LOSNINGAR TILL PROBLEM | KAPITEL 1
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Uttrycket i d) har alltsa dimensionen tid och kan vara réatt uttryck for satellitens
omloppstid.

En helt annan kontroll galler storleksordningen:

Om jordens omkrets ar ungefar 4000 mil och tyngdaccelerationen satts till
10 m/s® sa fas

o R = (o pp Omkrets \/ 27TLA0000000 . 2500000 s~ 5000 s~ 1.4 h
g gl2m 10

Det ar ett rimligt varde for en satellit vars hastighet ar av storleksordningen
10 km/s.



LP 1.2

LP 1.3

d)

Termerna i en ekvation maste ha samma dimension. Vi kontrollerar
darfor varje term:
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De tva forsta termerna har samma dimension. De motsvarar egent-

ligen Kinetisk energi respektive potentiell energi. Den tredje termen
har en annan dimension och kan ej adderas till de andra.

Vi bestammer dimensionen for de storheter som ingar i formlerna
och sedan undersoker vi varje given formels dimension.

dimP = dim(effekt) = dim(kraft) [@im(hastighet)
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dim p = dim(densitet) = dim(massa per volym) = ML?
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Endast uttrycket d) har samma dimension som hastighet.



LP 14 Dimensionen for (tyngd-)acceleration ar

dim g = dim(hastighetséndring per tid) = LT?

a)  dim(gd)’ =(LT? @) =L°T*
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Endast uttrycket c) har ssamma dimension som hastighet.

LP 15 Vi gor en
Ansats: v =c n* [g> h* 1)
Dimensionsekvationen blir

dimv = 1[dim(massa)* [dim(acceleration)’ [dim(langd)*
eller LT =M (LT?)' L )
O LT = ML+ T

Nu maste dimensionen vara lika pa bada sidor. Exponenterna for
M, L och T maste vara lika. Villkoret for ratt dimension ar

M: 0=x
L: 1=y+z (3)
T -1=-2y
: 1 1
Losningen ar x=0, ==, z==
J Y 2 2
Insattning i ansatsen ger da
1 1
v =c n° [§2 [h2 (4)

eller v=c,/gh

Den dimensionsldsa konstanten ¢ kan vi inte bestamma med
denna metod.

Kommentar: Det ratta uttrycket for sluthastigheten ar v = ,/2gh
och kan bestdmmas med en energibetraktelse.



LP 1.6

Vigoren
Ansats: f=cO p’ [3* 1)
dar f ar strangens frekvens och ¢ en dimensionslds konstant.

Motsvarande dimensionsekvationen blir

dim(antal per tid) = 1dim(langd)” [dim(massa per langd)’ [dim(kraft)*

(2)

Antal har dimensionen 1.

dim(tid‘l) = [dim(lémgd)]X E@dim(massa per Iémgd)]y [fdim(massa [acceleration)|’
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T = MU M)’ (4)
T—l - My+zLx—y+z-|--22 (5)
Nu maste dimensionen vara lika pa bada sidor. Exponenterna for
M, L och T maste vara lika. Villkoret for ratt dimension &r

M: O=y+z

L: 0=x-y+z (6)

T. -1=-2z
Losningen ar z=12, y=-1/2, x=-

Insattning i ansatsen ger da
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f=cd'Cp 232
eller f:E E
IV p

Den dimensionsldsa konstanten ¢ kan vi inte bestamma med
denna metod.

Kommentar: Resultatet visar att om strangens langd halveras for
dubblas frekvensen. Frekvensen okar med spannkraften och minskar
med langddensiteten.



LP 1.7

Vigoren
Ansats: Voot = C K XY (1)
dar V,, ar den potentiella energin i fjadern och ¢ en dimensions-

10s konstant. Dimensionsekvationen blir
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Dimensionen for energi kan bestdmmas om man kan en formel for
ett annat energiuttryck, t ex kinetisk energi

0. Omassa facceleration () ¢ = y
dlmDZ mv’ o= %ﬂlmg langd E@dlm(langd)] (3)
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Nu maste dimensionen vara lika pa bada sidor. Exponenterna for
M, L och T maste vara lika. Villkoret for ratt dimension ar

M: =X
L: 2=y (7)
T. -2=-2X

Losningen ar x=1 y=2

Insattning i ansatsen ger da

Voo = ¢ [kX? (8)

Den dimensionsldsa konstanten ¢ kan vi inte bestdimma med
denna metod.

Kommentar: Det ratta uttrycket for energin ar V,, = Ekx2 och

kommer att harledas senare.



LP 1.8

Vigoren
Ansats: n=cE" W 4° 4" 1)

dar n ar den inre verkningsgraden och ¢ en dimensionslos konstant.
Verkningsgrad ar ett forhallande mellan nyttig effekt och tillford
effekt. Verkningsgrad har darfor dimensionen 1.
Dimensionsekvationen blir

energl massa

1=10di m( ) [dim(fart)’ [dli m( ) [dim(acceleration)”

(2)

Dimensionen for energi kan bestdmmas om man kan en formel for

ett annat energiuttryck, t ex kinetisk energi T = %mvz.

1= %jlm L [delmv]y [Ej [massa[lj [ﬂdlm acceleration)]”

O tid
©)

1=[CT?) o] Mt )" (4)
1 — MZL2x+y+wT—2x—y—z 2w (5)
Nu maste dimensionen vara lika pa bada sidor. Exponenterna for
M, L och T maste vara lika. Villkoret for ratt dimension ar

M: 0=z

L: 0=2x+y+w (6)

T: 0=-2x-y-z-2w
Losningen ar z=0, w=0, y=-2x
Inséttning i ansatsen ger da

n=cE > 7)

Det gar inte att bestimma x. Det betyder att alla funktioner av for
o E I - o I o e
hallandet — ar tillatna. Resultatet ar alltsa att uttrycket for verk-
u
ningsgraden, bestdimt med dimensionsanalys) kan skrivas
_(0ED

Den dimensionsldsa konstanten ¢ kan inte bestammas med den har
metoden.



