0og andre steder. Disse erfaringer vil lsegges til grund
for udformningen af det automatiske styresystem.

Vi regner med at opstille teleskoper pa steder, hvor
BBSO endnu ikke har ét. | samarbejde med dem
sigter vi nu pa et verdensomspandende netveerk med
teleskoper i Californien og Tenerife (BBSO's to op-
rindelige manuelle teleskoper), et pd Hawaii (BBSO),
et i Australien (vores) og et par til - maske i Asien et
sted, eller i Sydamerika og Afrika til dublettering af de
teleskoper der star i Nordamerika og pa Kanariegerne.
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A fJens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, RUC.

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er - udover at ggre opmeerksom pd RUCs fysikuddannelse -
dobbelt: Dels udveelger jeg opgaverne, sa de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret. Dels udveelger
jeg dem med henblik pa at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for fysikundervisere. | forste
omgang i forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der maske ogsa treekkes 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. 29 i reekken her i KVANT):

29. Spektrallinier

Forudfor Niels Bohrsforklaring paformlen:

L /|I o hel | 2
- = K | — - ; n 0og m hele tal.
a \nz mly/) g @)

KVANT, december 2007

for spektrallinierne for brint i 1913 mente man ogsa
at have iagttaget spektrallinier for brint svarende til
f.eks. 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

K ec, hvor ¢ er lysets hastighed, har dimension af
T~\ og afhaenger i Bohrs atommodel, som den er


http://www.dmi.dk/dmi/index/viden/klimamodeller.htm
http://www.globalchange.umich.edu/globalchangel/-current/lectures/samson/feedback_mechanisms/
http://www.globalchange.umich.edu/globalchangel/-current/lectures/samson/feedback_mechanisms/
http://www.soes.soton.ac.uk/research/groups/-ocean_climate/demos/ebm/
http://www.soes.soton.ac.uk/research/groups/-ocean_climate/demos/ebm/
http://www.bbso.njit.edu/Research/EarthShine/-espaper/earthshine_proposal.html
http://www.bbso.njit.edu/Research/EarthShine/-espaper/earthshine_proposal.html

konstrueret, udover af Plancks konstant, h, og elektro-
nens masse, me, alene af konstanten kr = +—Ze2 i
Coulombs lov. (ec er dielektricitetskonstanten i vaku-
um, e elektronens ladning, og Z atomnummeret, dvs
1 for brint og 2 for helium). Spgrgsmalet er, hvordan
K for brint, KH, og K for enkelt ioniseret helium,
Kf{e, forholder sig til hinanden i Bohrs atommodel.
Ved dimensionsanalyse indses det, at den eneste made
h (med dimensionen M L2T~1), me (med dimensionen
M) og kc (med dimensionen M L ?T ~2) kan kombineres
pa til en starrelse med dimensionen T~{ (som K mc) er
k2 mme/h3. Derfor indgar Z i anden potens i K. Og
derfor er K He fire gange sa stor som Ku-

Heraf falger for heliumspektret ifglge Bohrs atom-
model:

Altsa, at belgeleengderne for brints spektrallinier ifglge
Bohr udger delmeengden af bglgelaengderne for he-
liums spektrallinier svarende til, at bade n og m er
lige tal. Eller omvendt: Bglgeleengderne for heliums
spektrallinier fremkommer af formlen for brints spek-
trallinier ved at tillade n og m at veere bade hel- og
halvtallige. Spektrallinierne i lyset fra en blanding af
brint og helium (som fra Solen og andre stjerner) vil
altsd have bglgeleengder givet ved brintformlen med
bade hel- og halvtallige veerdier af n og m.

Kommentarer

1 Narjeg har anfert det som en starre del af lgsningen
af opgaven at udregne, at KHe er fire gange s stor
som KH, skyldes det, at breddeeksamen foregar ti-
den hjelpemidler. De studerende har altsa til eksamen
skullet kunne genkalde sig essensen af Bohrs atom-
model uden at sl& den op i leerebogen. Alternativet til
at fastleegge K's afhaengighed af Z ved dimensions-
analyse, som gjort her, er at udregne K ud fra Bohrs
postulater, som det er gjort for cirkelbeveegelser i lere-
bogen. Og hvor et af postulaterne er impulsmoment-
kvantiseringen.

2. Dimensionsanalyse var ogsd for Niels Bohr en

vigtig rettesnor, da han udviklede sin atommodel. |

indledningen til gennembrudsartiklen “On the Consti-
tution of Atoms and Molecules. Part I, Phil. Mag.
26, 1 (1913), varmer han saledes op til modellen ved
at papege umuligheden af at danne en karakteristisk
leengde svarende til atomernes stgrrelse alene ud fra kc
og me. Hvorimod man ved inddragelse af h netop opnar
en karakteristisk leengde af den rigtige stgrrelsesorden.

3. Et halvt ar efter gennembrudsartiklen i Philo-

sophical Magazine praesenterede Niels Bohr sit gen-
nembrud pa dansk ved et foredrag i Fysisk Fore-
ning, senere trykt i Fysisk Tidskrift: “Om brintspek-
tret’. Fysisk Tidskrift 12, 97 (1914). Jeg holder af
at uddele denne artikel til studerende, da Bohr net-
op i denne danske version af historien udtrykker sig
usaedvanlig afklaret og leesbart. Samtidig er det be-
meerkelsesveerdigt, at impulsmomentkvantiseringen -
modsat de fleste leerebogsfremstillinger af Bohrs atom-
model - ikke optreeder i artiklen. Den teoretiske udled-
ning af Rydbergs konstant, K H mc, udtrykt ved kc, me
0og h med en verdi i overensstemmelse med det spek-
troskopisk malte, gennemfgres alene ved hjelp af kor-
respondenskravet: at lysfrekvensen for elektronover-
gang imellem nabotilstande beregnet ud fra Bohrs mod-
el i stor afstand fra atomkernen skal naerme sig elektro-
nens omlgbsfrekvens. | artiklen i Philosophical Maga-
zine optreeder impulsmomentkvantiseringen som et al-
ternativ til korrespondenskravet som udgangspunkt for
den teoretiske udledning af Rydbergs konstant. Baseres
Bohrs atommodel pd korresspondenskravet, fremstar
impulsmomentkvantiseringen som en konsekvens af
modellen. Benyttes impulsmomentkvantiseringen som
postulat, falger opfyldelsen af korrespondenskravet her-
af. For Bohr var korrespondenskravet tydeligvis det
faste holdepunkt i 1913.

Breddeopgave 30. Luftmodstand

Inden neaeste nummer af KVANT udkommer, kan
leeserne eventuelt overveje lgsningen til denne ek-
samensopgave fra breddekurset pA RUC (fra sygeek-
samen august 1983, nr. 30 i reekken her i KVANT):

Born og voksne kommer i reglen ikke lige hurtigt ned ad
bakke pa cykel. Hvem kommer hurtigst ned? Begrund
svaret.

Lgsning og kommentar bringes i naeste nummer.
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