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Manadens problem — MAJ 2013

1. T méanga situationer inom naturvetenskapen kan man inte gora noggranna berak-
ningar utan man maste noja sig med grova uppskattningar. Det kan till exempel
rora sig om att berdkna hur méanga stjarnor det finns i en avldgsen galax. Man har
da bara tillgang pa en mitning av ljusstyrkan med ganska stor onoggrannhet och
maste gora antaganden om vilken ljusstyrka varje stjdrna har. En sddan berikning,
eller snarare uppskattning, av antalet stjdrnor har en ganska stor osikerhet, och i de
flesta fall kan man bara ange ungefir ritt tiopotens.

Vi ska nu i ett exempel visa hur man kan gora en uppskattning dir malet endast &r
att komma fram till ett svar med rétt tiopotens.

Exempel: Hur manga granar finns det i Smaland?

Losning: Utan att titta pa en karta kan man anta att Smaland &r en kvadrat med
sidan 10% km = 10° m (Sverige 4r ungefir 200 mil ldngt). Lat oss vidare anta
att det 4r 10 m i genomsnitt mellan granarna och att hela Smaland ar tickt av
skog. Vi far nu:
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Den hir typen av uppskattningar kallas ibland Fermi-berdkningar, efter den ital-
ienske fysikerna Enrico Fermi (1901-1954).

(a) Anvind ovanstaende sitt att resonera for att uppskatta hur méanga liter mjolk
som produceras i Sverige under ett ar.
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(b) Hur manga liter bensin tankas i svenska bilar under ett ar?

(¢) Hur manga liter vatten finns det pa jorden? Antag att allt vatten samlades ihop
till en jéttelik vattendroppe. Hur stor diameter skulle en sddan droppe ha? Jimfor
med jordens diameter.

Hir finns en sevérd animerad film om Fermi-uppskattningar:

http://ed.ted.com/lessons/michael-mitchell-a-clever-way-to-estimate-enormous-numbers

. Tva sma, litta ringar &r trddda pa en horisontell stav. Ringarna dr fritt rorliga 1dngs
med staven och sammanbundna med ett ldtt snore med lingden a. En vikt fésts
mitt pa snoret. Lat friktionstalet mellan ringarna och staven vara p. Visa att det

storsta mojliga avstandet mellan ringarna nir vikten hinger stilla dr \/%
u
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