]

7

—

BORNE- OG
UNDERVISNINGSMINISTERIET

STYRELSEN FOR
UNDERVISNING OG KVALITET

Fysik 2019

Rad og vink til den skriftlige prgve
Fysik A htx
Maj 2019

Undervisningsministeriet
Styrelsen for Undervisning og Kvalitet
August 2019



Indhold

1.
2.

4.
5.

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

INdledende DEMERIKNINEEN ..ioiiiie e ettt 3

Censorernes bedgmmelse af kvaliteten af arets Opgaver ... 4
Prognose af POINTLAl fra CENSUIEN ..ui ittt ettt ettt 4
vurdering af spBrgsmMaAleNes ZNETNEM ... ittt 6

Censorernes bemaerkninger til besvarelserne af arets saet ..o 7
(o= oY oF <= 1V = F RO 7
AEIOPEAVE LDttt ettt ettt ettt ettt te e b ekt he e oAbt e h e s ekt b e st e Rt he st e eateehe e st e eatenae st e enaeeten 8
(o= oY of <= 1V A TSRO 9
(o= oY oF <=1V I o USROS 10
AEIOPEAVE 2C ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt e ekttt o2 e o2t b et e s he b e oAb he b et ae e he st e tt e ae e st e enteeaeebeenteeneebe e 11
AEIOPEAVE B .. ittt ettt ettt ettt ettt ettt he b et b he b et he b e s e ae e be st e te e ae e st e entesaeebeetbeeneebe e 12
AEIOPEAVE B ettt ettt ettt ettt ans 13
AEIOPEAVE B ittt ettt ettt ettt ettt et ee2 ekt e et e o2 et s eh e e Rt ae b et ehe e be st eae e he st e e tt e aeenbeentenhe e beetteeneebe e 13
AEIOPEAVE 4.ttt ettt ettt ettt s ekttt e ettt e Rt he b et ehe b st e At be sttt e aeenbeetteeae e beetteeneebe e 15
AEIOPEAVE AD ...ttt ettt ettt 16
AEIOPEAVE AC ... e ettt et ettt ettt ettt ettt ettt ans 17
ABIOPEAVE D@ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e he b et he b e st ehe et eehe b e st e tteete e st e etbenae e beetteeneebe e 18
AEIOPEAVE Bttt ettt ettt ettt ettt a ettt he et h e b et ae e he s b te e ae st e etteeae e beerteeneebe e 19
ABIOPEAVE 5C ..o ettt et ettt ettt ettt ettt ettt ettt et reans 19
AEIOPEAVE B ittt ettt ettt ettt o2ttt h e b e Rt he b e oAb ehe e be s e At be st e te e he e st e eateehe e beetteeneebe e 20

Karakterstatistik for den skriftlige prave 2019 ... 21

Afsluttende DEMEEIKNINGET (o.vi e 22



1. Indledende bemeerkninger

Ved den skriftlige prgve i fysik (htx) sommeren 2019 blev det sidste ordinzere opgavesaet efter
2005-ordningen stillet. Saettet er maerket gl-htx191-FYS/A-23052019 og findes pa adressen
http://materialeplatform.emu.dk/node/157.html

Saettets opgaver:

Prgven d. 23. maj 2019

la—1b Gymnast
Tyngdekraft
Kraftanalyse

2a—2c Emheette

Energi i joule og kWh
Idealgasligningen

Isobar proces

3a-3c Lysmdler

Graftegning
Spandingsdeling
Datahandtering i regneark
4a—4c Helmholtz’ spole
Hgjrehandsregel for spoler
Isolér i en formel
Induktion i en spole
5a—-5d Plaeneklipper
Forholdsregning
Vinkelhastighed/vinkelhastighed
Rotationsenergi
Centripetalkraft

Opgavekommissionen bag opgavesattene til arets skriftlige prgve i fysik (htx) bestod af
Peter Gross (formand)

René Lynge Eriksen

Jeppe Munk Thuesen

Emil Hartvig

Sgren Peter Mgller

Kontrollgser
Gorm Simonsen

Desuden har fagkonsulent Thomas Brun Kristensen vaeret tilknyttet opgavekommissionen.

Opgavesattet indeholdt 15 spgrgsmal.
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2. Censorernes bedgmmelse af kvaliteten af darets opgaver

Pa censormgdet diskuterer fysikcensorerne saettet som helhed, inden karakterne fastsattes for
de enkelte besvarelser. Hensigten er dels at etablere det bedst mulige grundlag for en ensartet
bedgmmelse af besvarelserne, dels at radgive opgavekommissionen med hensyn til det
fremtidige arbejde. Drgftelsen sker pa baggrund 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.

Prognose af pointtal fra censuren

Under rettearbejdet indberetter censorerne deres bedgmmelse af et antal besvarelser.
Besvarelsen af hvert af de 15 spgrgsmal tildeles et mellem 0 og 10 point. | ar udggr disse
indberetninger en stikprgve pa cirka 95 % af samtlige besvarelser (1172 eksaminander). Det
skal bemeerkes, at der ikke er nogen centralt fastsat rettenorm, som fastlaegger pointfradraget
for bestemte fejltyper.

Pointtallene fra stikprgven kan benyttes til at vurdere svaerhedsgraden af de enkelte spgrgsmal.
Sp@rgsmal med pointtal 8-10 ma saledes opfattes som umiddelbart lette, pointtal 6-8 svarer til
mere sammensatte eller vanskelige 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 (se figuren herunder) er i det fglgende angivet som
elevscore.

Fysik A htx 2019

10,0

9,0 -
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7,0 -
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Spergsmal

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



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).
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Vurdering af spgrgsmalenes egnethed

De skriftlige censorer har endvidere vurderet egnetheden af de enkelte spgrgsmal pa en skala

med fem gradueringer: Uegnet spgrgsmal (0), Ringe spgrgsmal (1), Middelgodt (2), Velegnet (3)
og Meget velegnet (4).
Her er censorernes vurdering (18 besvarelser). Gennemsnittet af censorernes vurdering af

settets spgrgsmal er 3,2.

Censorevaluering

Fysik A htx (0 mindst - 4 mest)

Vurdering
N
[=]

15 m Egnethed

1,0

0,5

0,0

la 1b 23 2b 2c 3a 3b 3 4a 4b 4c 5a 5b 5¢ 5d
Spaergsmal

Sp@rgsmal la | 1b | 2a | 2b | 2c | 3a | 3b | 3c | 4a | 4b | 4c | 5a | 5b [ 5¢c | 5d
Vurdering (0-4)| 3,3 135(35(35(128|35(33]129(29|30(23]|32(34]|34]28

Censorerne vurderede, jf. skalaen ovenfor, 10 af seettets 15 spgrgsmal til 3 eller derover.

Den bedste vurdering fik spgrgsmalene 1b, 2a, 2b og 3a (en score pa 3,5), mens spgrgsmal
2¢, 5d og 4c fik den laveste vurdering.
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3. Censorernes bemaerkninger til besvarelserne af arets saet

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

Delopgave 1a

Bestem gymnastens masse.

Censorernes bemaerkninger:
e God nem opgave at komme i gang med.
e Endel elever far ikke vurderet om massen er realistisk.

Eksempel pa besvarelse:

a)
Opgaven gir vd pa at bestenmme massen af en gymnast, der pavirkes af en tvngdekraft pd 619 N.

Hemmnder ses en skitse af problemstillingen:

Tyngdekraft F, = 619 N
Massem = ?

Givne data:
Tyngdekraft F, =619 N

Tyngdekraften pa et objekt er generelt givet som F =m-g. Datyngdeaccelerationen er kendt til at veere
0.82 Nkg. kan massen isoleres og udregnes.

Fr=m-g
¥
F,
m=—
g
m=%= 3462322 ko = o
082 —
kg

Gynmasten vejer altsa 63 0 kg. Dette Iyder som en rimelig vaegt for en gymnast.
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Delopgave 1b

Bestem stg@rrelsen af snorkraften i hver af snorene.

Censorernes bemaerkninger:

Visse elever bruger alt for meget plads pa at forklare beregninger pa trekanten.

Fa elever tegner et kraftdiagram. Dem der ggr, klarer oftest opgaven godt.

Der savnes en sluttelig vurdering af om kraften er stgrre eller mindre end halvdelen af
tyngdekraften.

Overraskende mange elever opfatter snorkraefterne som lodrette.

Eksempel pa besvarelse:
Udover at have lavet en skitse, har eleven foretaget fglgende beregninger

b)

¢ er hypotenusen 1 den retvinklede trekant, der dannes.
b er den lange katete.
a er den korte katete.

c =300 cm

b 174 rfmz— 50 em 62 em

Ferst bestemmes vinklen A 1 toppen gennem sinus ud fra leengderne:

sin(4) = 2 &

C
62 cm
A — a1
A=sm (3{1{1 r_:m) =
A=11,0%°

Den lange katete b ma for hver ring holde halvdelen af gymnastens tyngdekraft, da tyng-
dekraften virker lodret ned og det antages at ringene holder lige meget. Snorkraften findes
derfor ved at benytte cosinus til at finde laengden for hypotenusen ¢, som 1 det her tilfaslde

er kraften.

b
cos(A) = s
v — b @_
~ cos(A)
% N
cos(11,93)
Fonor =316 N

-F.s-naa' =C=

Det giver god mening, at den samlede snorkraft vil blive en anelse stgrre end gymnastens

tyvngdekraft, da det er en forholdsvis lille vinkel.
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Delopgave 2a

Bestem emhaettens forventede arlige energiforbrug i kWh.

Censorernes bemaerkninger:
e Mange glemmer at der er 2 LED-paerer
e Flere far omregnet forkert til kWh

Eksempel pa besvarelse:

F@rst regnes det daglige energiforbrug for emhaetten. Dernaest ganges det med 365 for, at fa
energien for et helt ar. Energien regnes saledes:
E=P-t
Siden den efterspurgte enhed er timer, bliver tidsenheden i timer frem for sekunder.
Energien udregnes saledes:
Edagsforbug = Pmaskine * tmaskine T Plys ’ tlys
Der saettes tal ind (energien fra lamperne er ganget med to, da der er to lamper):
Eqagsforbrug = 130 W - 0,75 timer + 2 - (3 W - 6 timer) = 0,134 kWh
Der ganges nu med 365 for, at fa et ars forbrug:
Esr =365 Eqagsforbrug = 365+ 0,134 kWh = 48,7 kWh
Dermed er det drlig energiforbrug estimeret til at veere 48,7 kWh
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Delopgave 2b

Vis, at der suges ca. 9,9 mol luft ud hvert sekund.

Censorernes bemaerkninger:

Mangler enhed pa tid
Mange angiver ikke det endelige resultat som mol/s

Eksempel pa besvarelse:

Det vides at emhaetten kan suge 860 m? luft ud hver time, samt at luftens temperatur er 22°C, og
dens tryk er 101,3 kPa.

Nu kan idealgasligningen bruges til at udregne stofmaengden der suges ud hver time.

pV = nRT
n isoleres
pV
"=RT
101,3 kPa - 860 m? mol
n= 7 = 35520 =
8,31 —4—— - (22 4 273,15) K tme

mol - K
Dette omdannes nu til mol pr. Sekund ved at dividere med 3600

o mol
sekund

Dermed suger emhaetten 9,9 mol luft ud hvert sekund.
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Delopgave 2c
Bestem den ekstra varmeeffekt, boligen skal tilfgres for at holde temperaturen indendgrs pa 22 °C,
nar emhaetten kgrer med fuld effekt.

Censorernes bemaerkninger:
e Eleverne bruger ¢,y og ikke ¢y,
o Nogle elever bruger en tilfaeldig specifik varmekapacitet
e Nogle elever har bestem Carnot nyttevirkningen
e Muligvis driller ordet varmeeffekt eleverne. Der bruges bade ordet varmeeffekt og effekt i
spgrgsmalet.

Eksempel pa besvarelse:

Q =n-cCpy AT
Der antages i denne formel, at trykket er konstant. Det ggres pa baggrund af, at trykket
indenfor og udenfor er ca. 1 atm. Fra forrige opgave vides det, at den luft, der suges ud er
hvert sekund, svarer til 9,9 mol.
Temperaturforskellen kan konverteres direkte fra celsius til K, da en enhed pa celsiusskalaen
er det samme som pa Kelvinskalaen. Dermed:
AT = 22°C — (—=5°C) =27°C= 27K

Cmp-vardien findes i Orbit A. Tgr luft har en ¢,,,-veerdi pa 29,1 ]

mol-K'
vaere tgr, da der ikke er opgivet andet i opgaven. Der seettes tal ind i formlen:

]
=99 [-291——
Q mo mol - K

Nu laves omregningen til effekt for forstaelsens skyld:

E 7,78k]
= =778 kW

Luften antages til at

27K = 7,78 k]

t 1s
Dermed er varmeeffekten ca. 7,78 kW.
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Delopgave 3a

Lav en graf, der viser resistansen som funktion af lysstyrken fra 13 lux og opefter.

Censorernes bemaerkninger:

Langt hovedparten tegner en OK graf. Enkelte elever bytter om pa akserne

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

En del elever undlader at skrive betegnelser og enheder pa akserne

Excel er her et velegnet vaerktgj til graftegning.

De elever der benytter Maple til at tegne graferne klarer sig gennemgaende darligst.

Den eksemplariske opgave er Igst nar eleven far plottet grafen med det korrekte datasaet. Ved
indtegning af grafer bgr det understreges, at der skal angives hvad der er pa akserne (fysisk
stgrrelse og enhed).

Eksempel pa besvarelse:

Modstand ()

Jeg indseetter punkterne fra 13 lux og op efter

100000

50000

4] 100 200 00
Lysstyrka (Lux)
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Delopgave 3b

Hvad viser voltmeteret, nar lysstyrken er 324 lux?

Censorernes bemaerkninger:

e Forklaringerne er generelt gode

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

nar de udregner strgmstyrken.
e Nogle elever benytter formlen for en spandingsdeler direkte.

Eksempel pa besvarelse:

b) Hvad viser voltmeteret, nir lysstyrken er 324 lux?

Ses der pa figur 3.2 i opgaves®ttet, kan det ses at modstandene star i en seriekobling. | en
seriekobling er stromstyrken konstant hele vejen igennem. Stramstyrken bestemmes ud fra
ohms lov:
U=R-1
hvor R er den samlede modstand i kredslpbet, ogsd kaldet erstatningsresistansen.
Erstatningsresistansen i en seriekobling bestemmes som summen af de enkelte resistanser:
Rmmg - Rl + Rz s gl Rn
Nar lysstyrken er 324 lux, vil resistansen i R, vaere 1200. Dette giver s3 en samlet resistans
pa 1700, Da forsyningsspandingen er givet til 11 V, kan stremstyrken nu findes til den givne
lysstyrke:
Jy

- —
1700 0 0,00647058823529 A

1NMV=17002: 1 | =

Voltmeteret mdaler kun spandingsfaldet over R,, som har en resistans pa 500 (). Da

stramstyrken er konstant hele vejen, kan voltmeterspandingen bestemmes:
U=R,-1=500100-000647 A=3,235V

Nar lysstyrken er 324 lux, vil voltmeteret altsd vise en spaendingen svarende til 3,235 V.

Delopgave 3c

Indtegn voltmeterspaendingen som funktion af lysstyrken i et koordinatsystem, og vurdér om

voltmeterspaendingen med god tilneermelse er proportional med lysstyrken.

Censorernes bemaerkninger:

Stgrstedelen af fejlene her skyldes fglgefejl fra opgave b.
Mange elever glemmer at forklare hvordan de er kommet frem til voltmeterspaendingen

Naesten ingen elever er opmaerksomme pa at proportionalitet ikke er det samme som lineager

sammenhang.

De fleste elever finder en tendenslinie af typen y=a*x+b, men da b-veerdien er meget taet pa 0, kan

den jo med rimelighed pavise proportionalitet.

Ca. halvdelen af de elever som far en ret linie benytter RA2 vaerdien i deres argumentation.

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (htx) maj 2019
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e Den eksemplariske besvarelse sker, nar eleven laver et linezert plot, hvortil der knyttes en
redeggrelse for databehandlingen bag det nye dataseet.

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

R-kvadrat.

Eksempel pa besvarelse:

Voltmeterspandingen, U4 kan beregnes ved hjzlp af den ovenfor opstillede udtryk Ved at beregne
voltmeterspandingen for alle de sammenhorende vardier for lysstyrke og resistans i den
lysfolsomme modstand, kan der fremstilles et plot til vurdering af den formodede proportionalitet.

Altsd anvendes folgende udtryk, hvor Uy, er voltmeterspaendingen og Ry er den milte resistans ved
en given lysstyrke, til at fremstille en graf;

110V

Upia =110V - 1zmn-m

Konstanterne i udtrykket er naturligvis specifikke for netop dette elektriske kredslob.
Grafen opstilles vha. Excel.

Figur 3.3 viser undersegelsen af proportionaliteten, mens tabel 3.2 viser de plottede data. Af figur 3.4
fremgir den | Excel anvendte formelkommando.

Undersogelse af voltmeterspandingens proportionalitet med
lysstyrke

y = 0.0106x - 0,.0838
35 R = 0.9974

Voltmeterspeending [U)
L,
L

0 S0 100 150 200 250 300 350

Lysstyrke [lux]

Figur 13: Undersagelse af formodet proportionaiitet mellem aflaest voltmetersparnding og lysstyrke. Der er for undersegelsens
shyld tilfmyet en linearr tendensiinge
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Delopgave 4a

Forklar, hvilken vej B-feltet peger i punktet P.

Censorernes bemaerkninger:

e En god besvarelse bgr indeholde en henvisning til hgjrehandsreglen/tommelfingerreglen som klart

beskriver, hvordan eleven teenker.

Eksempel pa besvarelse:

Vi forestiller os en situation, hvor en spole betragtes oppefia, saledes at hullet | midten peger mod sig. Séfremt der leber en
strom | gennem spolen med wret, si peger magnetfeltet vk fra sig. Lober strommen omvendt mod wret |, si peger
magnelfeltet mod sig.

Vi vil betragte helmoltspolen fra den retnming, hvor spoleme fremgdr at kore med uret. Fra dette synspunkt, sa vil
magnetfeltet 1 £ pege vaek fra os. Pa skitsen vil dette svare tl, at magnetfeltet peger "ret mod venstre” - altsa parallelt med x-
aksen imod aksens negative ende, som illustreret herunder:

Evaluering af den skriftlige prgve i fysik (htx) maj 2019
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Delopgave 4b

Hvad skal strgmstyrken indstilles til, hvis man gnsker en magnetisk fluxteethed pa 2,00 mT?

Censorernes bemaerkninger:
Navnte formel skal veere med. Nar | er isoleret, skal bade tal og enheder indsattes. Svaret skal

afrundes, opgives i korrekte enheder og kommenteres.

Eksempel pa besvarelse:
Vi har givet folgende udtryk for magnetfeltets styrke B:

8, N

———=l "
5.4% o

Vi har ligeledes givet antal vindinger ¥ og radius r, samt vi kan sld vakuumpermeabiliteten i, op i Orbit A (Holck et. al.,

A=

2009, p. 126) ul at veere lig ca. 1,257 107" T-m/A:

N= 124 r:=148 cm :p, = 1.257-107% i ;

Vi saztter den magnetiske fluxtathed 8 lig 2,00 mT;

B=200 mT:
Vi leser nu udtrykket for den magnetiske fluxtzethed for stromstyrken [, som resulterer 1 en magnetisk fulxtathed pd 2,00
mT:
Nt
I = solve| B= Ho | = 2.653992968 A

545

Vi afrunder denne stromstyrken til tre betydende cifre, da alle anvendte veerdier var opgivet | dette:

I=265 A
Dette facit vurderes at virke rimeligt, da det er en realistisk praktisk stromstyrke,
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Delopgave 4c

Bestem maksimalveaerdien af den inducerede spaending over malespolen.

Censorernes bemaerkninger:
e Ensvaer opgave, som stiller krav om at kunne induktionsloven, differentiere og have styr pa
forskriften for en vekselstrgmsfunktion

Eksempel pa besvarelse:

Stremstyrken igennem Helmholtz spolerne har en amplitude pd 24 og en frekvens pd 504z, Dette betyder
at strgmstyrken som funktion af tiden kan beskrives saledes med en sinus funktion:

Ht) = Lyars - sin(f - 2m- £) = 24 - sin(50Hz - 2w - )
Vi kan indsatte dette i formlen for fluxtathed for at fa fluxtaetheden i punktet P som funktion af tiden:

8 N-2A-sin(50Hz - 2 - £)

B@y =gt 0,148m

Siden malespolen er lille antager jeg at den magnetiske fluxtethed er den samme over hele
tvarsnitsarealet af spolen, Siden malespolen er placeret pd punktet P kan funktionen for fluxtatheden
dermed a=ndres til en funktion for magnetisk flux over malespolen saledes:

. 8 N-24 - sin(50Hz - 27 - t)
A-B(t)=dg(e) =3,14- 10 *'m? . - lg *
(t) glL) ' 5.5 Hy 0,148m
Herfra kan induktionsloven benyttes:
. diby
Utng = e

Induktionsloven kan bruges til at finde en funktion for den inducerede stram. Dette gares | CAS varktgjet
nspire

Definerer funktion for magnetisk fluxtzethed

- -7 124 2-5in{100 ;¢
olf)=3.14 107% 47107 n{ ),
Ganger 5[5 0.148

med V.
2 wfirntiere for at fa funktion for spaendingen

ule)=80- 'itw[f” » ulf)=-0.011891 cos(214.159-¢)
dt

(bemark jeg ganger med 80 i udledningen af u(t), fordi malespolen har 80 vindinger)

Udregner maksimal spaending

ul0 01) » 0 011891
Upnaks = 0,012V

5d lige ved dette toppunkt er spandingen positiv. 53 den maksimale spaending i den lille malespole er
0,012V. Dette virker som en lav spending, men magnetfeltet af Helmholtz spolen dkker et langt starre
areal end blot mdlespolen. Efter at have lavet copgaven har jeg opdaget at der Tndes en standard formel for
maksimal irducerel spandirg:

Wors = 2 - F - By - A - Ny

Ved brug af denne formel fik jeg ligeledes 0,012V, sa 0,012V virker helt klart til at vaere rigtigt.
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Delopgave 5a

Bestem massen af det lange blad og massen af det korte blad.

Censorernes bemaerkninger:
e Dette spgrgsmal besvares rigtigt af rigtig mange eksaminander. Ved forkert besvarelse er en typisk
fejl

l
My 1= M+ — - = 678.723 gm

lang

i stedet for

r’.'.ang

Mot = Mpein * =680.263 gm

sum
e Mange elever vaelger en lidt mere kompliceret Igsningsvej vha. areal- eller volumenberegning
(sidstnaevnte med selvvalgt hgjde pa bladene), men kommer godt i mal med det. Enkelte elever
bruger densiteten for stal.

Eksempel pa besvarelse:

Eftersom begge blade er lige tykke kan man ved at bestemme deres arealer, og hvor meget de
udgor af det samlede areal, bestemme hvor meget masse hvert af bladende har:
Apre =29 cm-5 cm

145 cm’ (5.1.1)
Al,_mm_ =47 ¢cm-5 cm
235 em’ (5.1.2)
A'F'nrr:.l’ = A.‘L'nr-' + Af.urig
380 cm’ (5.1.3)
Med det totale areal bestemt, findes nu den procentvise storelse af de to areal, ud af det samlede
areal:
p o Ah’wr
ot Ai’hmi
38.16% (5.1.4)
p . Alrmg
g =
e AIW«."
61.84% (5.1.5)

Hvorefter der til slut kan findes de respektive masser af det korte og det lange blad. ved at tage
produktet af deres procentvise sterrelse og bladende smalede masse:
My = 1100 g

1100 g (5.1.6)
mh'r:uvr s m]"nm;"f,,l;nrr

419.73684 g 5.1.7)
mﬂrmg = mTufm" P Lang

680.26316 g (5.1.8)

Dermed er massen af det korte blad bestemt til at veere: 420 g og masse af det lange til at veere
680 g. nir der afrundes til to betydende cifre. Resultater der virker realstiske nér der ses pa at, det
lange blad er lidt under to tredjdele leengere end det korte, og det ligeldes vejer Lidt under to
tredjedele mere end det korte blad.
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Delopgave 5b
Hvilken fart har spidsen af det lange blad?

Censorernes bemaerkninger:
e Forholdsvis mange elever vaelger forkerte Igsningsveje, f.eks. V=2TT-®

eller

I-w=m-r?.

S| <

Eksempel pa besvarelse:

Farten af det lange blads spids kan findes ud fra definitionen pa vinkelhastighed, = ~  da bade

-
vinkelhastigheden og l2ngden af det lange blad er kendrt, hvorfra radius nemrt kan udledes:
.E,m”&r =47 cm
47 cm (5.2.1)
L L.EMFIE
rf.dru,- o 2
23.50 cm (5.2.2)
w=370s"
370 % (5.2.3)

vj‘pm'.: = m'rlemg
86.95 ':—‘ (5.2.4)

Hvilket. ndr der afirundes til 1o betydende cifre, resulterer 1 ar bladers spids har en hastighed pé:
87 — . Denne hastighed virker hoj. men nér det tages 1 betragming at en plenklipper suurrer

b

meget hurtigt mindt, og at hastigheden ved spidserne pa de lange blade er den hojeste, virker det
som ef realsitsk bud.

Delopgave 5c¢
Bestem en tilneermet vaerdi for knivens rotationsenergi, og forklar hvilke tilneermelser du ggr.

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

Nar bladene bliver betragtet som homogene staenger, indgar nogle gange kun det lange blad i
udregningen og der ses bort fra de lille blad.
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e Meget fa elever argumenterer for antagelser - hvorvidt bladet kan betragtes som enten homogen
stang eller homogen plade.

Eksempel pa besvarelse:

Jeg antager at det er to homogene plader hvor jeg finder inertimomentet igennem pladens
centrum. Ved hj&lp af formlen [, = ﬁ - (az + bz) for at kunne bruge den formel bliver jeg dog

nod til at antage at bladene er lige 1 spidserne, og ikke skra som det ses pa billedet. Desuden har
bladet nogle buk, som jeg ogsa valger at se bort fra.

= L 2, 2y _ 12 2
ltang "= T3 Miang" (llang + 1) = 0.01266423246 kg m

1 2 42\ _ 2
Loy = E-m,,‘_m.r-(f,‘_o,.r +5°) =0.003029100878 kg m

Det leegges sa sammen for at finde hele knivens inertimoment

29 2 A 2
IOmmf = I[)korr +]0fng = 156.9333334 kg cm
. . _ . A 2
Inertimomentet af hele kniven er derved 156.9 kg-cm2 det bruger jeg 1 formlen % Iy
1 2
E .= > Tosorar @ = 1074.208667 J

Delopgave 5d

Med hvor stor en vandret kraft vil kniven pavirke den roterende aksel pa grund af denne ubalance?

Censorernes bemaerkninger:

e For mange elever er det sveert at se, at centripetalkraften skal beregnes. Nogle elever beregner
tyngdekraften.

Eksempel pa besvarelse:

Jeg beregner hvor stor centripital kraften pavirker det gram som blev siddende 1 den modsatte
gl

side. det gor jeg ved formlen F =-m-o -r
m=lg:
F _ =-mo-r=-3217150000 N

cen

Kniven vil pavirke akslen med 32.2N
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4. Karakterstatistik for den skriftlige prgve 2019

Pa censormgdet fastsaettes karaktererne og de indtastes i netprgver. Pa baggrund af disse
data fra Netprgver.dk er der gennemfgrt en statistisk opggrelse som viser at
karaktergennemsnittet blev 6,3, hvilket er en lille forbedring i forhold til sidste ar.

Gennemsnittet af de bestaede karakterer var 6,87. | alt var 1217 eksaminander til prgve,

hvoraf 8 % fik en ikke bestaet karakter. Resultaterne er sammenfattet i nedenstaende

statistik:

Karakterer -3 0 2 4 7 10 12 | 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 prgvekarakterer for 2018-2019 fordeler sig pa de
enkelte karakterer.

Frekvens
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Resultaterne placerer sig teet pa tidligere ars prgveresultater, men der ses dog en tendens til svagt
stigende karakterer ved den skriftlige eksamen.

5. 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 opnoé adgang ved hjaelp af Uni-login.

Fysikleererne 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 hjzelpes 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 leerer aflgser den anden.

Thomas Brun Kristensen Sgren P. Mgller
Fagkonsulent Medlem af opgavekommissionen
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