_y =15+ 1.5mfs

a_x:=1.06 ]|:|_' » 10600, mfsh2
x(2):=0.5-a_x

we)=v_y-t »

solvelx(t)=s_0Ox and 1>0,t) * t=0.001485785s

Den fundne tid seettes ind i y(t) for at finde ud af, hvor langt partiklen nar at bevasge sig parallelt
med pladen:

y(0.00148578) » 0.00222867m

Svar: Regpartiklen nér at bevaege sig 2.2 - 10~ ? m parallelt med pladerne.

Spargsmdl 7c (Elevscore: 4,3)

| mange besvarelserne benyttes Coulombs lov til bestemmelse af stgrrelsen af den elektriske
frastgdningskraft mellem de to rggpartikler, og den elektriske kraft fra pladerne bestemmes ud fra
den elektriske feltstyrke. Hvis st@rrelserne er beregnede, konkluderes for de fleste korrekt
vedrgrende stgrrelsesforholdet mellem dem.

Ved bestemmelse af rggpartiklens masse er der en del elever, der fejlagtigt bestemmer den
resulterende kraft som summen af den elektriske frastgdningskraft og den elektriske kraft fra
pladerne. Dermed overvejer de ikke kraefternes retninger, og argumentet bliver "ufysisk” idet
retningen af den elektriske frastgdning ikke kendes. Den foregaede beregning om stgrrelsesforhold
mellem kraefterne benyttes ikke til at negligere den elektriske frastgdning.
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Endelig er der besvarelser, der ikke eksplicit omtaler Newtons 2. lov som bindeled mellem
resulterende kraft, masse og acceleration, hvilket er gnskeligt her.

. . U-
Enkelte elever benytter uden argumentation eller reference en "faerdig formel” a = m—jifor

accelerationen af en ladet partikel mellem i feltet mellem pladerne. Ved at ggre det bliver
kraftanalysen i situationen ikke belyst som den burde i dette tilfaelde.

Et eksempel pda en god besvarelse:

For at vise at sterrelsen af den elektriske frastedningskraft mellem de to regpartikler er meget mindre
end sterrelsen af kraften pa en regpartikel fra det elektriske felt mellem pladerne, udregner jeg ferst den
kraft, som det elektriske felt parviker dem med. Dette gor jeg ud fra folgende formel:

F=E-g

Jeg indsetter veerdier og udregner.

sV -17 -, simplify —12
F=3.0-10 H-l_ﬁllﬂ C = F=5400000000 107" N
Jeg finder nu den elektriske frastedningskraft ved hy=lp af coulombs-lov som ser ud som felgende:

q1'q2
F= . '_"
4 mE, g
Jeg indsatter nu vaerdier og udregner. (permitiviteten for vakum slies op i databogen)
. -17 . A =17~ lify .
F= 1 F . 1810 C-18 1“} < =" F=4309681540 107" N
418851077 (260um )
m

Det ses nu, at den elektriske frastedningskraft er langt mindre end kraften fra det elektriske felt, da
kraften fra der elektriske felt er sterre med en faktor 107,

Ud fra dette kan jeg nu antage at partiklernes accelration uddelukkende kommer fra pavirkningen fra det
elektriske felt(jeg ser ogsa bort fra tyngdekraften). Dette betyder, at jeg nu kan udregne massen af
partiklen ud fra Newtons 2. lov, som ser ud som falgende:

F
0=—
m

Jeg indsatter vaerdier og loser for massen:
4 m 54 107" N solveform
L6100 — = ———

5 m

[[m=5.094339623 107'% kg ]

Massen af en rogpartikel er altsi 5.1-107 kg .

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj 2019

42



5. Generelle bemaeerkninger 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 valger selv metoden, men denne skal klart fremga
af besvarelsen. Dokumentationen kan vaere 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.

Der fornemmes en generel forbedring i opgavernes dokumentationsniveau, men det kan stadig blive
bedre. Der er ikke set mange eksempler pa udelukkende anvendelse af programmeringssprog.

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.

Opgave 2b — szt 1 Aflaesning af strgmstyrke i enkeltlogaritmisk koordinatsystem.

I/A
A
100 b ==

@

10 1

0,14

0,011 _ / {
]
y 1 |

8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2

Med blat er illustreret hvorledes stromstyrken I er afleest ud fra det oplyste spandingsfald U.

0,001 » U/V
1 8
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Opgave 3c — st 1 Bestemmelse af gnidningskraftens arbejde.

cm

T eksperimentet traekkes loddet med en konstant hastighed med sterrelsen 2.5 . Kraftdiagrammet

vil da se saledes ud:

—_—
F

Polyethenfilm

—
Ff

For at vurdere friktionskraftens arbejde under eksperimentet bruger vi de sanune antagelser som 1
delsporgsmal b. Vived at 4= F-As-cos (@) for en konstant kraft og da friktionskraften er
tilneermelsesvis konstant regner vi med den som en konstant kraft pa 3.0 N, da det var dette vi afleste 1
delsporgsmal b. Vinklen mellem friktionskraften og loddets retning er 180° og vi kan aflese pa grafen
at loddet blev truldeet 1 7.75s, da kan viregne As da As = v-Ar, vi seetter ind og regner:

cm
As= 25 - 7.75s = 0.1937500000 m
Nu kan vi altsa beregne arbejdet:
4= 3.0N-0.19375m-Cos(180) = -0.581250 J
Altsa har friktionskraften udfert et arbejde pa -0.58 J under eksperimentet.

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (stx) maj 2019

44



Opgave 4b - st 1 Bestemmelse af frekvens og afstand ud fra data.
Mange elever tegner en graf, men tager ikke stilling til den fremkomne regression. Ved indtegning af
grafer bgr det understreges at der skal angives hvad der er pa akserne (fysisk st@rrelse og enhed).

Vi indtaster dataene i Loggerpro og far folgende graf:

=
Linear Fit for: Data Set | Acceleration
- a=md+b
m (Slope): 22.19 m/s?/m
b (Y-Intercept): 0.7455 m/s?
1.5 — Correlation: 0.9990
RMSE: 0.01992 m/s?

Acceleration (m/s?)

T T T T | T T T T T T T T | T T T I T T T T |

|
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Afstand fra mobil til centrum (m)

Opgave 5b - szt 1 Indtegning af de kraefter, der er pa indkgbsvognen.
Der bgr generelt vaere mere fokus p3, at kraefterne indtegnes korrekt. Rette linjer med korrekte

leengder og retningsangivelse. Der er angivet et punkt pa figuren, der kan tegnes ud fra. Anvendelse af
egne figurer i denne opgave er ikke optimalt.
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0 N \

Opgave 6a — set 1 Reaktionsskema. Det bgr understreges at i denne opgave at det ikke er nok, at
reaktionen opskrives uden yderligere kommentarer.

Vi skal opskrive reaktionsskemaet for henfaldet af Cu-67
1 databogen finder vi, at 7Cu henfalder ved B- henfald. (s. 201)

Det indeberer, at henfaldet ser saledes ud:

A X 4 0 _—
- Y+" e+ 73
z Z+1 -1 ¢

Hvor X betegner moderkernen og Y datterkernen, A nukleontallet og Z antallet protoner.

0 - : -
_, € betegner en elektron, og v, en antineutrmo.

V1 opskriver nu reaktionsskemaet for det radioaktive henfald af Cu

67C 67 0 —
u— _ In e+v
29 30 T -1 T e

Antineutrinoen udsendes for at bevare leptontallet. Fordi at elektronens neutrontal er 0, vil datterkernen

have samme nukleontal som moderkernen (67). Da en elektron har et ladningstal pa -1, skal protontallet
af datterkernen, pga ladningstalsbevarelsen, stige med 1. Datterkernen har derfor protontallet 30, hvilket
svarer til Zink (Zn).
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6. Statistik

Pa censormgdet fastsaettes karaktererne og de indtastes i netprgver. Pa baggrund af disse data fra

Netprover.dk er der gennemfgrt en statistisk opggrelse som viser at karaktergennemsnittet blev 6,9,

hvilket er en lille forbedring i forhold til sidste ar. Gennemsnittet af de bestaede karakterer var 7,5. |

alt var 1384 eksaminander til prgve i st 1 mens 594 eksaminander var til prgve i seet 2, heraf fik 8 %
ikke en bestaet karakter.

Karakterer -3 00 02 4 7 10 12 | alt
Antal 12 144 160 334 579 489 260 1978
Frekvenser 0,6 7,3 8,1 16,9 29,3 24,7 13,1 100

Karaktergennemsnittet blev 6,9.

Statistikken herunder viser, hvordan de samlede prgvekarakterer for 2018-2019 fordeler sig pa de

enkelte karakterer.

35%
30%
25%

20%

Frekvens

15%

10%

5%

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

Fysik A stx 2018/2019

m 2018
I W 2019
-3 0 2 4 7 10 12

Karakter

opdelt pa kgn er kun kendt fra karakterprognosen, hvor drengene i gennemsnit fik en karakter der var

0,7 hgjere end pigernes.
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Fysik A, stx - skr. eksamen

Karaktergennemsnit

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ar
Resultatet for arets prgve pa 6,9 placerer sig teet pa tidligere ars prgveresultater idet gennemsnittet
for de foregaende 5 ar er 6,8.

De fglgende tabeller og diagrammet viser resultaterne opdelt pa de to seet.

Seet 1
Karakterer -3 00 02 4 7 10 12 | alt
Antal 4 87 89 224 418 377 185 1384
Frekvenser 0,3 6,3 6,4 16,2 30,2 27,2 13,4 100

Karaktergennemsnittet for disse eksaminander blev 7,2.

Seet 2
Karakterer -3 00 02 4 7 10 12 | alt
Antal 8 57 71 110 161 112 75 594
Frekvenser 1,3 9,6 12,0 18,5 27,1 18,9 12,6 100

Karaktergennemsnittet for disse eksaminander blev 6,2.
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Som man kan se, falder gennemsnittet og fordelingen af karakterer ikke helt identisk ud pa de to
prgvedage og i de forskellige pr@vesaet. Hvad der er baggrunden for disse variationer ved vi ikke, men
det kan fx skyldes prgveudtraekket blandt elever m.v.
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7. Afsluttende bemaerkninger

Der har i 12 ar veeret afholdt skriftlig prgve efter 2005-ordningen, og opgavesaet efter 2010 findes
pa emu’ens Materialeplatformen: http://materialeplatform.emu.dk/eksamensopgaver/. Leerere
kan opna adgang ved hjzlp af Uni-login.

Fysiklaererne pa skolen opfordres til at samarbejde om opgavedimensionen i undervisningen pa
savel B som A-niveau. Erfaringerne fra den skriftlige prgve pa A-niveau kan med fordel blive
inddraget pa faggruppens mgder. De elever, der far fysik A gennem opgradering af fysik B, ma
hjeelpes til et godt grundlag for problemlgsning ved at arbejde med rimelige maengder opgaver
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 laerer aflgser den anden.

Thomas Brun Kristensen Nils Kruse
Fagkonsulent Medlem af opgavekommissionen
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