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1. Indledende bemærkninger 
Ved den skriftlige prøve i fysik (htx) sommeren 2019 blev det sidste ordinære opgavesæt efter 

2005-ordningen stillet. Sættet er mærket gl-htx191-FYS/A-23052019 og findes på adressen 

http://materialeplatform.emu.dk/node/157.html 

Sættets opgaver: 

Prøven d. 23. maj 2019 

1a – 1b Gymnast 
Tyngdekraft 
Kraftanalyse 

2a – 2c Emhætte 
Energi i joule og kWh 
Idealgasligningen 
Isobar proces 

3a – 3c Lysmåler 
Graftegning 
Spændingsdeling 
Datahåndtering i regneark 

4a – 4c Helmholtz’ spole 
Højrehåndsregel for spoler 
Isolér i en formel 
Induktion i en spole 

5a – 5d Plæneklipper 
Forholdsregning 
Vinkelhastighed/vinkelhastighed 
Rotationsenergi 
Centripetalkraft 

Opgavekommissionen bag opgavesættene til årets skriftlige prøve i fysik (htx) bestod af 

Peter Gross (formand) 

René Lynge Eriksen 

Jeppe Munk Thuesen 

Emil Hartvig 

Søren Peter Møller 

Kontrolløser 

Gorm Simonsen 

Desuden har fagkonsulent Thomas Brun Kristensen været tilknyttet opgavekommissionen. 

Opgavesættet indeholdt 15 spørgsmål. 
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2. Censorernes bedømmelse af kvaliteten af årets opgaver 
På censormødet diskuterer fysikcensorerne sættet som helhed, inden karakterne fastsættes for 
de enkelte besvarelser. Hensigten er dels at etablere det bedst mulige grundlag for en ensartet 
bedømmelse af besvarelserne, dels at rådgive opgavekommissionen med hensyn til det 
fremtidige arbejde. Drøftelsen sker på baggrund af censorernes indberetning af deres 
umiddelbare bedømmelse af et antal besvarelser og en samling skriftlige kommentarer til såvel 
de enkelte spørgsmål som til sættene som helhed. 

Prognose af pointtal fra censuren 
Under rettearbejdet indberetter censorerne deres bedømmelse af et antal besvarelser. 

Besvarelsen af hvert af de 15 spørgsmål tildeles et mellem 0 og 10 point. I år udgør disse 

indberetninger en stikprøve på cirka 95 % af samtlige besvarelser (1172 eksaminander). Det 

skal bemærkes, at der ikke er nogen centralt fastsat rettenorm, som fastlægger pointfradraget 

for bestemte fejltyper. 

Pointtallene fra stikprøven kan benyttes til at vurdere sværhedsgraden af de enkelte spørgsmål. 
Spørgsmål med pointtal 8-10 må således opfattes som umiddelbart lette, pointtal 6-8 svarer til 

mere sammensatte eller vanskelige spørgsmål, mens spørgsmål med pointtal under 6 kræver, at 

eksaminanden kan bruge eller opstille mere komplicerede modeller for den foreliggende 

situation. Pointtallene for denne prognose (se figuren herunder) er i det følgende angivet som 

elevscore. 
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Pointfordelingen  for de enkelte spørgsmål er vist  på  følgende figur,  hvor  anden  aksen  angiver  
andelen  af  de 1172 eksaminander som har scoret  et b estemt  pointtal  (første aksen).  
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Vurdering  af  spørgsmålenes  egnethed  
De skriftlige censorer har endvidere vurderet egnetheden af de enkelte spørgsmål på en skala 
med fem gradueringer: Uegnet spørgsmål (0), Ringe spørgsmål (1), Middelgodt (2), Velegnet (3) 
og Meget velegnet (4). 
Her er censorernes vurdering (18 besvarelser). Gennemsnittet af censorernes vurdering af 
sættets spørgsmål er 3,2. 

Spørgsmål 1a 1b 2a 2b 2c 3a 3b 3c 4a 4b 4c 5a 5b 5c 5d 

Vurdering (0-4) 3,3 3,5 3,5 3,5 2,8 3,5 3,3 2,9 2,9 3,0 2,3 3,2 3,4 3,4 2,8 

Censorerne vurderede, jf. skalaen ovenfor, 10 af sættets 15 spørgsmål til 3 eller derover. 

Den bedste vurdering fik spørgsmålene 1b, 2a, 2b og 3a (en score på 3,5), mens spørgsmål 

2c, 5d og 4c fik den laveste vurdering. 
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3. Censorernes bemærkninger til besvarelserne af årets sæt 

Censorerne har skriftligt kommenteret elevernes besvarelse af de enkelte delspørgsmål. 

Disse kommentarer følger nedenfor. Derudover har censorerne udvalgt eksemplariske 

besvarelser, som ikke nødvendigvis er perfekte, men som dog viser hvorledes man på 

en tilfredsstillende måde kan besvare spørgsmålet. 

Delopgave 1a 
Bestem gymnastens masse. 

Censorernes bemærkninger: 
 God nem opgave at komme i gang med. 

 En del elever får ikke vurderet om massen er realistisk. 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave 1b 
Bestem størrelsen af snorkraften i hver af snorene. 

Censorernes bemærkninger: 
 Visse elever bruger alt for meget plads på at forklare beregninger på trekanten. 

 Få elever tegner et kraftdiagram. Dem der gør, klarer oftest opgaven godt. 

 Der savnes en sluttelig vurdering af om kraften er større eller mindre end halvdelen af 

tyngdekraften. 

 Overraskende mange elever opfatter snorkræfterne som lodrette. 

Eksempel på besvarelse: 
Udover at have lavet en skitse, har eleven foretaget følgende beregninger 
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Delopgave 2a 
Bestem emhættens forventede årlige energiforbrug i kWh. 

Censorernes bemærkninger: 
 Mange glemmer at der er 2 LED-pærer 

 Flere får omregnet forkert til kWh 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave  2b  
Vis, at der suges ca. 9,9 mol luft ud hvert sekund. 

Censorernes bemærkninger: 
 Mangler enhed på tid 

 Mange angiver ikke det endelige resultat som mol/s 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave  2c  
Bestem den ekstra varmeeffekt, boligen skal tilføres for at holde temperaturen indendørs på 22 °C, 
når emhætten kører med fuld effekt. 

Censorernes bemærkninger: 
 Eleverne bruger 𝑐𝑚𝑉 og ikke 𝑐𝑚𝑝 

 Nogle elever bruger en tilfældig specifik varmekapacitet 

 Nogle elever har bestem Carnot nyttevirkningen 

 Muligvis driller ordet varmeeffekt eleverne. Der bruges både ordet varmeeffekt og effekt i 

spørgsmålet. 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave  3a  
Lav en graf, der viser resistansen som funktion af lysstyrken fra 13 lux og opefter. 

Censorernes bemærkninger: 
 Langt hovedparten tegner en OK graf. Enkelte elever bytter om på akserne 

 En del elever (20%) tegner et punkt-plot i stedet for en graf 

 En del elever undlader at skrive betegnelser og enheder på akserne 

 Excel er her et velegnet værktøj til graftegning. 

 De elever der benytter Maple til at tegne graferne klarer sig gennemgående dårligst. 

 Den eksemplariske opgave er løst når eleven får plottet grafen med det korrekte datasæt. Ved 

indtegning af grafer bør det understreges, at der skal angives hvad der er på akserne (fysisk 

størrelse og enhed). 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave  3b  
Hvad viser voltmeteret, når lysstyrken er 324 lux? 

Censorernes bemærkninger: 
 Forklaringerne er generelt gode 

 Opgaven er ikke svær, men en hyppig fejl er at eleverne kun benytter den ene af de 2 modstande 

når de udregner strømstyrken. 

 Nogle elever benytter formlen for en spændingsdeler direkte. 

Eksempel på besvarelse: 

Delopgave 3c 
Indtegn voltmeterspændingen som funktion af lysstyrken i et koordinatsystem, og vurdér om 
voltmeterspændingen med god tilnærmelse er proportional med lysstyrken. 

Censorernes bemærkninger: 
 Størstedelen af fejlene her skyldes følgefejl fra opgave b. 

 Mange elever glemmer at forklare hvordan de er kommet frem til voltmeterspændingen 

 Næsten ingen elever er opmærksomme på at proportionalitet ikke er det samme som lineær 

sammenhæng. 

 De fleste elever finder en tendenslinie af typen y=a*x+b, men da b-værdien er meget tæt på 0, kan 

den jo med rimelighed påvise proportionalitet. 

 Ca. halvdelen af de elever som får en ret linie benytter R^2 værdien i deres argumentation. 
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 Den eksemplariske besvarelse sker, når eleven laver et lineært plot, hvortil der knyttes en 

redegørelse for databehandlingen bag det nye datasæt. 

 Til sidst forventes det at eleven laver en vurdering af plottets linearitet hvilket oplagt kan gøres vha. 

R-kvadrat. 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave 4a 
Forklar, hvilken vej B-feltet peger i punktet P. 

Censorernes bemærkninger: 
 En god besvarelse bør indeholde en henvisning til højrehåndsreglen/tommelfingerreglen som klart 

beskriver, hvordan eleven tænker. 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave  4b  
Hvad skal strømstyrken indstilles til, hvis man ønsker en magnetisk fluxtæthed på 2,00 mT? 

Censorernes bemærkninger: 
 Nævnte formel skal være med. Når I er isoleret, skal både tal og enheder indsættes. Svaret skal 

afrundes, opgives i korrekte enheder og kommenteres. 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave  4c  
Bestem maksimalværdien af den inducerede spænding over målespolen. 

Censorernes bemærkninger: 
 En svær opgave, som stiller krav om at kunne induktionsloven, differentiere og have styr på 

forskriften for en vekselstrømsfunktion 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave  5a  
Bestem massen af det lange blad og massen af det korte blad. 

Censorernes bemærkninger: 
 Dette spørgsmål besvares rigtigt af rigtig mange eksaminander. Ved forkert besvarelse er en typisk 

fejl 

i stedet for 

 Mange elever vælger en lidt mere kompliceret løsningsvej vha. areal- eller volumenberegning  

(sidstnævnte med selvvalgt højde på bladene), men kommer godt i mål med det. Enkelte elever  

bruger densiteten for stål.  

 

Eksempel på besvarelse: 
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Delopgave  5b  
Hvilken fart har spidsen af det lange blad? 

Censorernes bemærkninger: 
 Forholdsvis mange elever vælger forkerte løsningsveje, f.eks. 

eller 

Eksempel på besvarelse: 

Delopgave 5c 
Bestem en tilnærmet værdi for knivens rotationsenergi, og forklar hvilke tilnærmelser du gør. 

Censorernes bemærkninger: 
 Nogle elever beregner inertimomentet for en skive med radius svarende til radius af det lange blad. 

Når bladene bliver betragtet som homogene stænger, indgår nogle gange kun det lange blad i 

udregningen og der ses bort fra de lille blad. 
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 Meget få elever argumenterer for antagelser - hvorvidt bladet kan betragtes som enten homogen 

stang eller homogen plade. 

Eksempel på besvarelse: 

Delopgave 5d 
Med hvor stor en vandret kraft vil kniven påvirke den roterende aksel på grund af denne ubalance? 

Censorernes bemærkninger: 
 For mange elever er det svært at se, at centripetalkraften skal beregnes. Nogle elever beregner 

tyngdekraften. 

Eksempel på besvarelse: 
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4. Karakterstatistik for den skriftlige prøve 2019 
På censormødet fastsættes karaktererne og de indtastes i netprøver. På baggrund af disse 
data fra Netprøver.dk er der gennemført en statistisk opgørelse som viser at 
karaktergennemsnittet blev 6,3, hvilket er en lille forbedring i forhold til sidste år. 
Gennemsnittet af de beståede karakterer var 6,87. I alt var 1217 eksaminander til prøve, 
hvoraf 8 % fik en ikke bestået karakter. Resultaterne er sammenfattet i nedenstående 
statistik: 

Karakterer -3 0 2 4 7 10 12 I alt 

Antal 2 98 107 280 382 255 93 1217 

Frekvenser 0% 8% 9% 23% 31% 21% 8% 100% 

Statistikken herunder viser, hvordan de samlede prøvekarakterer for 2018-2019 fordeler sig på de 
enkelte karakterer. 
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Resultaterne placerer sig tæt på tidligere års prøveresultater, men der ses dog en tendens til svagt 
stigende karakterer ved den skriftlige eksamen. 

5. Afsluttende bemærkninger 

Der har i 12 år været afholdt skriftlig prøve efter 2005-ordningen, og opgavesæt efter 2010 

findes på emu’ens Materialeplatformen: http://materialeplatform.emu.dk/eksamensopgaver/. 
̊Lærere kan opnå adgang ved hjælp af Uni-login. 

Fysiklærerne på skolen opfordres til at samarbejde om opgavedimensionen i undervisningen 

på såvel B som A-niveau. Erfaringerne fra den skriftlige prøve på A-niveau kan med fordel 

blive inddraget på faggruppens møder. De elever, der får fysik A gennem opgradering af fysik 

B, må hjælpes til et godt grundlag for problemløsning ved at arbejde med rimelige mængder 

opgaver allerede i fysik B-undervisningen. På den enkelte skole anbefales det, at arbejdet 

med undervisningen på fagets højeste niveau koordineres, så de indhøstede positive og 

negative erfaringer gives videre, når den ene lærer afløser den anden. 

Thomas Brun Kristensen Søren P. Møller 
Fagkonsulent Medlem af opgavekommissionen 
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