tvunget til at reagere kraftigt. Hans mange udlandsrejser
endte siledes med en beklagende bemeerkning, om at
“videnskaben nu ikke [er] et skjold mod fornsermelser
ansporet af politisk forblindelse” .
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Karen Jelved (f. 1944) er lektor emeritus i engelsk, og
Andrew D. Jackson (f. 1941) er professor emeritus i fysik.
I mere end 25 ar har de bidraget til en @get international
bevidsthed om betydningen af Orsteds mange bidrag til
videnskaben. Deres publicerede vaerker omfatter Selected
Scientific Works of Hans Christian Orsted. Deres seneste
publikation, H. C. @rsteds rejsebreve, er den forste kom-
plette udgave af disse fascinerende dokumenter.

Fugle - breddeopgave 82 med didaktisk kommentar

Afdens Hojgaard Jensen, IMFUFA, INM, RUC.

Mitform dal med artikelserien om breddeopgaver er -

udover at gore opmerksom pa RUCs fysikuddan-

nelse - dobbelt: Dels udvwlgerjeg opgaverne, si de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret.

Dels udvwlgerjeg dem med henblik pd at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for

fysikundervisere. Iforste omgang iforhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der

mdske ogsd trekkes paralleller til andre undervisningsniveauer.

Her bringes losning og kommentar til opgaven fra
forrige nummer samt to nye opgaver. Opgaven 1 sidste
nummer af Kvant var denne breddeopgave (nr. 82 i
raekken her 1 Kvant):

Breddeopgave 82. Fugle

Lad os antage, at allefugle, der er i stand til i vindstille
at holde sig svevende over samme punkt aflandskabet
ved at baske med vingerne, kun varierer i storrelse:
Deresform og mdden, de bevaeger vingerne pd, antages
at vere ens. Hvordan afhenger frekvensen, de basker

med, da afderes storrelse? Begrund svaret.

Losning

Nar en fugl holder sig sveevende i en konstant hejde,
ma der veere en opdriftkraft, 0, fra luften pa fuglen,
i modsat retning og af samme sterrelse som tyngde-
kraften pa fuglen, m g, hvor m er fuglens masse og g
tyngdefeltstyrken:

O = mg. (1)

For stillestaende, baskende fugle mé opdriften afthenge
af massefylden p af den luft, der presses nedad, og
frekvensen /, hvormed der baskes. Hvis vi antager
fuglenes form og méaden, de bevaeger vingerne p4, for
at veere ens, ma opdriften herudover alene afhange af
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et linesert mal for fuglenes storrelse, fx lsengden / af
deres vinger. Da p, f og / ikke kan kombineres til en
dimensionsles storrelse, ma O si veere givet ved:

O = apaf jV. (2)

hvor o« er et ukendt, dimensionslegst tal, og hvor a, ff
og 7 skal veelges, sa vi far samme dimension pa begge
sider af lighedstegnet. Da [O] = MLT-2, p\ = ML~3,
[/] =T-1,[/] =L, skal o-, 3, og 7 derfor opfylde kravet:

MLT~2 = (ML“3)aT~AL7. (3)

Da basisdimensionerne per definition ikke kan afledes
af hinanden, skal potenserne for hver basisdimension
veere den samme pa begge sider af lighedstegnet:

M: 1 = a 4)
L: 1 = —3a+ 17 (5)
T: -2 = (6)

Da den entydige lesning til dette ligningssystem er
(a f3,7) = (1,2.4), har vi derved ved indseettelse 1
ligning (2) af dimensionsgrunde fundet O til at veere
givet ved formlen:

O = apfl4. @)
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Frekvensen kan si findes ved at sammenholde lig-
ningerne (1) og (7) til at veere:

/| = (8)

Holder antagelsen om ensartet form for alle fugle
stik, er m proportional med /3. Sammenholdt med
ligning (8) betyder det, at svaret pa opgaven er:

/ x -k. 9)

20

Kaempe kolibri

15

10

Vogg- T o
&
»
A
*

5 tf? * %
Pragt fregatfugl
0
0 1 2 3

masse12 /vingespan2

Figur 1. Baskefrekvensen som funktion af fm /12 for 32
forskellige slags fugle.

Kommentar

I Kvant september 2014 drejede breddeopgave nummer
60 sig om fisk. Her er det sa fugle, det handler om.
Dimensionsanalyse kan bruges til meget! Eller kan
det? Dimensionsanalysen forudsatte jo antagelser om
ligedannethed. Og kan man med rimelighed antage
noget sddant? Det kan man tilsyneladende. Forbavsende
nok.

Min kollega Tina Hecksher har fundeti og derefter
bearbejdet data for 32 forskellige slags fugles baske-
frekvenser, masser, vingelaengder og vingearealer. Det
fremgar, at vingearealer og kvadratet pa vingelaengder
er stort set proportionale. Derimod kan man ikke regne
med, at alle fugle er lige slanke eller buttede. Deres
masser er ikke proportionale med vingelengderne i
tredje potens. Formel (9) stemmer derfor ikke med
dataene. Men formel (8) stemmer forbavsende godt. Da
g og per felles for alle fuglene, har vi ifelge formlen:

! oc (10)

Og det er ogsa, hvad dataene ifslge figur 1 viser.
Det skal navnes, at baskefrekvenserne ikke er optalt
for stillestdende fugle, men for fugle i flugt. Men som

Tina og jeg forstadr biologen Pennycuick,1 anser han
fugles baskefrekvenser for fysiologiske konstanter sva-
rende til, at vores gangfrekvens er styret af placeringen
af tyngdepunktet og sterrelsen af inertimomentet af
vores ben. Og si& ma man jo antage, at baskefrekven-
sen for en given fugleart er den samme i flugt og
stillestdende. Det er dog stadig forunderligt, sa god
overensstemmelsen er imellem vores teoretisk udledte
formel og data. Er maden, hvorpa forskellige slags
fugle bevaeger vingerne, virkelig ens? Varierer de ikke
amplituden, nar de basker med vingerne? Pennycuick
kommenterer det ikke. Og Tina ogjeg er ikke biologer.

Breddeopgave 83 og 84. Staltradsstrakning

Inden naeste nummer af Kvant udkommer, kan lseserne
eventuelt overveje losningerne til disse to opgaver fra
breddekurset p4 RUC (fra eksamen juni 1993 og eksa-
menjuni 2010, nr. 83 og 84 i raekken her 1 Kvant):

Hvor meget strekkes en stang under sin egen vegt,
ndr den henger lodret nedfra den ene ende?

En staltrad svinges rundt i en vandret plan. Hvor
meget forlenges stdalirdden af at blive svinget rundt?
Begrund svaret.

Losninger og kommentar bringes 1 naeste nummer af
Kvant.
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