med modelberegninger, f.eks. [4], hvor det tager fra 8 il
17 milliarder ar inden der finder et core collapse sted.
Nar vi observerer kuglehobenes forskellige udseende
ser vi altsé en igangvearende proces, der tager sa lang
tid at Universet ikke har eksisteret lenge nok til at den
er forlgbet til ende.

Figur 3. Messier 15 ses i stjernebilledet pegasus. Den er
et typisk eksempel P& en hob, der har gennemgget et core
collapse. Billedet er optaget med Hubble Rumteleskopet i
april 2011. Foto: ESA, Hubble, NASA
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Kapillarbglger —breddeopgave 49 med didaktisk kommentar

AfJens Hgjgaard Jensen, IMFUFA. NSM, RUC

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er - udover at gare opmeerksom pd RUCs fysikuddannelse -
dobbelt: Dels udvalger jeg opgaverne, sd de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret. Dels udvelger
jeg dem med henblik pa at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for fysikundervisere. | farste
omgang i forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der maske ogsa traekkes paralleller til

andre undervisningsniveauer.

Her bringes lgsning og kommentar til opgaven fra
forrige nummer samt to nye opgaver. Opgaven i sidste
nummer af KVANT var denne breddeopgave (nr. 49 i
rekken her i KVANT):

Breddeopgave 49. Kapillarbglger

For korte bglgelengder er det overfladespaendingen
mere end tyngdekraften, der er bestemmende for
overfladebglgers opfarsel. Hvordan afhanger udbre-
delsesfarten af disse sakaldte kapillarbglger af deres
bolgeleengde? Begrund svaret.

Lasning

Overfladebglger er et beveegelsesfenomen, der grund-
leggende er styret af Newtons anden lov. Opskrivning
af masse gange acceleration ma ngdvendigvis inddrage
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vaeskens massefylde p. Og i tilfeldet kapillarbglger
ma kraftsiden af loven afhaenge af vaskens overfla-
despaending 7. Udover p og 7 som inputvariable kan
kapillarbglgernes udbredelsesfart teenkes at afhenge af
deres amplitude (en leengde) og af deres bglgeleengde A
Graensetilfeldet, hvor amplituderne er sma i forhold til
bolgelengderne, kan derfor udregnes ved dimensions-
analyse med p, 7 og A som inputvariable. Idet [p\ =
ML-3,[7]=M-T-2 og [A] = L ses det, at

V = tal -. -t- (1)
VvV M

er den eneste mulige kombination af p, 7 og Atil en
stgrrelse med dimensionen fart. Svaret pa opgaven er
altsd, at udbredelsesfarten af kapillarbglger er omvendt
proportional med kvadratroden af deres bglgeleengder.
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Kommentar

Hvor kraftsiden af Newtons anden lov for kapillarbgl-
ger afhaenger af 7, afhenger den for tyngdebglger af
tyngdefeltstyrken g. Herudover skulle man umiddelbart
for tyngdebglger pa dybt vand pa samme made som
for kapillarbglger forvente, at deres fart afhenger af
p, A og deres amplitude. For gransetilfeldet, hvor
amplituderne er sma i forhold til bglgelengderne, giver
dimensionsanalysen sé:

v = tal «\fg\- (2)

For tyngdebglger er farten saledes alligevel uafhaengig
af p. Denne uafhangighed er generel for fenome-
ner styret af specielt tyngdekraefter pa kraftsiden af
Newtons anden lov, fordi indgdende masser netop da
forkortes vaek pa de to sider af loven.

Vi har kunnet stille eksamensopgaven om kapillar-
bolger, fordi vi som noget nyt har indlagt en kursusgang
i den forudgéende undervisning om overfladespanding.
Da overfladespending spiller en vigtig rolle i bade
biofysiske og nanoteknologiske sammenhange, har vi
syntes at emnet hgrer med til en bred introduktion til
fysik, den stigende fokus pa biofysik og nanoteknologi
taget i betragtning. Breddekurset (nu = Fysisk pro-
blemlgsning | + Fysisk problemlgsning Il) pa RUC er
saledes udover at vere rettet mod kompetencen fysisk
problemlgsning ogsa pensumtankt.

Helt fra starten og ved den forste eksamen i bred-
dekurset sommeren 1976 har opgaverne sa vidt muligt
veret formuleret i dagligdags sprog ud fra den opfat-
telse, at det vasentligste udbytte af fysikundervisning
farst opnds gennem opgvelsen af evnen til aktiv an-
vendelse af tillerte begreber og forstdelsesmader pa
ikke i forvejen velkendte eller tilrettelagte problemer.
Forestillingen har veeret, at denne evne til aktiv begrebs-
anvendelse er af overgribende karakter i forhold til de
enkelte fysikemner. Senere har breddekursets formal
saledes varet annonceret som et tilbud om at lere de
studerende at teenke som fysikere, hvor indfrielsen af
formalet ikke er bundet op pd pensummet, men pa ma-
den der arbejdes med pensummet pa. Med den seneste
omdgbning af Breddekurset til Fysisk problemlgsning
(I og ) er det kompetencerettede i kurset yderligere
understreget.

Men som opgaven her illustrerer, har og har kurset
altid haft ogsé en pensuminddakningsopgave. Kurset er
det af kurserne pa fysikuddannelsen pad RUC, hvor der
udover mekanik, termodynamik og statistisk mekanik,
elektrodynamik og kvantemekanik dyrket i dybden i de
gvrige kurser ogsa bliver orienteret lidt om f.eks. relati-
vitetsteori, hydrodynamik, geometrisk optik, astrofysik
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og kernefysik blandt andre emner, der ikke tages op
i de gvrige kurser, men af os regnes som noget en
fysiker bar veere orienteret i det mindste en smule om.
Navnet “Breddekursus” refererede til denne funktion.
Og nu har vi altsd bredt os ud til ogsd at inddrage
overfladespanding i pensummet.

Jeg navner disse RUC specifikke forhold som
illustration til diskussionen om kompetence- ver-
sus pensumtankning ved undervisningstilretteleeggelse.
Forveksler man pensum med faglighed, og tror man, at
tilretteleeggelse af undervisning er det samme som at
fastleegge et pensum - sd viser man efter min vurde-
ring symptomer pa pensumitis (jevnfer Jens Hgjgaard
Jensen, Faglighed og pensumitis, Undervisningsmini-
steriets tidsskrift Uddannelse, november 1995). Men at
engjet pensumdyrkelse er en sygdom betyder ikke, at
pensum som sadant er noget sygt. Der er naturligvis
ikke nogen modsatning imellem pensum som sédant og
kompetenceorientering som sadan. Det ville - med et
lan fra min kollega Mogens Niss - vere som at modstil-
le ordforrad og sprogbeherskelse. Uden ordforrad ingen
sprogbeherskelse. Men sprogbeherskelse er meget mere
end ordforrdd. Den egentlige paedagogiske konflikt er
derfor neermere om ordforradet teenkes udbygget forud
for sprogtraeningen eller det forsgges erhvervet integre-
ret i den. | Breddekurset inddrages nyt pensum i hgj
grad gennem nye kompetenceorienterede opgaver.

Breddeopgave 50 og 51. Mikroelektronik

Inden naste nummer af KVANT udkommer, kan
leserne eventuelt overveje lgsningen til disse to
opgaver fra breddekurset pd RUC (fra vintereksamen
1978 og sygeeksamen september 1987, nr. 50 og 51 i
reekken her i KVANT):

Ved fremstillingen af integrerede kredslgb i elektro-
nikindustrien nedprojiceres gnskede mgnstre fra en
stor skabelon pa kredslgbsmatrixen (areal ca. 1 mm2)
via brug af lysfalsom lak pa denne. Vurder en mindste
tykkelse af ledningerne i integrerede kredslgb. Begrund
vurderingen.

For at fremstille integrerede mikroelektronikkredse
benyttes nu ofte elektronstraler, fordi man var naet til en
nedre grensefor komponenternes stgrrelse ved brug af
lys ved nedprojiceringen af kredslgbsmgnstrene. Hvor
stor en bevagelsesenergi har elektronerne mindst?
Begrund svaret.

Losninger og kommentar bringes i n@ste nummer.
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