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Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er - udover at gare opmeerksom pa RUCs fysikuddannelse -
dobbelt: Dels udveelger jeg opgaveme, sa de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret. Dels udvediger
jeg dem med henblik pé at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for fysikundervisere. | ferste
omgang i forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der méske ogsa traskkes 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. 33 i raekken her i KVANT):

33. Aircondition

Et aircondition anleg holder en rimelig temper-
atur indendgrs i en bygning. Udendgrstemperaturen
svinger mellem en maksimumsveaerdi om dagen og
en minimumsvardi om natten, som er lig in-
dendgrstemperaturen. Hvor stor er elregningen sam-
menlignet med elregningen, hvis udendgrstemperaturen
havde maksimumsverdien dggnet rundt? Begrund sva-
ret.

Lgsning

Der siver til enhver tid en varmemaengde ind i bygnin-
gen per tid, (?, som kan sadtes proportional med
forskellen mellem udendarstemperaturen, Tu, 0g tem-
peraturen indenders, 7}:

Qi = K- (Tu- E) (@)

hvor proportionalitetskonstanten «  karakterise-
rer bygningens varmeisolering. Det er denne
varmemaengde, som airconditionanleegget labende skal
pumpe ud af bygningen igen. Og i fysiksprog er
opgaven at finde, hvor meget arbejde det kreever i
lgbet af et degn med svingende udendarstemperatur
sat i forhold til det nedvendige arbejde, hvis u-
dendarstemperaturen konstant 1a pad dens maksimale
veerdi.

KVANT, decenrber 2008

Til et vilkarligt tidspunkt ser situationen principielt
sdledes ud:

hvor w er det udferte arbejde per tidsenhed pa
airconditionanleeggets kredslgbsstof, ¢, den afleve-
rede varmemeengde per tidsenhed udenders fra kreds-
lobsstoffet, og @i den af kredslgbsstoffet opsugede
varmemaeengde per tidsenhed indenders. Som sagt skal
Qi veere lig med indsivningen givet ved (1).

Forudsat at kredslabsstoffet i airconditionanleegget
gennemlgber kredsprocesser geelder ifglge termody-
namikkens farste hovedsaetning om energibevarelse, at
den tilfgrte energi til kredslgbsstoffet er lig med den
flernede energi fra det:

Qi+ W = Q, @

og ifglge termodynamikkens anden hovedsaetning om
umuligheden af den samlede entropis fald, at den per
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tid af airconditionanleegget fiernede entropi fra bygnin-
gens indre er mindre end eller lig med den per tid til
omgivelserne tilfarte entropi:

Q_ < Qu
f - Tu (3)
Ved kombination af (1), (2) og (3) fas:
W > K .(Tu- T f 4
. (4)
| stedet kan vi ogsa skrive:
W g (TuT T2 -

T

under antagelse af, at a er temperaturuafheengig, og
hvor \/a A er det faktiske airconditionanleegs effek-
tivitet i forhold til denfysisk principielt set sterst mulige
effektivitet svarende til lighedstegnet i ligning (4).

Vi skal nu sammenligne w integreret over et dagn,
nar T, konstant er Tumax, og nar Tu er en funktion af
tiden t, der svinger imellem 7} og Tumax. Tu(t) —T
kunne da f.eks. se sdledes ud:

TJt) - T = H(Tumax - Ti) * + sin v (6)

hvor + her er et degn.
Integreres w (t) herefter fra O til r med (s ) indsat i
ligning (5) fas:

\t/\ll(t)dt =: °0 mK m--mmmmmmmmmmm-te ®x @)
8 Tj

for det samlede arbejde udfert pa kredslgbsstoffet i
airconditionanleegget i Igbet af et degn. Sammenholdt
med hgijresiden af ligning (5) ganget med r ses det at
veere 3/8 af det samlede arbejde, nér udetemperaturen
konstant er Tumax.

Nar udendgrstemperaturen svinger mellem en mak-
simumsvaerdi om dagen og en minimumsvaerdi om
natten, som er lig indendarstemperaturen, bliver elreg-
ningen til airconditioneringen altsa 3/8 af elregningen,
hvis udendgrstemperaturen havde maksimumsveerdien
dagnet rundt.

Kommentar

De abent formulerede breddeopgaver, hvor formali-
seringen af problemerne som led i deres lgsninger
er en vigtig del af besvarelseme, star i kontrast til
opgavetraditionen i universitetsfysikundervisning, hvor
opgaveme netop stilles i en formaliseret og preecis form
ved hjeelp af internt fysiske begreber. | denne tradition
er der en tendens til, at opgaverne forfalder til at blive
typeopgaver, man kan traene sig i at besvare uden dybere
forstaelse af, hvad der foregar. Er der ogsa en tendens
til, at breddeopgaverne forfalder til at blive typeop-
gaver, som ikke udfordrer begrebsindleering i dybden?
Censoren (Ove Nathan) ved den farste breddeeksamen

i 1976 spurgte til, om vi ikke frygtede, at det ville ga
sadan. Kunne vi blive ved med at f& gje pa nye slags
problemer?

Nu mere end 30 &r efter synes det i overraskende
grad at have veeret muligt. Ved lgbende at samle op-
gaveidéer sammen og notere dem ned far de glemmes
er det hvert ar lykkedes at formulere de mindst :.
nye breddeopgaver, som eksamensafholdelserne har
kreevet. Og opgavesamlingen er nu pa 630 opgaver.
Men selvfglgelig er det ikke uden problemer at modar-
bejde et forfald til typeopgaver. Opgaven her kan bruges
somiillustration af et af de starre.

Airconditionopgaven (fra sommereksamen 2007)
indeholder essentielt den samme fysik som fglgende
opgave om dybfryseren i udhuset (stammende fra vin-
tereksamen 1977,jf. KVANT nr.|, april 2001):

Hvor mange gange starre er strgmforbruget om
vinteren afen dybfryser placeret i kgkkenetfrem for i
udhuset? Begrund svaret.

Men hvor svaret pd dybfryseropgaven ligger i reg-
ningerne frem til ovenstaende ligning (5), er aircondi-
tionopgaven for ikke at veere for identisk med dybfry-
seropgaven formuleret, sa den herudover kreever de
ekstra regninger frem til ligning (7). En lignende air-
conditionopgave til dybfryseropgaven kunne have lydt
noget i retning af:

Hvad er sammenheaengen imellem temperatur-
forskellen mellem ude og inde og strgmforbruget af et
airconditionanlee g ? Begrund svaret.

Altsd en opgave, hvor svaret er givet ved ud-
regningere frem til ligning (5) og altsd en lettere
opgave end den stilede. Der er sdledes en tendens
til, at svaerhedsgraden af opgaveme stiger med areng i
bestraebelsen pa at undga forfaldet til typeopgaver og
den hertil hgrende mindre indleeringsdybde. Den helt
store udfordring er at fa gje pa lette, anderledes opgaver.
Eller rettere sagt opgaver, der er sveere ved at veere
anderledes og ikke ved at veere teknisk komplicerede.

| den neeste KVANT artikel om breddeopgaver vil
jeg kommentere spargsmalet om typeopgaver lidt mere
principielt.

Breddeopgave 34 og 35. Billygter og laservaben

Inden nasste nummer af KVANT udkommer, kan
lzeseme eventuelt overveje lgsningerne til disse to
opgaver fra breddekurset pa RUC (fra den indledende
samling afs s opgaver fra 1976 og fra eksamen i august
1983, nr. 34 og 35 reekken heri KVANT):

I hvilken afstand ophgrer man med at kunne skelne de
to lygter p& en bilfra hinanden? Begrund svaret.

Pentagons planer for satellitbdrne laservdben
indeholder et linsearrangement med en diameter pa 10
infor at opna tilstree kkelig fokusering aflaserenergien
ved mal 1000 km borte. Pa hvor lille et omrade er
energien fokuseret? Begrund svaret.

Lasninger og kommentarer bringes i neeste nummer.
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