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Lineal pa pegefingre

— breddeopgave 66 med didaktisk kommentar

Af Jens Hpjgaard Jensen, IMFUFA, NSM, RUC.

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er — udover at ggre opmeerksom pa RUCs fysikuddan-
nelse — dobbelt: Dels udveelger jeg opgaverne, sa de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret.
Dels udveelger jeg dem med henblik pd at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for
fysikundervisere. I fgrste omgang i forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der
mdske 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 (nr. 66 i
rekken her i KVANT):

Breddeopgave 66. Lineal pa pegefingre.

En stok, lineal eller lignende ligger pa en persons to
udstrakte pegefingre. Ndr pegefingrene beveeges imod
hinanden glider stokken/linealen forst kun pa den ene
pegefinger, sa kun pa den anden, sd igen kun pd den
[forste, sd igen kun pa den anden osv. Forklar hvordan
og hvorfor.

Lgsning

Pa figuren er indtegnet normalreaktionerne N7 og No
pa linealen fra de to pegefingre i situationen, hvor
pegefingrene har henholdsvis afstanden x; og afstanden
x9 til linealens midtpunkt. Samtidig er gnidningskraf-
terne G1 og G2 indtegnet svarende til, at pegefingrene
bevaeges imod hinanden pa en rolig made, s linealen
ikke accelereres.

N,

Ved brug af den s@dvanlige model for gnidning
imellem faste stoffer, og under antagelse af at linealen
har samme tversnit i hele sin lengde, galder:

1) Nix1 = Noxo, idet det samlede kraftmoment
omkring linealens midtpunkt ma vere nul, da stangen
ikke roterer.

2) G1 = (o, idet den samlede kraft i vandret
retning ma vere nul, da linealen antages ikke at blive
accelereret.

3) G = ugN, ved en pegefinger som glider under
linealen. u4 er den dynamiske gnidningskoefficient.

4) G < psN, ved en pegefinger som er i ro i forhold
til linealen. u er den statiske gnidningskoefficient.

Linealens glid over de to pegefingre pa skift, nar
pegefingrene bevages imod hinanden, he&nger sammen
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med, at pg erfaringsmassigt er mindre end p. Til en
start er linealen i ro pa pegefingrene medens vi forsgger
at bevaeege dem imod hinanden uden at kunne det, da
fingrene holdes fast af de statiske gnidninger imod line-
alen. Nar vi sa gger presset vil linealen begynde at glide
i forhold til den pegefinger, hvor vores patrykte G fgrst
overskrider pugs/N. Hvis det drejer sig om pegefinger
nummer 2 vil denne pegefinger herefter et stykke tid
glide under linealen og pavirke den med gnidningskraf-
ten Go = puglNo. Da pug < ps, er Go (og G, som hele
tiden er lig med ) til at begynde med mindre end lige
for pegefingeren begyndte at glide under linealen. Men
i takt med at oo mindskes, vil G5 blive stgrre, fordi Vo
bliver stgrre, nar zo bliver mindre. Jo mindre zo bliver
i forhold til x1, jo stgrre en andel af stangens vegt skal
modvirkes af Ns. Samtidigt betyder N;’s tilsvarende
mindre andel af stangens vagt, at grensen for, hvor
stor en statisk gnidningskraft pegefinger nummer 1 kan
levere, bliver gradvist mindre. P4 et tidspunkt vil Go =
G1 = pqN2 derfor na graensen s Np. Pegefinger 1 vil
da begynde at glide under linealen. Herefter vil de to
pegefingre kunne bevages imod hinanden et stykke tid,
ved at pegefinger nummer 1 glider medens pegefinger
nummer 2 er i ro i forhold til linealen, indtil kravet til
den statiske gnidningskraft fra pegefinger 2 nar gransen
1sNo. S& bytter pegefingrene igen roller. Og sadan
fortseetter det indtil pegefingrene mgdes pa midten af
linealen.

Overgangen fra, at pegefinger 2 glider og pegefinger
1 er i ro, til, at pegefinger 1 glider og pegefinger 2 er
i ro, sker som sagt, nar pugNo = psNi. Da Nyxz; =
Ny o, ses heraf, at skiftet sker, nar o, i forhold til den
fastholdte veerdi af x1, nér til veerdien givet ved

$2/x1 :Hd/ﬂs' (D

Tilsvarende sker det naste skift, nar x1, med xo givet
ved ligning (1), nar til verdien givet ved xz1/x2 =
1/ ps. Og sé fremdeles.

Kommentar

Et usikkert pilotforsgg med min 40 cm plastiklineal
giver ved hjeelp af ligning (1) resultatet pq/ps =~ %
for gnidningskoefficienterne imellem plastiklinealen og
mine pegefingre.

Opgaven er ikke en af dem vi pa RUC selv har
faet ideen til. Den blev brugt ved eksamen i august
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2012, fordi jeg af anden arsag forud var blevet mindet
om den ved gennembladning af mekaniknoter fra min
egen studietid (Mekanik III, Partikelsystemer og stive
legemer, Forelesninger ved Kgbenhavns Universitet,
efterar 1959, 2. udg.). I noterne, som er velskrevne uden
forfatterangivelse, optreder opgaven som et gennem-
regnet eksempel.

I almindelighed kommer ideerne til nye breddeek-
samensopgaver lgbende og ikke ved fx sggning i op-
gavesamlinger, lerebgger m.m. ved udarbejdelsen af
opgaves®t umiddelbart forud for eksamen. De ca. 700
indtil nu formulerede breddeeksamensopgaver er en
blanding af velkendte, omformulerede velkendte og
nyopfundne opgaver. Der er ikke copyright pa opgaver,
og for os har det ikke fgrste prioritet at veere originale.
Det afggrende er, at opgaverne ikke er for teet pa at veere
kloner af allerede eksisterende opgaver i samlingen, og
at de sa vidt muligt lever op til fglgende 7 hensyn:

1. Rimelig behandling af de antydede problemer,
skal forudsatte fysisk forstaelse.

2. Opgaverne skal vedrgre de centrale begrebsdan-
nelser og forstaelsesmader i fysikken.

3. Opgaverne skal tilsammen udspande pensum.

4. Lgsning af opgaverne skal kunne ske ved simple
regninger.

5. Problemstillingerne skal kunne formuleres i dag-
ligdags sprog, saledes at den ngjere praecisering
af problemerne i fysiske termer bliver et centralt
punkt ved opgavelgsningen.

6. Opgaverne skal have en rimelig sverhedsgrad.

7. Opgaverne skal vedrgre virkelige, ikke tankte,
problemstillinger.

I introduktionen til artikelserien om breddeopgaver i
KVANT, marts 2000, er der givet lidt begrundelse for
de 7 hensyn.

Pointen med at opliste de 7 hensyn her er at ty-
deligggre, at det ikke i almindelighed lader sig ggre
at kopiere efter traditionelle opgavesamlinger, hvis der
skal leves op til hensynene. Nogle gange lader det sig
ggre at kopiere direkte. Flere gange far vi inspiration
fra opgavesamlinger eller lerebgger til opgaver, der
i kraft af justerede formuleringer lever op til bred-
deopgavegenren. Oftest kommer ideerne imidlertid fra
alle mulige andre kilder. Vores studerende, vores yngre
kandidater, vores kolleger, konferencer, foredrag, tids-
skriftartikler, avisartikler, vores hverdage, vores ferier,
museumsbesgg, fjernsynet, venner og bekendte, samt
vores undervisning og forberedelserne til den. Uanset
arten af kilde til opgaveideer er den afggrende overvej-
else, om ideen kan udvikles, s& den lever rimeligt op til
de 7 hensyn, og ikke ligger for teet op af allerede stillede
opgaver.

Den fgrste censor pa Breddekurset pa RUC i 1976,
Ove Nathan, stgttede os i udviklingen af kurset. Men
han var bekymret for, at vi inden for en overskuelig tid
ville udtgmme opgavemulighederne, der kunne leve op
til de skitserede hensyn. For mig har maden at undga
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det pa veret lgbende aret rundt og igennem &rene at
oparbejde en samling af stikord til opgaveideer ved, fra
en ides undfangelse at notere ideen (senest 10 minutter
efter, for ikke at glemme den igen) pa en lap papir i min
tegnebog. Nar jeg sa siden skal udarbejde eksamensop-
gaver, kigger jeg til en start bunken af stikord igennem.
Og indtil videre er bunken mere vokset end svundet ind.
Uden en sadan idebunke er det erfaringsmassigt
sveert at udarbejde et breddeeksamensopgaves®t. Hvis
man uden idebunken setter sig for at udarbejde sattet to
uger fgr eksamen far man problemer. Det er svert at fa
ideer under tidspres og pa kommando. I min idebunke
forud for udarbejdelsen af eksamensopgavesettet fra
august 2012 var der et stikord, der henviste til eksemplet
"lineal pa pegefingre” i mine gamle mekaniknoter.

Breddeopgave 67. Atlanterhavsbglger

Inden naste nummer af KVANT udkommer, kan le-
serne eventuelt overveje Igsningen til denne opgave fra
breddekurset pa RUC (fra samlingen af treeningsop-
gaver ved opstarten af "Breddekursus", nummer 67 i
raeekken her i KVANT):

Hvordan er sammenhengen mellem bglgehastighed
og bglgeleengde for bolgerne pd Atlanterhavet? Be-
grund svaret ud fra en dimensionsbetragtning.

Lgsning og kommentar bringes i na@ste nummer.

KVANT sgger nye redaktgrer

Redaktionen af KVANT straber mod at skabe et
blad af hgj kvalitet. Manuskripterne leses fgrst
igennem med henblik pa faglige og pedagogiske
forbedringer og derefter laeses der korrektur pa
sproget. Dette arbejde udfgres for en stor del af
frivillige kreefter.

Der er plads til flere redaktgrer. Hvis du har lyst
til at bidrage til én eller flere af fglgende opgaver,
sa skriv til kvant@kvant.dk og hgr nermere.

o Ideer til kommende artikler og temanumre
e Fagkorrektur af manuskripter

e Layout og korrektur

e Redigere i latex

e Anmelde bgger

e Digitalisering af @®ldre numre

e Udvikling af facebook-gruppen,
www.facebook.com/KVANT.fysiktidsskrift.

Det er en fordel, hvis du er fysikstuderende,
forsker eller fysiklerer i gymnasiet. Redaktionen
holder mgder 1 Kgbenhavn, men man kan evt. del-
tage via Skype eller fa refunderet rejseudgifterne.
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