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Delprov A: Teoriuppgifter

Tabell for Delprov A och B som visar hur antal poang fordelats pa malen 1 till 5 pa respektive
niva E, C och A.

Niva Totalt
Mal E C A A+C
1(B) 12 6 3 9 21
2 (P) 6 8 6 14 20
3 (Ex) 4 4 3 7 11
4(1) 1 1 1 2 3
5 (K) 0 2 3 5 5
Y 23 21 16 37 60

Kravgrans for provbetyg:

E: 15 poéng varav 2 poang pa Delprov B.

D: 23 poéng varav 6 poang pa minst C-niva och varav 2 poang pa Delprov B.
C: 30 poang varav 11 poang pa minst C-niva och varav 2 poéang pa Delprov B.
B: 38 podng varav 5 podng pa A-niva och varav 2 poang pa Delprov B.

A: 45 podng varav 9 poang pa A-niva och varav 2 poang pa Delprov B.
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Allméanna riktlinjer for bedémning

Bedomning ska ske utgaende fran laroplanens mal, amnesplanens formagor samt
kunskapskraven och med hénsyn tagen till den tolkning av dessa dokument som gjorts lokalt.
Utgangspunkten &r att eleverna ska fa poang for 1osningarnas fortjanster och inte poangavdrag
for fel och brister.

For att tydliggora anknytningen till kunskapskraven anvands olika kvalitativa
formage-/kunskapspoang. | elevernas provhéften anges den poang som varje uppgift kan ge,
till exempel innebar (1/2/3) att uppgiften ger maximalt 1 E-poédng, 2 C-poang och 3 A-poéng.
| bedémningsanvisningarna anges dessutom fér varje poang vilken malpunkt som provas. De
olika malpunkterna ar inte oberoende av varandra och det &r den malpunkt som bedéms som
den huvudsakliga som markeras. Malpunkterna betecknas med B (Begrepp),

P (Problemldsning), Ex (Experiment), I (Individ och samhélle) och K (Kommunikation). Det
betyder till exempel att Eg och Ap ska tolkas som en “’begreppspoédng pa E-niva” respektive en
’problemldsningspoidng péd A-niva”.

For uppgifter av kortsvarstyp, dar endast svar kravs, ar det elevens slutliga svar som ska
beddmas.

For uppgifter av kortsvarstyp, dar eleverna lamnar en kort redovisning, krévs inte en
fullstandig redovisning. Ekvationslosningar och utrakningar ska redovisas sa att de kan foljas
till det efterfragade svaret.

For uppgifter av langsvarstyp, dar eleverna ska lamna fullstandiga lésningar, kréavs for full
podng en redovisning som leder fram till ett godtagbart svar eller slutsats. Redovisningen ska
vara tillrackligt utforlig och uppstalld pa ett sddant sétt att tankegangen kan foljas. Ett svar
med t.ex. enbart resultatet av en berékning utan motivering ger inga poang.

Fragan om hur vissa typfel ska paverka beddmningen lamnas till lokala beslut. Det kan till
exempel gélla lapsus, avrundningsfel, foljdfel och enklare réknefel. Om uppgiftens
komplexitet inte minskas avsevart genom tidigare fel sa kan det lokalt beslutas att tilldela
poang pa en uppgiftslosning trots férekomst av t.ex. lapsus och foljdfel.

Beddmningsanvisningar
Bedomningsanvisningar till langsvarsuppgifterna ar skrivna enligt olika modeller:

Godtagbar ansats, t.ex.. Es
med i 6vrigt godtagbar 16sning och svar (...) Ep

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (2/0/0). Den andra podngen &ar beroende av den forsta
poangen, d.v.s. den andra poangen utfaller forst om den férsta poangen utfallit. Detta
indikeras med anvandning av liten bokstav och oftast av ordet “"med” inleder den rad som
beskriver vad som kréavs for att den andra poangen ska erhallas.
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E C A
Eleven redogor oversiktligt | Eleven redogor utforligt Eleven redogor utforligt
tex. ... t.ex. ... och nyanserat
tex. ...
1Eg 1Egochl1Csg 1Eg, 1CgochlAsg

Kommentar: Uppgiften ger maximalt (1/1/1). Denna typ av bedémningsanvisning anvands
nar en och samma uppgift kan besvaras pa flera kvalitativt olika nivaer. Beroende pa hur
eleven svarar utdelas (0/0/0) eller (1/0/0) eller (1/1/0) eller (1/1/1).

Beddmning av skriftlig kommunikativ formaga

Formagan att kommunicera skriftligt kommer inte att sarskilt bedémas pa E-niva for enskilda
uppgifter. Elever som uppfyller kraven for betyget E for de 6vriga formagorna anses kunna
redovisa och kommunicera pa ett sadant satt att kunskapskraven for skriftlig kommunikation
pa E-niva automatiskt ar uppfyllda.

Losningar

| anslutning till beddmningsanvisningarna finns l6sningar till uppgifterna for att underlatta
beddmningen. Lésningen ska ses som en forenklad 16sning som ger dig som lérare en
uppfattning om hur uppgiften kan l6sas. Manga uppgifter kan I6sas pa olika sétt men i
beddmningsanvisningen presenteras vanligtvis enbart en 16sning. Den I6sning som
presenteras ar inte tankt att vara en fullstandig 16sning utan kan i manga fall sakna antaganden
och dverhoppade berdkningssteg.
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Ve As _ 40 -10
At 6,0-0
SVAR: 5,0 m/s

m/s =5,0 m/s

Max 1/0/0
Godtagbart svar (5,0 m/s) Es
SVAR: Specifika varmekapaciteten for jarn ar 450 J/(kg-K) och for bly
130 J/(kg-K). Jarn kommer att varma vattnet mer &n bly eftersom specifika
varmekapaciteten &r storre for jarn an for bly.

Max 1/0/0
Korrekt forklaring (Jarn kommer att varma vattnet mer &n bly eftersom

specifika varmekapacitiviteten ar storre for jarn an for bly) Es

Arbetet ges av

W=F-s=04-m-g-s=0,4-9-10°-9,82-22-10°Nm ~ 8-10"Nm =80 GNm
SVAR: 80 GNm

Max 2/0/0
Godtagbar ansats, t.ex. tecknar kraften som F=0,4-m-g Es
med godtagbart svar (80 GNm) Ep

Kommentar: Da detta handlar om véldigt grova uppskattningar accepteras inte
svar med mer &n 2 vardesiffror.

SVAR:
1)  Ja, eftersom fragestallningen kan testas (med empirisk undersékning).

2)  Nej, eftersom fragestallningen inte kan testas (med empirisk undersokning).
Max 1/0/0

Korrekt svar med godtagbara motiveringar till bada fragestallningarna Es
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SVAR: Alternativ C och E

Korrekt svar (alternativ C och E)

m=19,5kg, s=31m,F, =16N

2 2-F, s
mv L ~23m/s

Energiprincipen ger F, -s=

SVAR: 2,3 m/s

mv?

Godtagbar ansats, t.ex. tecknar F, -s=

med i 6vrigt godtagbar 16sning och svar (2,3 m/s)

I =m-Av=0,058- (47 — (—24))kgm/s ~ 4,1 kgm/s
SVAR: 4,1 kgm/s

Godtagbar l6sning och svar (4,1 kgm/s eller -4,1 kgm/s )

SVAR: Nej, det vore oklokt att satsa nagra pengar pa idén.

Max 0/1/0

Cs

Max 0/2/0

Cs

Ce

Max 0/1/0

Cs

For att kunna driva snurran kravs energi som tas av bilens rérelseenergi. Enligt
energiprincipen &r den energi som genereras mindre &n den energi som krévs
for att driva bilen framat. Hans idé strider mot energiprincipen.

Max 1/1/1

E C

A

Eleven inser att det inte &r
en bra investering och
redogor utforligt varfor
uppfinningen inte
fungerar, t.ex. genom att
hénvisa till energiforluster.

Eleven inser att det inte &r
en bra investering och
redogor Oversiktligt varfor
uppfinningen inte
fungerar, t.ex. genom att
hanvisa till luftmotstandet.

1E 1E och1C

Eleven inser att det inte &r
en bra investering och
redogor utforligt och
nyanserat varfor
uppfinningen inte
fungerar, t.ex. genom att
hénvisa till
energiomvandlingar och
energiprincipen.

1E,1Ciochl1lA
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Elevl6sning 1 (1/0/0)
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Elevl6sning 2 (1/1/0)
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Elevlésning 3 (1/12/1)
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Forbrukad energi: W, = P -t =1300 - 645 J = 838500 J

total
Approximerar att 1 | vatten véger ca 1 kg

Nyttig energi: W_ ... =C-m-AT =4190 -1,25-(93-10)J = 434712 5]

nyttig

W
Verkningsgrad: n=—2"0 434712 5 0,518 ~ 52%
W 838500

total

SVAR: Verkningsgraden &r 52 %.

Max 2/1/0

Godtagbar ansats, t.ex. berdknar nyttig energi
med berékning av bade nyttig och total energi
med i 6vrigt godtagbar 16sning och svar (52 %)
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Platta 1 ar jordad: V, =0V
Potentialen pd platta 2: V, =V, + Ed = (0+12,5-10° - 0,0500) V = 625 V
Potentialen pa platta 3: V, =V, + Ed = (625 +8,5-10° - 0,0500) V = 1050 V

SVAR: Potentialen dr 625 V pa platta 2 och 1050 V pa platta 3.

Spénningen mellan platta 2 och platta 3 (accelerationsspanning):
U = (1050 —625)V =425V

mv?
U=
Q 2

-19
V= ‘/ZQU _ [2:48:10 _26425 m/s =7,6-10* m/s
m 7,0-10

SVAR: Jonen har hastigheten 7,6-10* m/s .

Korrekt berakning av V2 (625 V)
Korrekt berdkning av V3 (1050 V)

mv?2

Godtagbar ansats, t.ex. tecknar QU =

med i 6vrigt godtagbar lésning och svar (7,6-10* m/s )

SVAR: Eftersom det ar lagre tryck utanfor omradet med hogtrycket, kommer
luft borja stromma mot lagtrycken, for att jamna ut trycket. Vinden kommer
alltsa att blasa fran hogtrycket ut mot omradena med lagtryck.

SVAR: Temperaturen och trycket 6kar med fallande hojd.

Volymens forandring undersoks med hjélp av allmanna gaslagen:
P, = 40 kPa = 40000 Pa

T, =-18 "C = 255K
P, =102 kPa =102000 Pa
T,=22"C=295K

P, -V _ P, 'V2 QVZ :T_Z.MZVZ ~ 0,45V
T, T, P Ty
SVAR: 0,45V

Max 1/3/0

Es
Cs

Ce

Ce
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Max 2/1/1
Godtagbar forklaring Es
Godtagbart resonemang (t.ex. temperaturen och trycket 6kar med fallande hojd) Es
Godtagbar ansats utifran gaslagarna med godtagbar avlasning av diagrammet Cs
med i 6vrigt godtagbar 16sning och svar (0,45V ) Ap

Losningsforslag:

Maét antalet pulser under en bestamd tid utan preparat for att fa ett matt pa
bakgrundsstralningen.

Vilj en av metallplattorna och mét tjockleken pa denna.

Placera plattan pa hallaren mellan preparatet och GM-roret och mét antalet
pulser under samma tid som i punkt 1.

Upprepa punkt 2 och 3 med olika antal plattor for att fa en matserie med antal
pulser for olika varden pa materialtjockleken. Gor en tabell fér matvardena.

Upprepa punkt 2, 3 och 4 for den andra metallen.

Subtrahera antalet pulser i punkt 1 (bakgrundsstralningen) fran de uppmatta
vardena i punkt 3 och 4 for bada metallerna. Gor en tabell for dessa vérden.

Rita ett diagram for antalet pulser (med bakgrundsstralningen subtraherad) som
funktion av metalltjockleken for de bada amnena eller genomfor en regression
med digitalt hjalpmedel.

Bestam halvvardestjockleken ur diagrammet eller med hjélp av den anpassade
funktionen.

Metallen med minst halvvardestjocklek har den bésta absorptionsférmagan.

Exempel pa faktorer som péaverkar resultatet ar:

e Langre mattid ger ett battre resultat eftersom man minskar de statistiska
variationernas paverkan.

o Ett gammalt preparat kan ha lagre aktivitet och det ger att de statistiska
variationerna far storre genomslag.

e Matningen av plattans tjocklek.

e Viktigt att halla ett konstant och sa kort avstand som mojligt mellan preparat
och GM-ror.

(Ett resonemang kan ocksa foras om att man ersatter luft med en metall. Aven

luft har en halvvardestjocklek.)
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Max 3/3/2
E C A
1(B) | Elevenanger hur man
avgor vilken metall
som har bast
absorptionsformaga,
t.ex. hanvisar till
halvvérdestjockleken.
+1p 1/0/0
2 (P)
3 (Ex) | Eleven anger att antal | Eleven anger att Eleven for
pulser for vald tid och | bakgrundsstralningen vélgrundade och
tjocklek hos plattorna | behdver métas och nyanserade
behdver matas. subtraheras. resonemang om tva
olika faktorer och hur
de paverkar resultatet.
Exempel pa relevanta
faktorer:
e Statistiska
variationer
e Preparatets
aktivitet
e Avstandet till
preparatet.
+1p +1p +1p
Eleven anger Eleven anger hur
dessutom hur matvérden ska analyseras
matvardena ska utifran diagram eller
analyseras, t.ex. regression med digitalt
genom att avldsa hjalpmedel och hur
tabellen, och beskriver | halvvardestjockleken kan
hur halvvardes- bestdmmas.
tjockleken kan
bestdmmas.
+1p +1p 2/2/1
4 (1)
5 (K) Eleven beskriver i stora Eleven redovisar pa ett
drag hur férsoket skall strukturerat satt hur
utforas. Eleven anvénder forsoket skall utforas.
med viss sakerhet ett Eleven anvander med
naturvetenskapligt sprak sdkerhet ett
och lésningen omfattar naturvetenskapligt
storre delen av uppgiften. sprak och lésningen
omfattar hela
uppgiften.
+1p +1p 0/1/1
> 3 3 2 3/3/2

Elevldsningar finns i slutet av beddmningsanvisningen.
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Piloten paverkas av en vertikal kraft uppat fran stolen Fstol och
tyngdkraften Fq nedat.
F,=m-g=70-9,82N=0,69 kN

Fres =m-a
FstoI_Fg =m-a
Fo=m-a+F,=m-a+m-g =m(a+g)=70(49+9,82)N=41kN

SVAR: 4,1 kN och 0,69 kN

Godtagbar ansats, t.ex. beréknat tyngdkraften (0,69 kN)
med korrekt kraftsituation
med i 6vrigt godtagbar 16sning och svar (4,1 kKN och 0,69 kN)

Energiprincipen ger:

2
mgh :%:v:\/Zgh —/2-9,82-08 /s ~ 4,0 m/s
SVAR: 4,0 m/s

h1 = hojden fore studsen, h, = héjden efter studsen
Forandring av mekanisk energi vid studsen:

AE =mg (h, —h,)=0,050-9,82(0,80-0,60)J =0,10J
SVAR: 0,10 J gar forlorad i studsen.

Vi undersoker forsta studsen:
E, mgh, h, 0,60

—2 =2 2__2_"""-0,75
E, mgh, h 080
Andra studsen:
E,_mgh, _h, 045 .
E, mgh, h, 0,60
Tredje studsen:
E:m:h_‘l:%:o'm

E, mgh, h, 045

Detta ger att den mekaniska energin minskar med 25% vid varje studs.

Maximal lagesenergi fran start: mgh, =0,050-9,82-0,80J ~ 0,39]
SVAR: E =0,39-0,75" J dar n ar antal studsar .

10

Max 1/2/0

Es
Cs
Cp
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Godtagbar 16sning och svar (4,0 m/s)

Godtagbar ansats med korrekt energiresonemang

med i 6vrigt godtagbar 16sning och svar (0,10 J)

Godtaghbar ansats, t.ex. pabdrjar en undersokning med hjélp av flera
energiberékningar

Finner ett samband, t.ex. att bollen tappar 25 % av energin vid varje studs

Staller upp en godtagbar generell matematisk modell (E =0,39-0,75"J)

2 2

P:U—QR:U—
R P
24°

R=20=960
6

2
R, :%Q:lMQ

Storre resistans ger storre effektutveckling (P =R-1?) om strémmen &r
densamma, vilket den &r i en seriekoppling. Den resistor som har storst
effektutveckling ar da Ro.

SVAR: Resistor R> har storsta effektutvecklingen och blir varmast.

Godtagbar ansats, t.ex. bestdmmer resistorernas resistanser 96 Q och 144 Q

med godtagbar motivering, t.ex. stdrre resistans ger storre effektutveckling
P=17-R da strémmen &r densamma

med korrekt slutsats (R2 blir varmast)

11

Max 3/1/2
Ep

Es
Ep

CEx

Ak

Max 0/1/2

Ce

AB
As
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2 Rn—’ Po+;He
SVAR: ?8pg

Sonderfallsformeln for Po-218:

22 Po—2a Pb+3He

Massdifferensen bestams:

Am = (218,0090 — (213,9998 + 4,002603 ))u = 0,006597 u
Energin bestdms, t.ex. genom:

E =m-c® =(0,006597 -1,66054 -10°")-(3,00-10°)?J ~ 9,86 -10*°J

SVAR: 9,9-107"

Antag att lungorna kan fyllas med 5 liter luft sammanlagt. Detta motsvarar
0,005 m® luft. Radongasens aktivitet & 200 Bg/m?, vilket ger en aktivitet i

lungorna motsvarande: 200 - 0,005 Bq=1,0Bq

| lungorna intraffar saledes i genomsnitt 1 sonderfall per sekund.

Antal sonderfall pa ett ar:

60 - 60 - 24 - 365st ~ 31,5-10°st

Total stralningsenergi under ett ar:
E=315-10°-9,86-10*J~311-10°]J

Total stralningsenergi per massenhet, D:
-5
o E_311.10
m 11
Ekvivalenta straldosen under ett ar bestams slutligen:

H=Q-D=20-2,83-10"°Sv ~5,653-10 *Sv

Gy ~2,83-10 °Gy

SVAR: Den ekvivalenta straldosen under ett &r & 0,6 mSv.

Korrekt svar (***Po)

Godtagbar ansats, t.ex. beskriver/tecknar sonderfallsformeln

med i dvrigt godtagbar 16sning och svar (9,9-107°J)

Bestammer totala stralningsenergin pé ett ar till 311-107°J

med i 6vrigt godtagbar 16sning och svar (0,6 mSv)

12

Max 2/1/2

Es

Es
Ce
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Arkimedes princip séager att luftballongen kommer att paverkas av en lyftkraft
fran den omgivande luften. Det ar denna lyftkraft som &ven lyfter stenen.

Pue = 0,178 kg/m®
p,, =0,08988 kg/m®
Prun =129 kg/m?®

m=4,09

V =10 liter

Fyt =V P -9 =0,010-1,29-9,82 N = 0,126678 N
Foattong= M- 9 = 0,0040 -9,82 N = 0,03928 N
Nettolyftk raft

Helium :F, = F i — Foaiong— Fyas e = (012667 —0,03928 — 0,178 - 0,010 - 9,82) N = 0,0699 N
Viate: F, = F s — Foaiong— Fyas 1 = (012667 —0,03928 —0,08988 - 0,010 -9,82) N = 0,0786 N
Fu _my-g _my 0,0786 —112
Foo My.-9 m,, 00699

SVAR: Med vatgas kan man lyfta 12 % stdrre massa.

Max 0/0/3
Godtagbar ansats t.ex. korrekt ritad/uppstélld kraftsituation A
Godtagbar bestdmning av minst en av nettolyftkrafterna
0,0699 N eller 0,0786 N Ap
med i 6vrigt godtagbar 16sning och svar (12 %) Ap

Kommentar: En 16sning dar eleven glomt subtrahera ballongens massa men som i 6vrigt
ar korrekt ger endast de tva problemlésningspoéngen.

13
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Elevldsningar uppgift 12
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Kommentar: Eleven beskriver i stora drag hur forsoket ska utféras men det
naturvetenskapliga spraket har brister. Eleven kopplar ej absorptionsformagan till

halvvardestjockleken.
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Kommentar: Eleven analyserar inte sina varden utifran diagram eller regression med
digitalt verktyg. Eleven for en diskussion kring statistiska variationer som ar en
faktor av stor betydelse i sammanhanget och ndmner aven en faktor som har mindre
betydelse.
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Kommentar: Eleven anger nagra faktorer som kan paverka resultatet. Tiden mellan
matningarna kan ses som en relevant faktor dven om det i detta fall saknar betydelse da
det galler Cs-137 som har lang halveringstid.
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