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Den eksperimentelle delprgve ved
mundtlig prave fysik B og fysik A, htx

Eksempler pa forlgb og tilhgrende eksperimentelle delopgaver ved den
mundtlige prgve i fysik

Tre eksempler pa undervisningsforlob og tilherende tanker om, hvordan den eksperimentelle
delprove kunne forlpbe indenfor hvert enkelt emne. Forlgbene illustrerer forskellige grader af
leerestyring og selvstendighed i elevarbejdet, bdde i forhold til undervisningsforlobet og ndr
den eksperimentelle delprave afholdes. Herunder overvejelser over, hvad man kan forvente af
eleverne.
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Eksperiment - Rilleafstand

Kernestof:

“Bglger - lys som bglger, herunder det optiske gitter og brydningsfeenomener”

Formal:

Formaélet med eksperimentet er at finde afstanden af ”rillerne” pa et digitalt
datamedie, f.eks. en CD eller DVD ved hjeelp af diffraktion.

Aktiviteter:

o Eksperiment: Maling af rilleafstand pa CD. I dette forsgg bruges en laser (-pen) til
at lyse vinkelret ind pa en CD, hvorved der dannes et interferensmgnster i refleksio-
nen af lyset. Ved at male afstanden til mellem CD og interferenspletter kan afbgj-
ningsvinkel findes, og derfra kan gitterafstanden findes ved brug af gitterligningen.

Afhaengigt af hvor i uddannelsen og klassens faglige niveau kan man udarbejde forsggsbe-
skrivelse, eller lade veere og ngjedes med at komme med et mundtligt opleeg forsgget. Der-
udover kan man bruge dette forsgg til at lave usikkerhedsberegninger i form af maks/min
metoden.



Eksamen - Rilleafstand

Eksperimentel delopgave:

»Gitterligningen - Bestem gitterafstanden mellem rillerne pa en DVD”

Eksperimentelle Kompetencer:

Eleven forventes at kunne gentage malingen af rilleafstanden, men denne gang pa

en DVD-skive. I lgbet af den eksperimentelle del prgve vil det veere oplagt at eleven (i grup-
pen) viser fglgende kompetencer.

Opstilling af forsgg. Eleven(erne) finder det relevante udstyr i fysik-lokalet, og opstil-
ler det pé en relevant og fornuftig made. Eleven er omhyggelig med at opseette ski-
ven og sgrger for at laseren lyser vinkelret ind pé skiven.

Dataopsamling. Eleven opsamler data fra eksperimentet og maler afbgjningsvinkler
for flere ordener og til begge sider.

Databehandling. Eleven bruger gitterligningen og trigonometri til at udregne gitter-
afstanden ud fra malingerne.

Fejlkilder. Eleven kan forklare hvilke fejlkilder der potentielt kunne eksistere forse-
get.

Fra de dygtige elever vil man kunne forvente at de ogsd kommer ind pé folgende:

Bolgelaengden af laseren. Eleven kan diskutere og forklare hvordan bglgeleengden
af laseren pavirker mdleprocessen, og reflektere kvantitativt over hvilken bglge-
leengde man skal mindst skal veelge for at fa brugbare resultater

Maks/min beregning. Eleven kan kvantitativ udregne hvor stor usikkerhed man
kan forvente pa malingerne, ud fra vurderinger af enkelte maleusikkerheder.



Forlgb - Idealgasligningen

Kernestof:

“Termodynamik — idealgasloven og gassers densitet.”

Formal:

Dette forlgb giver eleverne indblik i idealgas-loven og hvorledes gassers densitet ud-

regnes og bruger denne viden til at finde opdriften pa en varmluftsballon. Forlgbets varig-
hed er 2-4 uger

Aktiviteter:

Eksperiment: Sammenhangen mellem tryk og volumen. I dette forsgg skal ele-
verne undersgge hvordan trykket stiger og falder nar volumen gendres for en fast
mangde gas. Dette udfares ved at koble en sprgijte til en tryk-méler, og derefter vari-
ere volumen af sprgjten og notere trykket.

Eksperiment: Sammenhaengen mellem tryk og temperatur. I dette forsgg under-
sgges sammenhangen mellem tryk og temperatur ved at male trykket i en koble der
er nedsanket i en vandbalje.

Eksperiment: Opdrift pa affaldsposevarmluftsballon. Her skal eleverne lave kva-
litative forsgg omkring opdrift af en varmluftsballon, der bestér af en tynd plasticpo-
se og opvarmes af en hdrtgrrer. Man kan indfgre et konkurrenceelement i at bede
eleverne regne ud hvor meget vaegt (papirklips) de kan belaste ballonen med og sta-
dig fa den til at svaeve.

Afheengigt af hvor i uddannelsen og klassens faglige niveau kan man udarbejde forsggsbe-
skrivelser, eller lade veere og ngjedes med at komme med et mundtligt opleeg omkring hvert

forseg.



Eksamen - Idealgasligningen

Eksperimentel delopgave:

“Idealgasligningen - Undersgg sammenhaengen mellem tryk og volumen eller tryk
og temperatur”

Eksperimentelle Kompetencer:

Eleven forventes at veelge en af de to forsgg neevnt tidligere, og i forbindelse med
den eksperimentelle delopgave opseette forsgget og foretage grundleggende databehand-
ling. I lebet af den eksperimentelle del prgve vil det veere oplagt at eleven (i gruppen) viser
folgende kompetencer.

e Opstilling af forsgg. Eleven(erne) finder det relevante udstyr i fysik-lokalet, og opstil-
ler det pé en relevant og fornuftig made.

e Dataopsamling. Eleven opsamler (evt. elektronisk) data fra forsgg med tilstraekkelig
maletaethed til at man kan bruge maleserien til matematisk modellering, dvs. "Nok
malepunkter”

e Databehandling. Eleven viser en grafisk repraesentation af maledata, samt en regres-
sionslinje.

e Fejlkilder. Eleven kan forklare hvilke fejlkilder der potentielt kunne eksistere forsg-
get og hvilke muligheder man ideelt har for at minimere dem.

Fra de dygtige elever vil man kunne forvente at de ogsd kommer ind pé folgende:

e Tryk-volumen forseget. Eleven forklarer hvorfor (potens) regressionslinjen har
formen p ~ V1. Eleven har udfert forsgget badde ved kompression af luft og ved ek-
spansion af luft.

¢ Tryk og temperatur forseget. Eleven forklarer hvorfor regressionslinjen er lineeer,
og kan forklare ekstrapolation til det absolutte nulpunkt, samt diskutere om denne
ekstrapolation er rimelig.



Forlgb - Elforsyningsprojekt

Berort kernestof:
”Elektriske kredslgb

- simple jeevnstrgmskredslgb

- beregninger pé jeevnstrgmskredslgb med maksimalt to forbrugende kom-
ponenter

- modeller for spendingskilder

- ledningsmodstand og elforsyningsnettet, herunder kendskab til veksel-
strom”

Formal:

Formalet med projektet er at lade elever arbejde selvstaendigt med elleere, og
besvare spegrgsmal vedrgrende elforsyningsnettet. I det fuldt udfoldede selvsteendige pro-
jekt kan eleverne selv tilretteleegge hele forlgbet, og selv bestemme hvordan de vil arbejde
med at forsta elektricitet uden nogen direkte laererstyring (dog med de restriktioner der er
skrevet ind i projektopleegget). For mindre selvsteendige forlgb versioner af forlgbet kunne
man forestille sig at der i starten af forlgbet var nogle leererstyrede aktiviteter, hvor de
grundleggende lovmaessigheder omkring elektriske kredslgb blev gennemgéet, hvorefter
eleverne selv fik til opgave at lave valge og udfgre nogle eksperimenter. Se evt. projektop-
leegget for muligheder.

Aktiviteter:

¢ Eksperimenter. I dette forlgb kunne man forestille sig et antal forskellige eksperi-
menter. Eksempler kunne veere:

o Parallel og serie kobling af modstand

Resistivitets temperatur afthaengighed

Resistivitet af forskellige metaller

Modstand som funktion af leengde og tvaersnit af ledning

O O O O

Transformation af vekselstrom

e}

Ensretning af vekselstrgm

o Karakteristik af batteri
Afhaengigt af projektets omfang kunne to eller flere af disse udvealges eller bruges af leere-
ren, eller andre krav kunne opstilles sdledes at der var mulighed for at eleverne selv at
veelge og tage ejerskab over forsggenes form.



Eksamen - Elforsyningsprojekt

Eksperimentel delopgave:

“Energitab — Udfar et forsgg der viser hvordan elektrisk energi gér til spilder ved
transport fra kraftveerk til forbruger”

Eksperimentelle Kompetencer:

Eleven udveelger et af de forsgg vedkommende har udfert i forbindelse med elforsy-
ningsprojektet som viser noget om energitabet i ledningerne. F.eks. kunne det vare trans-
formation af vekselstrgm, eller hvorledes resistans afhenger af leengde og tveersnitsareal af
en ledning. Grundet den stgrre frihed eleven har i udveelgelse af forsgg er det sveerere at
opstille noget konkret i forhold til eksperimentelle kompetencer.

e Opstilling af forsgg. Eleven(erne) finder det relevante udstyr i fysik-lokalet, og opstil-
ler det pé en relevant og fornuftig made.

e Dataopsamling. Eleven opsamler data fra eksperimentet og lave som minimum en
reguleer maleserie der viser sammenhangen mellem fysiske stgrrelser.

e Databehandling. Eleven laver relevant databehandling med tilhgrende grafiske re-
praesentationer

o Fejlkilder. Eleven kan forklare hvilke fejlkilder der potentielt kunne eksistere forsg-
get.

Fra de dygtige elever vil man kunne forvente at de ogsd kommer ind pa fglgende:

¢ Refleksion over forseg. Eleven kan reflektere relevant over sine forsgg, og perspek-
tivere til den virkelige verden



Bilag 1 — Elevoplaeg

Effektiv Energiforsyning

Hvordan skal det bedste infrastruktur til distribution af elek-
tricitet vaere?



Introduktion

I dette projektforlgb skal I undersgge hvilke faktorer der har indflydelse pa energi-
forsyningen i Danmark. I skal sdledes arbejde selvstaendigt og selv overveje hvilke
faktorer der kan spille ind i forhold til produktion, distribution, og oplagring af
elektrisk energi (men jeg vil selvfglgelig sta til radighed med rdd, vejledning og ide-
er hvis I skulle fa brug for det).

Nogle af de overordnede spgrgsmal I, for eksempel, kunne teenke over og svare pa
kunne veere:

- Hvor gar energien tabt nar den transporteres fra kraftveerkerne til
forbrugerne, og hvordan kan tabet formindskes?

- Hvordan kan den elektriske energi oplagres, og hvor effektive er op-
lagringsmetoden(erne)?

- Hvilke metoder bruger vi til elproduktion i Danmark, og hvor effekti-
ve er?

Forlgbet skal afsluttes med en stgrre rapport/projekt-aflevering som I skal udarbej-
de og aflevere i grupper, og derudover vil i skulle lave en mundtlig praesentation af
projektet. Grupperne skal maksimalt veere pa 3 personer.

Da forlgbet er et fysikforlgb skal det eksperimentelle arbejde veere en central del af
det I laver i timerne, I skal sdledes lave mindst 3 forskellige forsgg (men meget ger-
ne flere). Hvoraf et forsgg skal vise noget om elektrisk modstand, og et skal illustre-
re noget om vekselstrgm.

Den endelige skriftlige aflevering er essentielt en udbygget fysikrapport, hvor de tre
fornaevnte forsgg skal indga. Derudover bgr jeres diskussionsafsnit tage udgangs-
punkt i nogle af de faktorer I har fundet ud af har indflydelse pé el-infrastrukturen,
men ellers skal afleveringen ligne en normal rapport (men selviglgelig noget mere
omfattende)

I de fglgende sider er udpenslede forslag til hvordan I kan strukturere projektar-
bejdet.



Forlgbets méal og overordnede metode

I forlgbet skal I selv i mindre grupper tage et vaesentligt medansvar for, at I arbejder jer ind
1 elektricitetsleere i et passende omfang. Derfor er det vigtigt, at I fra starten ved, hvad I skal
kunne svare pd i den sidste ende, og til det har vi opstillet en reekke uddybende spargsmal
omhandlende det, I ifglge bekendtgarelsen skal kende til.

Da malet med fysikundervisningen bla. er, at I behersker den naturvidenskabelige metode,
sd er det vigtigt, at I ogsa dyrker den eksperimentelle side af emnet. Dette har vi konkretise-
ret i form af en kort liste over, hvad I skal kunne mht. maleteknik og databearbejdelse i
forbindelse med elleere.

For at have en tydelig progression - at gore tydelige fremskridt - sa er det vigtigt, at I fra
starten leegger en plan for arbejdet; inklusiv lidt plads til uforudsigelighed og skred i pla-
nen.

Og sa skal I veelge nogle relevante og (helst) attraktive aktiviteter at gennemfgre, sa I med
stgrst mulig energi og succes nar frem til malet.

Gruppens plan og valg af aktiviteter skal hele tiden veere til radighed for mig i form af en
opdateret gruppe-loghog, f.eks. et delt google-dokument. Jeg skal dér hele tiden kunne se,
hvor I er kommet til og hvad det naste, I vil gare, er.
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Aktivitetsforslag

Dette er en ufuldstandig liste over aktiviteter, der kan vare relevante og attraktive at gen-
nemfore for at I bliver eksperter pd omrédet elektricitet. Det er forslag til aktiviteter, og det
er ikke ngdvendigvis vigtigt hvad praecis i laver; Det vigtige er, at I gor noget - at I holder jer
selv i gang. Ellers brandes der ikke nye neuronbaner i knolden pa jer.

® Laese
Bogen er glimrende skrevet og illustreret. Men det er naturligvis ogsa en mulighed at

leese om det samme i andre kilder.

® Overvare forelesning
Findes i mindst to versioner: Se et video-foredrag om emnet. Bestil et miniforedrag

fra mig

® Eksperimenter
Der er masser af forslag i bogen. Der findes en raekke forsggsoplaeg. Og man kan
selvfglgelig formulere sine egne, men da vi arbejder med fysik pad gymnasialt niveau
et det vigtigt at I teenker i kvantitive forsgg, dvs. at I laver malinger af sammenheen-

ge og ikke bare, for eksempel, far en peere til at lyse.

® Opgavelogsning
Der findes en del relevante gvelser og opgaver i bogen. For nogen vil opgavelgsning
kunne fungere som indgang til en fokuseret leesning, hvor man ikke bare leeser, men

leeser for at finde ud af noget bestemt.

® Test
Jeg kan (efter jeres gnske) udarbejde nogle simple test til jer, sd I kan afprgve, om I

har forstaet stoffet.
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® FEleviremlaeggelser
Det er en god idé at traene sin mundtlige formidling. Iseer hvis man bruger lidt energi

pa forberedelsen, og de andre giver konstruktiv feedback.

® Videoproduktion
En made (blandt flere) til at f4 det man har leert, bearbejdet til noget man selv kan
formidle.

® Vejledning
Grupperne kan modtage vejledning (og vil sikkert blive paduttet det i et eller andet
omfang). At leere gennem vejledning er en metode i sig selv; I vil mgde den i forbin-
delse med sterre projektarbejder, SRO og pa de videregdende uddannelser, og i al sin
komplicerede enkelthed gér det ud pé, at man som elev/gruppe gor sig umage med at

udpege, hvad man praecis har brug for vejledning i.

12



Hvad skal man kunne svare pa?
Forst den korte udgave

Fra Bekendtgerelsen( https://uvm.dk/-/media/filer/uvin/gym-laereplaner-
2017/htx/fysik-b-htx-august-2017.pdf?la=da )

?Elektriske kredslagb

- simple jeevnstrgmskredslgb

- beregninger pé jeevnstrgmskredslgb med maksimalt to forbrugende kom-
ponenter

- modeller for spendingskilder

- ledningsmodstand og elforsyningsnettet, herunder kendskab til veksel-
strom”

Sa den lidt leengere udgave

Fra Vejledningen ( https://uvm.dk/-/media/filer/uvi/gym-vejledninger-til-
laereplaner/htx/fysik-b-htx-vejledning-2017.pdf?la=da )

?Elektriske kredslagb

- simple jeevnstrgmskredslgb

- beregninger pd jeevnstrgmskredslgb med maksimalt to forbrugende kom-
ponenter

- modeller for spendingskilder

- ledningsmodstand og elforsyningsnettet, herunder kendskab til veksel-
strgm

Eleven opndr en forstdelse af centrale begreber som elektrisk ladning, speendingsforskel,
stromstyrke, resistans og resistivitet samt deres indbyrdes sammenhaenge. Det er fx sdledes
naturligt, at eleverne bliver fortrolige bl.a. med Ohms lov og Joules lov. Kravet om arbejde
med kredslgb med maksimalt to forbrugende komponenter skal ikke opfattes som en be-
graensning, men som et minimumskrav, der sikrer, at eleverne arbejder med parallel- og
serieforbindelser af fx ohmske modstande.

Ud over forstdelsen af en spendingskilde som en ideel spaendingskilde serieforbundet med
en indre modstand, kan man med fordel arbejde med forskellige typer af spaendingskilder.
Det kan fx ske ved at forskellige batteritypers fordele og ulemper i konkrete anvendelser
undersgges eksperimentelt ved at bestemme samlet energiindhold, polspsending, kortslut-
ningsstrgm og afladningskurve.

Eleven skal have en forstaelse for betydningen af ledningsmodstanden og transmissionstab
i elforsyningsnettet, herunder fordelene ved anvendelse af vekselspaending, og at det mu-
liggar op- og nedtransformation. Det vil veere tilstraekkeligt, at eleverne far en kvalitativ
forstaelse for trefaset vekselspending og kender og kan anvende begreberne momentan-,
maksimum- og effektivveerdier af strem og spending. Derved kan simple vekselstrgms-
kredslgb med rent ohmske belastninger behandles pd samme made som jevnstrgmskreds-
lgb. Det er ikke hensigten, at eleven skal forstd begreber som induktion og impedans.”
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Udpenslede spargsmal og tjekliste:
Folgende spgrgsmal

Spergsmal

Har
taget
no-
ter

Kan
forklare
mundt-
ligt med
stotte i
noter

Kan for-
klare
mundt-
ligt uden
stotte i
noter

Hvad er elektrisk strgm?

e Og hvilken enhed males strgmstyrke i?

ledning forgrener sig ud i to ledninger?

e Hvordan kan man udtrykke det matematisk?

e Hvad sker der nér elektrisk strgm, der lgber i en

Hvad er spendingsforskel?

e Hvilken enhed males spaendingsforskel i?

Hvad er elektrisk effekt?

e Hvilken enhed maéles effekt i?

Hvad er elektrisk modstand?

e Hvilken enhed maéles modstand i?

Hvad er sammenhangen mellem strgmstyrke, spaen-
dingsforskel, og modstand?

e Hvordan kan man udtrykke den matematisk?

e Og hvad kaldes denne lov?

Hvordan er den elektriske modstand i et elektrisk
kredslgb med serielt forbundne modstande?

e Og hvordan afhenger modstanden af hvor
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mange, og hvilke resistorer der er i kredslgbet?

e Og hvordan kan man udregne det?

Hvordan er den elektriske modstand i et elektrisk
kredslgb med parallelt forbundne modstande?

e Og hvordan afheenger modstanden af hvor
mange, og hvilke resistorer der er i kredslgbet

e Og hvordan kan man udregne det?

Hvordan fungerer et batteri?

e Hvordan kan man beskrive dets egenskaber?

e Hvad betyder begreberne indre modstand, og
elektromotorisk kraft?

e Hvad betyder begreberne hvilespaending og
kortslutningsstrgm?

e Hvordan ser grafen for polspending som funk-
tion af strgmstyrke ud (denne graf kaldes nogle

gange for arbejdslinien)?

Hvad er vekselstrgm?

e Hvordan adskiller det sig fra jeevnstrgm?

Hvilke karakteristika har vekselstremmen i stikkontak-
terne?

e Hvad er frekvensen?
e Hvad er maksimalspaendingen?

e Hvad er effektivspaendingen?

16



Hvad er fordelen ved vekselstrgm?

e Hvordan transformeres vekselstrgm fra lav til
hgj spending (og omvendt)?
e Hvordan afhaenger energitabet i ledninger (og

modstande) af spendingen?

Hvordan produceres vekselstrgm?
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Hvad skal man kunne ifm. eksperimenter?
Maleteknik

Hvad kan man male med et amperemeter?

e Hvordan skal et amperemeter anvendes?
e Hvordan skal det kobles ind i for at mdle stremmen gennem en bestemt leder eller

elektrisk komponent?

Hvad kan man maéale med et voltmeter?

e Hvordan skal et voltmeter anvendes?
e Hvordan skal det kobles ind for at méale speendingen mellem to punkter eller over en

elektrisk komponent?

Hvordan kan man madle sig frem til en modstands sterrelse?
Hvordan kan man madle sig frem til en afsat effekt eller energi?
Hvordan bruger man et ohmmeter?

Hvilke forskelle er der pd jeevnstrgm og vekselstrgm, ndr det kommer til at male strgm,
spending og effekt?
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