TEIefonStrﬂmme - breddeopgave 39 med didaktisk kom mentar

AfJens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, NSM, RUC

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er - udover at ggre opmerksom pa RUCs fysikuddannelse -
dobbelt: Dels udvalger jeg opgaverne, s de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret. Dels udvalger
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 kommentar til opgaven fra
forrige nummer samt en ny opgave. Opgaven i sidste
nummer af KVANT var denne breddeopgave fra RUC
(nr. 39 i reekken her i KVANT):

39. Telefonstramme

Et harmonisk signal vil i en telefonledningforplante sig
svarende tilformlen:
R ca
(X, t) = )< ' cos(cot--—--- X) 1)
hvor f og v i almindelighed afhanger af signal-
frekvensen co. | telefonledninger med forsvindende
lekstremme til omgivelserne og store selvinduktionsko-
efficienter afhanger ft og v imidlertid kun afledningens
selvinduktionskoefficient pr lengdeenhed, ledningens
modstand pr. lengdeenhed og ledningens kapacitet
pr. lengdeenhed. Hvordan afhanger fi og v i denne
(forvrengningsfri) greense af de neavnte storrelser?
Begrund svaret.

Lgsning

Opgaven lgses ved dimensionsanalyse: Elektrisk
spaendingsforskel, U, har dimension af energi per lad-
ning. Det vil sige [U] = (M «L2aT~2)/(S uT) = M mL2e
T ~3 S-1, hvor [] leses “dimensionen af”, og hvor M
star for massedimensionen, L for lengdedimensionen,
T for tidsdimensionen og S for dimensionen elektrisk
stramstyrke, de fire grunddimensioner, der indgar i
problemet. Heraf kan dimensionerne af henholdsvis
selvinduktionskoefficient pr. leengdeenhed, /, modstand
pr. leengdeenhed, r, og kapacitet pr. leengdeenhed, c,
afleeses til at veere

L~ I[U/(d1/dt)]
= ZTI(M L2er-3 ms-1)/(s mt~1)
= M 2 s ~2 2)
L~\U /1]
= L~\M eL2T“3e5 1)/5
= M eL mT~3eS5-2 3)
[c] = L-\QrsuU]
L~'X(5 T)/(M =L2mT~3*S-1)
M'-> oL -3 er 4 52, (4)

1

| den forvraengningsfri greense angives P og v alene at
afhaenge af /, r og c. Da /, r og c ses ikke at kunne
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kombineres til et dimensionslgst tal, er de eneste mader
P og v kan afhenge af I, r og ¢ produktfunktioner af
potenser af/, r og c:

tal X /" -r7 -ca (5)

Da f har dimensionen L-1 kan a, y og 3 i tilfeldet
P bestemmes ved kravet om at funktionen skal have
dimensionen L-1. Af kravet folger: a + y —a = 0
(P har massedimensionen 0); a + vy —33 = —1 (fi
har lengdedimensionen —1); —2a — 3y + 43 = 0 (P
har tidsdimensionen 0) og —2a —2y + 2& = 0 (/? har
den elektriske stremdimension 0). Da ligningssystemet
entydigt har lgsningen: a = —1/2,y = 1log S= 1/2,
er formlen for p som funktion af /, r, og c derfor af
dimensionsgrunde ngdvendigvis:

P —tal X y/r2mc/1 (6)

Da v har dimensionen L T_1, 0og a, y og S i tilfeldet
v derfor tilsvarende kan bestemmes ud fra ligningssy-
stemet.a+y—S—0,a+y—33= 1 —2a—3y +43 =
—1, —2a — 2y + 23 = 0, med den entydige lgsning:
a = —1/2,y = 0,3 = —1/2, er formlen for v pa
tilsvarende made ngdvendigvis:

v = tal x d1/(/ =c) (7)

Kommentar

Opgaven er en god illustration af, at det ikke kun
er i forbindelse med hydrodynamiske problemer, at
dimensionsanalyse kan veere et kraftfuldt redskab. Men
det er langt fra at veere en ideel breddeopgave.

Hovedformalet med breddeopgaverne er, at de stu-
derende ved arbejdet med dem traenes i at kunne
bringe matematik og fysik i anvendelse ved problem-
lgsning. Og det formal understgtter opgaven ikke.
Lgsning af opgaven kan give anledning til en gget
forankring af begreberne selvinduktion, modstand og
kapacitet i forhold til spendingsforskel hos de stud-
erende. Arbejdet med den kan ogsd veere med til
at treene dimensionsanalyse som teknik. Og opgaven
illustrerer pa udmeerket vis, at matematik og fysik
har tekniske anvendelser, f.eks. beregning af telefon-
stremme. Men hverken repetitionen af fysikbegreber,
udviklingen af dimensionsanalysefeerdigheder eller ori-
enteringen om anvendelsessammenhgnge giver umid-
delbart afszet for traening i matematisk-fysisk formalis-
erende problemlgsning pa universitetsniveau.
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Nar jeg treekker denne pointe frem ved valget af
telefonstrgmsopgaven til kommentering her i KVANT,
er det, fordi der ogsa bredere tilsyneladende er behov
for at pointere den afggrende forskel imellem at under-
vise i matematik og fysik knyttet til anvendelser og at
undervise i at kunne anvende matematik og fysik.

Ved foredrag for STX gymnasieelever harjeg spurgt
dem om, hvad de mente om pastanden: “Man kan ikke
blive til noget uden matematik”. Den har de umiddel-
bart veeret uenige i indtil jeg gjorde dem opmarksom
pa, hvor stor en del af dem, der valgte matematik pa
hgjt niveau. S3, OK, det var der maske noget om.
Derefter har jeg spurgt dem om, hvad de mente om
pastanden: “Man kan ikke bruge matematik til noget.”
Den var de ogsa i farste omgang uenige i indtil jeg
bad dem om at give et eksempel pa, at de havde brugt
matematik til noget. For det kunne de ikke. Det ser
séledes ud til, at eleverne er sat i et uforlgst paradoks: pa
samfundsplanet og for karrieren er matematik abenbart
en vigtig sag samtidigt med at matematik ikke opleves
at kunne bruges til noget.

Jeg gar ud fra, at det er denne og tilsvarende
paradokstilstande, der forsgges forlgst, nar der slas pa
tromme for anvendelsesorientering af fysik- og mate-
matikundervisning ved uddannelsesreformer, f.eks. ved
den sidste gymnasiereform. Min pointe er sa, at man
i forhold hertil serverer stene for bred, nar anven-
delsesorienteringen forstads saledes, som det udbredt
er tilfeldet, at det ved undervisningstilretteleeggelsen
drejer sig om at de internt matematiske og fysiske
gveproblemer skal sgges i tilknytning til anvendelser.
Som det er tilfeeldet med breddeopgaven her.

Anvendelsesorienteringen kommer sa alene til at
tjene det - i gvrigt ok - formal at illustrere, at den
abstrakte og tilsyneladende skolastiske matematik og
fysik har praktiske anvendelser. Hvorimod en egentlig
forlgsning af paradokstilstandene fgrst opnas, nar elever
og studerende oplever selv at kunne bringe matema-
tik/fysik i anvendelse ved problemlgsning. Sadan som
ambitionen er i sammenhaeng med den typiske bred-
deopgave.

Breddeopgave 40. Elektrostatisk veaegt

Inden naeste nummer af KVANT udkommer, kan
lzeserne eventuelt overveje lgsningen til denne opgave
fra breddekurset pA RUC (fra sommereksamen 1997,
nr. 40 i reekken her i KVANT):

Figuren viser en principskitse af en sdkaldt elektrosta-
tisk vegt:

Hvordan er sammenha&ngen mellem massen p& vegt-
skalen og ladningerne p& kondensatorpladerne, nar
vaegten er i balance? Begrund svaret.

Lgsning og kommentar bringes i et kommende nummer.
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Nordiske Fysikmgde i Helsinki
29-31 marts 2100

Madet arrangeret af de Nordiske Fysiske selskaber, er
det andet i en reekke, der blev startet med det Nordiske
mgde ijuni 2009 pa DTU.

Dette mgde organiseres af Det Finske Fysiske Selskab
i et konferencecenter i Helsinki. Mgdet vil i lighed
med det forrige mgde have en raekke fremragende,
internationale  foredragsholdere, sessioner med
foredrag og posters. Af foredragsholderne kan specielt
nevnes CERN's generaldirektgr Rolf Heuer, Alain
Aspect fra Paris om kvanteteori og Ewine van Dishoek
i astrofysik. Mere om arrangementet kan laeses pa
DSF’s hjemmeside www.dfs.nbi.dk.

Til deekning af rejseudgifter og konferenceafgift for
kandidatstuderende har Dansk Fysisk Selskab afsat
omkring 10 stipendier & 3000 kr. Disse stipendier kan
spges med en motiveret ansggning inden den 15. nov.
af alle studerende, der ikke har pabegyndt et ph.d.
stipendium. Ansggningen skal inkludere et abstrakt til
det nordiske mgde (deadline 14. jan. 2011) og man
skal veere medlem af Dansk Fysisk Selskab.

Naeermere oplysninger kan fas hos formanden lan Bear-
den, (e-mail: bearden@nbi.dk) eller Jgrgen Schou (e-
mailj ose @ fotonik. dtu.dk)
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