Radarsatellitten TerraSAR-X opsendt

RUMFYSIK. Til glede for geologer, arkeologer, miljg-
myndigheder og andre, som gerne vil vide hvad, der udspiller
sig pdjordens overflade, er deren ny mulighed for at fa radar-
data fra rummet. Den tyske satellit kredser om jorden i en
hgjde pd 500 km. Satellittens navn afslgrer maleprincippet,
idet SAR angiver “Synthetic Aperture Radar” og X kan
fortolkes som X-bdnd (9,65 GHz).

Opsendelsen skete fra Baikonur med en russisk raket
(Dnepr 1) og kort tid efter det farste omlgb kunne méledata
modtages. Radarbilledernes oplgsning angives til 1,5 x 3
m, og da denne ogsd galder i magrke og med skydekke,
forventes det, at mange vil have glede af dette avancerede
instrument. Billedet herunder viser Gizeh pyramiderne “set”
skrdt oppefra.

Kilde: Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR),
http://www.dlIr.de

EUV kan lave mikrostrukturer

NANOFYSIK. Lidt updagtet arbejder forskere med ud-
viklingen af en ny teknik til fremstilling af endnu mindre
transistorer end de nu kendte. Centralt i dette arbejde star
optisk strdling i det Ekstremt UltraViolette omrdde og det
karakteriserende begreb forden nye metode er EUV -litografi.
Foruden den meget lille bglgelengde (kan vere 13-19 nm)

indeb®rer metoden, atder frembringes mgnstre p& halvleder-
m aterialernes overflade ved pregning med et stempel. Ikke
som nu ved at belyse en film af fotoresist. Det betyder, at
det er selve stemplet, som skal laves med EUV -strdlingen.
Forskere, som har interesser inden for nanoteknologi med
henblik pa fremstilling af mekaniske strukturer i nanometer-
klassen, bgr sédledes vere opmarksomme pd de store frem-
skridt, der ggres p4& EUV -omradet.
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Blot som illustration bringes her et billede af en karakte-
ristik for et selektivt spejl, som “udvelger” strdling ved 13,5
nm. Opbygningen minder om et klassisk optisk interferens-
filter, men man satser pd refleksion, fordi tabene ved trans-
mission ville vaere alt for store.

Bemeark det ret use@dvanlige materialevalg. Her optreder
bl.a. stoffer som Mo, Si, B og Ru. Selv om en refleksions-
grad p& 0,7 synes stor, sd indebearer det dog, at strdlingens
intensitet aftager med 30% hver gang strdlingen rammer en
“optisk” komponent. Da lyskilden i forvejen er ret svag,
bliver det tydeligt, at forskerne endnu har til gode at knaekke
en del ngdder.

Kilde:  Introduktion  til EUV-teknikkken af David Attwood

(EUV_Lithography.pdf); Europhysics News (2004) Vol. 35 No. 5 “EUV
lithography: technology for the semiconductor industry in 2010”.

Billard - breddeopgave 28 med didaktisk kommentar

AfJens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, RUC.

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er -

udover at gore opmarksom pd RUCs fysikuddannelse -

dobbelt: Dels udvalger jeg opgaverne, s& de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret. Dels udvealger

jeg dem med henblik pd at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for fysikundervisere. | fgrste

omgang i forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der mdske ogsd trekkes paralleller til

andre undervisningsniveauer.

Her bringes lgsning og kommentarer til opgaven fra
forrige nummer samt en ny opgave. Opgaven i sidste
nummer af KVANT var denne breddeopgave fra RUC
(nr. 28 i raekken her i KVANT):

28. Billard

Banderne pa et billardbord er konstrueret med en
stgdhgjde (jvf figur)for stgd mellem baller og bander,
saledes at en rent rullende beveagelse vinkelret mod
banden reflekteres i en ogsd rent rullende beveagelse
bort fra banden. Hvor stor er stsdhgjden? Begrund
svaret.
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Lasning

Hvis stedhgjden er lille vil ballen ved sammenstgdet
med banden dreje sig om stgdpunktet A (forudsat
tilstreekkelig stor statisk gnidningskoefficient imellem
bal og bande) og derved lgfte sig fra bordet. Hvis
stegdhgjden er stor, vil ballen kile sig fast mellem
bande og bord. Vi vil regne pa en mellemsituation,

Billard - breddeopgave 28


http://www.dlr.de

hvor ballen pa den ene side ikke lgfter sig fra bordet
under stedet, og hvor vi pa den anden side kan se
bort fra gnidningskraftpavirkningen fra bordet i forhold
til kraftpavirkningen fra banden under stgdet. Hvis vi
derudover antager, at kun krafter og ikke kraftmo-
menter angriber i A under stgdet, kan vi benytte, at
ballens samlede impulsmoment omkring A er bevaret.

of @

Med de indfgrte betegnelser pa figuren samt M
og 7? for ballens masse og radius er impulsmomentet
omkring A, regnet positiv ind i papirets plan, fgr stedet
givet ved:

LAj- — spinmoment + banemoment
= 2/5 eMR2m(of —Mvf m(h —R)
= Mvf m(1/5R - h), 1)
idet der ved det sidste lighedstegn er benyttet, at Rcof —
Vi ved ren rulning. Tilsvarende er impulsmomentet

omkring A, ligeledes regnet positiv ind i papirets plan,
efter stgdet givet ved:

L Ae

—2/5 *M R1mcoe + Mue m(h —R)
-Mve-(1/5R-h), (2)

idet h forudseettes at have en stgrrelse, der fgrer til

Rcoe = ve. Bevarelsen af impulsmomentet omkring
stgdpunktet for ren rulning reflekteret som ren rulning,
LAf = L Ae, ses da at kunne opfyldes nar og kun nar

h = 7/577?. For alle andre veerdier af h har LAf og L Ae
modsatte fortegn.

Kommentarer

1. Sammenhangen, at ren rulning er ensbetydende med,
at impulsmomentet omkring A er 0, hvis stgdhgjden
er 7/57?, geelder ikke kun bevagelse imod og bort fra
banden vinkelret pd den. Opfattes papirets plan i den
ovenstaende figur alment for at veere planet udspzendt
af lodret og ballens bevagelsesretning, ses det for h =

7/57?, at LAf — 0 ved ren rulning ogsa ved skrat indfald
imod banden. Impulsmomentbevarelsen under et skrat
stgd imod banden betyder s3, at vi ogsa efter stedet har
impulsmomentverdien 0 og ren rulning, hvis det var
tilfeeldet for stedet. Banderne pa billardborde er derfor
konstrueret med bandehgjden 7/5/?, saledes at der -

med de gjorte antagelser om under et stgd at kunne
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se bort fra gnidningskraftpavirkningen fra bordet og at
kunne regne med, at kun krzfter og ikke kraftmomenter
angriber i A - helt alment geelder, at en rent rullende bal
vil blive reflekteret fra banden rent rullende. Nar der i
eksamensopgaven var forudsat vinkelret indfald, var det
derfor alene for ikke at ggre den for sveer.

Hvis en rent rullende bal ikke blev reflekteret
tilneermelsesvis rent rullende ville det i gvrigt skabe
problemer i forhold til vores forventning om, at ud-
faldsvinklen er lig indfaldsvinklen, dvs. at den nor-
male refleksionslov geelder. Med en utilpasset rota-
tion i forhold til translationen efter et stgd, ville der
komme gnidningskreefter pa tveers af beveegelsesretnin-
gen og en deraf fglgende parabolsk banekurve indtil
betingelsen for ren rulning havde indstillet sig. Den
sluttelige bevaegelsesretning pa bordet efter et stad ville
derfor veere forskellig fra beveegelsesretningen umid-
delbart efter stadet. At refleksionsloven tilnaermelsesvis
gaelder for sammenhangen imellem bevagelsesretnin-
gen fgr stgdet og umiddelbart efter er i gvrigt heller
ikke selvfglgeligt, men skyldes tilpasninger af elastiske
egenskaber af banderne og deres ruhed for at opna det.

2. At refleksionsloven i billard saledes langt fra er

udtryk for enkle fysiske principper, skal ikke bortlede
opmerksomheden fra, at billardspillet i gvrigt med
stor ngjagtighed lader sig beskrive ved den elementeere
mekaniks grundligninger anvendt pa de enklest mulige
forestillinger om indgaende krzfter og kraftmomenter.
Det er der forsggt redegjort for i artiklen: Jens Hgjgaard
Jensen: “Nogle traek af billardspillets mekanik”, Fysisk
Tidsskrift nr. 6, side 145-174, 1968. Det samme har
Coriolis (ham med kraften) gjort i en hel bog fra
1835. Omfanget af bogen skyldes bl.a., at Coriolis i
1835 (i modseetning til mig i 1968) ikke havde vore
dages vektornotation til sin radighed, men regnede alt
i koordinater.

Breddeopgave 29. Spektrallinier

Inden naste nummer af KVANT udkommer, kan
leeserne eventuelt overveje lgsningen til denne ek-
samensopgave fra breddekurset pA RUC (fra vinterek-
samen 2000, nr. 29 i reekken her i KVANT):

Forudfor Niels Bohrsforklaring paformlen:

= K (\ - X ;. Tog 77 hele tal. 3
TA \77 mz)) g )

for spektrallinierne for brint i 1913 mente man ogsa
at have iagttaget spektrallinier for brint svarende til
feks. n = 3/2 og m = helt tal +/. Det var en del
af Niels Bohrs bedrift i 1913, at han kunne forklare

disse ekstra spektrallinier som stammende fra helium.
Hvordan kunne han det?

Lgsning og kommentar bringes i neste nummer.
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