Kaffeskvulp — breddeopgave 36 med didaktisk kommentar

Af Jens Hopjgaard Jensen, IMFUFA, NSM, RUC

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er — udover at ggre opmarksom 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 traekkes paralleller til

andre undervisningsniveauer.

Her bringes lgsning og kommentar til opgaven fra
KVANT nr. 1, 2009, samt en ny opgave. Opgaven i
KANT nr. 1, 2009, var denne breddeopgave fra RUC
(nr. 36 i rekken her i KVANT):

36. Kaffeskvulp

Hvad er skvulpfrekvensen i en kaffekop? Begrund sva-
ret.

Lgsning

For mig ser skvulp i en kaffekop ud som noget i retning
af en stdende bglge med knudepunkt i koppens midte og
buge ved koppens kant og med det dobbelte af koppens
diameter (d) som bglgeleengde: 2 = 2d. Da der ma
vare tale om en lavtvandsbglge er bglgehastigheden (v)
givet ved v = +/gh, hvor h er hgjden af kaffen i koppen
og g er tyngdefeltstyrken. Derfor er skvulpfrekvensen:

f=v/i=\gh/2d (D
Med i = 4 = 5 cm giver det en skvulpfrekvens
pa ca. 7 sek™". I betragtning af grovheden i beregnin-

gen skal det nok ikke tolkes mere ngjagtigt end, at
skvulpfrekvensen ligger i omridet imellem 1 sek™! og
10 sek~'. Resultatet er i overensstemmelse med den
irriterende erfaring, at kaffen nemt skvulper over, nar
den udseattes for gangfrekvens, som jo ligger i dette
omrade.

Kommentar

Ved vintereksamen 1986 blev opgaven stillet i denne
ikleedning:

Med hvilken frekvens skvulper vandet i et stort badekar
i forhold til skvulpfrekvensen i et mindre badekar af
samme form? Hvad er forholdet, hvis det lille badekar
hgrer til pd et badeveerelse, og det store er Genevesgen?

Det er en fra min side rigtig darlig stillet opgave. I
det fgrste spgrgsmal var det for mig underforstéet, at
ikke blot det store og det lille badekar er af samme
form, men ogsa at de to badekar er ligedannet fyldt med
vand. I den situation ses det nemlig alene ved dimen-
sionsanalyse, at skvulpfrekvensen er proportional med
A/ g/d. (Svarende til formel (1) med h antaget propor-
tional med d.) Hvorfor svaret pa det fgrste spgrgsmal
sa er, at forholdet imellem skvulpfrekvenserne i det
store og det mindre badekar er lig med kvadratroden
af forholdet imellem den line®re udstrekning af det
mindre og det stgrre badekar. Og som siadan er opgaven
en god illustration af, hvor slagkraftigt et redskab di-
mensionsanalyse kan vere. Men altsé forudsat, at det er
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badekarrene sammen med vandet i dem, der har samme
form.

Anvendes formel (1) pa et badekar med & = 0,4 m
og d = 2 m fis en skvulpfrekvens pa ca. 0,5 sek™!,
ikke fjernt fra min badevarelseserfaring. Det passer
stgrrelsesordensmassigt, at vandet skvulper frem og
tilbage i badekarret en gang i sekundet efter at man
har rejst sig fra badet. Og med udgangspunkt i den
erfaring matte man svare pa spgrgsmalet om, hvor lang
tid det tager vandet i Genevesgen at skvulpe frem
og tilbage, hvis Genevesgen havde nogenlunde samme
form som badekarret, at tiden stgrrelsesordensmassigt
var 1 sekund gange kvadratroden af Genevesgens
leengde (ca. 100 km) divideret med badekarrets l&ngde
(ca. 2 m), hvilket er nogle fa minutter.

Men det er forkert at stille spgrgsmalet, som om
Genevesgen og badekarret har samme form. Gen-
evesgens gennemsnitsdybde er 153 m. Sa den er
kun tilnzrmelsesvis ligedannet med badekarret, nar
vandhgjdenideter ca. 153 m -2 m/100 km =~ 3 mm. Og
det er jo ikke det, der er pa tale, nar man rejser sig fra
badet. Ifglge min bekendte, oceanograf Martin Bohle,
som fortalte mig om sit arbejde med vandskvulpet i
Genevesgen, drevet af blandt andet tidevandskrafterne,
og derved gav mig afset til at stille opgaven i 1986,
tager det ikke nogle fa minutter for vandet at skvulpe
frem og tilbage, men 72 til 74 minutter. Indsettes h =
153 m og d = 100 km i formel (1) fas skvulptiden at
vere 85 minutter. Altsa stgrrelsesordensmaessig over-
ensstemmelse.

Der var ingen klager over den darligt stillede ek-
samensopgave i 1986. Breddeopgavegenren inviterer
ikke til det, da eksamenskontrakten ikke gar ud pa, at
der skal svares pracist pa et pracist stillet spgrgsmal.
Derimod skal der svares precist pa et spgrgsmal, der
skal praciseres af én selv. Men det skal ikke vare
en retferdigggrelse af at stille n@rmest vildledende
spgrgsmal, som det var tilfeeldet her.

Breddeopgave 37. Bordtennis

Inden naste nummer af KVANT udkommer, kan
leserne eventuelt overveje lgsningen til denne opgave
fra breddekurset pa RUC (fra vintereksamen 1986, nr.
37 i rekken her i KVANT):

Hvordan afhenger krumningen af banekurven for en
bordtennisbold af dens spin og dens fart? Begrund
svaret.

Lgsning og kommentar bringes i na&ste nummer.
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