Manadens problem — MAJ 2013

Losningsforslag

1. Man kan resonera pa olika sitt, och gora olika uppskattningar, nar man 16ser Fermi-
problem. Har visas exempel pa hur man kan resonera.

(a) Antag att varje svensk konsumerar 2 liter mejeriprodukter per vecka, det vill
siiga 102 liter per 4r. Det bor ungefir 107 personer i Sverige. Om det produceras
lika mycket som det konsumeras innebir detta att att den arliga mjélkproduktionen
ar 10%- 107 liter = 10° liter.

(P4 www.svenskmjolk.se/Statistik/ kan man ldsa att det under ar 2012 vigdes in
2 860 000 ton mj6lk i Sverige. Uppskattningen gav alltsa ritt storleksordning.)

(b) Antag att en bil rullar 1000 mil per ar (i snitt 3 mil per dag). Typisk bensinfor-
brukning #r 1 liter per mil. I vaje bil tankas alltsa 10° liter bensin per ar. Antalet
bilar uppskattas till 10%. Det bor alltsd tankas 103 - 10 liter = 10° liter bensin per
ar i svenska bilar.

(Enligt http://spbi.se/statistik/volymer/volymer-drivmedel/ utlevererades under 2012
nistan 4 miljoner m? bensin. Uppskattningen gav allts4 riitt storleksordning.)

(c) Vi approximerar jorden med en kub med sidan 1000 mil = 10’ m (jordens
omkrets ir ungefir 4000 mil). Kubens begrinsningsarea &r 6 - 107 - 10’ m? ~
105 m?. Antag att hela jorden ir tickt med vatten med djupet 1 km = 10> m.
Totala vattenvolymen ér da 10" - 10 m® = 10'® m>. Om vi antar att vattendroppen
har formen av en kub blir kantldngden (1018)% m = 10% m, vilket ir ungefir en
tiondel av jordkubens kantlingd. Vattendroppen bor alltsd ha en diameter som &r
ungefir en tiondel av jordens diameter.

(Pa en hemsida fran U.S. Geological Survey (http://ga.water.usgs.gov/edu/earthhow
much.html) finns en bild som visar allt vatten pa jorden som en droppe ovanfor
USA, med en diameter som ér lite mer 4n en tiondel av jorddiametern. Det framgar
inte hur de har riknat, men vi utgér fran att de har gjort ordentlig uppskattning.
Aterigen gav var uppskattning ritt storleksordning.)

Notera att ju fler antaganden som behover goras, desto bittre brukar uppskattnin-
gen bli. Nir man gor manga antaganden minskar risken att samtliga antaganden
alla dr over- eller underskattningar.
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2. Lat avstandet mellan ringarna nir de &r pa storsta mojliga avstand fran varandra
vara x.

Betrakta den hogra ringen. Tre krafter verkar pa den: en uppatriktad kraft fran
staven, en friktionskraft fran staven och en kraft fran snoret. Nér ringarna dr sa
langt fran varandra som mojligt ér friktionen fullt utvecklad, det vill sdga Fy = puFy.

Eftersom ringen &r i jaimvikt maste de tre krafterna bilda en triangel enligt figuren
ovan till hoger. Pythagoras sats i denna krafttriangel ger

F2=(uR)?*+F = FE=+vI1+u2k.

Likformiga trianglar ger nu
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