Foreldsning 2: Probleml6sning, Fermi-problem och

dimensionsanalys

Larandemal

e Anvinda enkla strategier vid problemlosning, sa som att testa rimlighet

av resultat
e Kiénna till och “l6sa” Fermi-problem

e Dimensionsanalys

Exempel - Problem 16sning

Tva tag startar i stad A och stad B som ligger pa ett avstand av 100 km. Tag A
fardas med hastighet 90 km/h, och tag B med hastighet 110 km/h. Nar och var mots
tagen?

Vi borjar med att inféra notation som beskriver vart problem. Vi later L = 100km
vara avstandet mellan de tva stdderna, v4 = 90km/h, vg = 110km/h hastigheterna
for de tva tagen. Kénner vi till nagon ekvation som beskriver hur striacka och hastighet
hénger ihop?

s =t
dar s ar striackan fiardad efter tid t for ett objekt som ror sig med konstant hastighet

v. Vi beskriver nu avstandet for tag A fran stad A, y4, samt avstandet for tag B till
stad A, yp.

Yya = vat
Yyp = L—UBt

Vi har nu ett system av tva linjara ekvationer! Detta kan losas! Fragan ar nér &ar

ya = yg? Svaret ar t = UA_LH]B. Och positionen for var de mots ges av att sétta in
detta virde pa t i valfri ekvation ovan. Métespunkten blir d& y4 = yp = % Vi

kan testa rimlighet genom att stélla nagra fragor:

e Om ett av tagen okar (minskar) hastigheten, forutser da var modell att tiden

for mote minskar (6kar)?
e Vad forutsiager modellen om ett av tagen (eller bada) har hastighet 07

e Om bada har samma hastighet?



Fermi problem

Kommer frén fysikern Enrico Fermi (1901-1954) som anséags vara mycket duktig pa
att gora “uppskattningar”. Det typiska exemplet ar

Hur manga pianostimmer finns i Sverige?
e Ungefar 9 miljoner invanare

e 2 personer per hushall

e 1/20 av alla hushall har piano

e Stams 1 gang per ar

Detta ger

9-10° 1 —2.25-10° stamni ;
2 20 == 4. S ammngar per ar

Det tar ca. 2 h att stdmma ett piano. En pianostdmmare som jobbar 8h per dag, 5

dagar per vecka, 48 veckor per ar hinner med 960 stdmningar per ar. Da far vi

2,25 - 10°

960 ~ 234 pianostammare i Sverige

Lat oss nu gora ett eget exempel och testa hur bra var approximation blir. Hur

manga kg kaffe forbrukar svenska folket pa ett ar?

Dimensionsanalys - dr 1 kg mer d&n 2 meter?

Dimensionsanalys bygger pa det faktum att storheter som jamfors skall ha samma
dimension. Liksom ska alla meningsfulla ekvationer ha samma dimension pa bada
sidor om likhetstecknet.

Inom mekaniken &r de fundamentala dimensionerna lingd (L),massa (M), och tid
(T). For att méata anvands enheter (meter, sekunder, ar, ...).

Man kan anvénda dimensionsanalys som ett verktyg for att “gissa formler” och
utesluta felaktiga, och man kréaver att dimensionen hos en storhet ar densamma som

dimensionerna hos de storheter den (kan tédnkas) beror pa,
X =C0X{ X2 . X"

dar C' ar en dimensionslos konstant. Detta gors genom att vélja aq,...,q, sd att

dimensionerna ar lika pa bada sidor.



