Elektrostatisk vagt - breddeopgave 40 med didaktisk kommentar

Af Jens Hpjgaard Jensen, IMFUFA, NSM, RUC

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er — udover at ggre opmaerksom pa RUCs fysikuddannelse —
dobbelt: Dels udvalger jeg opgaverne, sa 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. I forste
omgang i forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der méske ogsé trakkes 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. 40 i rekken her i KVANT):

Breddeopgave 40. Elektrostatisk vagt

Inden naste nummer af KVANT udkommer, kan
leeserne 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 sdakaldt elektrosta-
tisk veegt:

masse @:—13) ladninger
I

Hvordan er sammenhengen mellem massen pd
veegtskalen og ladningerne pa kondensatorpladerne,
nar veegten er i balance? Begrund svaret.

Lgsning
Vi antager, at kondensatorpladernes udstrekning er stor
i forhold til afstanden imellem dem. S& er det elektriske
felt imellem pladerne tilnermelsesvist homogent, idet
der ses bort fra randeffekter. Ifglge Gauss lov anvendt
pa en flade omkransende en af pladerne fas feltet
imellem pladerne da til at vere:
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idet @@ er stgrrelsen af ladningerne pa de to kon-
densatorplader, A deres areal og ¢( dielektricitetskon-
stanten i vakuum. Og idet felterne fra ladningerne pa
de to plader oph@ver hinanden uden for mellemrummet
imellem pladerne.

Imellem pladerne forsterker felterne udgiende fra
de to plader hinanden med feltet givet ved ligning (1)
som resultat. Styrken af det elektriske felt udgaende
fra hver enkelt af pladerne er derfor det halve af det i
ligning (1). Hvorfor stgrrelsen af kraftpavirkningen fra
den ene plade pa den anden er:
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Hvis massen der skal vejes kaldes M, tyngdefelt-
styrken g og vagtens to arme s og lg, er svaret pa
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opgaven derfor:
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Kommentar

Jeg synes opgaven som breddeopgave betragtet er god
af to grunde.

Den fgrste grund er, at opgaven bade lever op til at
vedrgre en virkelig, ikke tenkt, problemstilling, og til
at vere formuleret i et nogenlunde dagligdags sprog,
saledes at den ngjere pracisering af problemet i fysiske
termer bliver et centralt punkt ved opgavel@gsningen.
Og det til trods for, at det er en opgave vedrgrende
elektrodynamik, hvor det erfaringsmassigt er svarere
end i f.eks. mekanik eller termodynamik at undga at
forfalde til internt formulerede problemer. Som det
f.eks. er tilfeldet for opgaven om telefonstrgmme i
sidste nummer af KVANT.

Den anden grund til, at jeg synes, at det er en
god breddeopgave, er, at den lader sig besvare mindre
rigtigt uden at besvarelsen er helt forkert. Mere hyppig
end eksamensbesvarelser svarende til ovenstaende var,
at kraftpavirkningen fra den ene plade pa den anden
fandtes ved at gange feltet fra ligning (1) med @),
sdledes at svaret pa opgaven kom til at afvige fra
ligning (3) med en faktor 1/2. Og der var ogsa forkerte,
men dog meningsfulde besvarelser, hvor Coulombs lov
blev anvendt for den gensidige tiltrekning pladerne
imellem som om de var punktformige. For mig at
se er det med til at holde undervisningen pa sporet,
nar de svagere eksamensprastationer demonstreres ved
ufuldsteendige bud pa lgsning af problemer hgrende
til dagsordenen, frem for at den svagere gennemfgrsel
finder sted ved besvarelse af hjelpespgrgsmal delvis
uden for dagsordenen og konstrueret med henblik pa
niveaudifferenciering.

Breddeopgave 41. Rulning

Inden naste nummer af KVANT udkommer, kan lae-
serne eventuelt overveje Igsningen til denne opgave fra
breddekurset pa RUC (fra sommereksamen 2006, nr.41
i rekken her i KVANT):

En hul og en massiv cylinder med ens masser og ens
radier ruller med samme fart hen imod et skraplan.
Hvad er forholdet imellem, hvor langt de ruller op af
skrdaplanet? Begrund svaret.

Lgsning og kommentar bringes i et kommende nummer.
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