Experimentell problemlosning med datorstod, FYGA1S, HT-2014
Omtentamen 2014-10-09, skrivtid 14:00-18:00

Tillatna hjdlpmedel &r valfri minirdknare, linjal/gradskiva och tvé sidor millimeterpapper
(utdelat). Anvénd rutat papper eller millimeterpapper till graferna. Forsok att halla dig till
en halv sida millimeterpapper per graf. En liten formelsamling finns sist i tentamen. Inga
egna formelsamlingar tillats.

Totala podngantalet dr 100 p. For godként resultat krdvs minst 50 podng. Poéng pa varje
deluppgift anges vid uppgiften.

Tips! Lés hela uppgiften innan du borjar 16sa den. Léds noga igenom frdgorna sa att du
inte missar en del av uppgiften. Samtliga utrikningar och diagram skall visas.

Examinator: Ellen Moons, tel. 700 1903.

Uppgift 1. (30 p)

a) Elasticitetsmodulen &r en materialkonstant som anger hur ett material beter sig vid en
belastning. Elasticitetsmodulen kan uttryckas
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Vad har elasticitetsmodul f6r dimension? (10p)

b) Perioden f6r en konisk pendel ges av uttrycket
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Kontrollera sambandets giltighet genom en dimensionsanalys. (10p)

c)

Anta att du och dina vénner skall pa4 campingsemester med er nya husvagn. Det blaser
och du oroar dig for de krafter som vinden kan utdva pa husvagnen. Du vill déarfor
forsdkra dig om att det trots stormvarning &r sékert att ge dig ivdg. Du dr 6vertygad om
att kraften pa vagnen maste bero pa vindhastigheten och husvagnens area. Du gissar att
kraften (F) dr en funktion av vindhastigheten (v), arean (A) och luftens densitet (p), enligt
sambandet F =k-A® -V’ - p°, dér a, b och c dr okénda exponenter.

Vi antar att £ dr en dimensionslos konstant.

Bestam exponenterna genom dimensionsanalys, och skriv det slutgiltiga sambandet.
(I den hér uppgiften behover du inte bestimma konstanten k)



Uppgift 2. (20p)

En fjdder belastas med en massa och massan sétts 1 svingning. I ett experiment méter en
grupp studenter massans ldge () och hastighet (v) som funktion av tiden (). I ett senare
skede anvidndes métvérdena for att berikna systemets totala energi (W) for varje tidspunkt
t (se vdarden 1 Tabell 1).

Tabell 1: Mitvirden for den totala energin
som funktion av tid for en dimpad svingning.

t(s) w())
0,00 0,559
0,51 0,478
0,94 0,442
1,37 0,383
2,22 0,302
3,07 0,245
3,91 0,193
4,75 0,168
5,58 0,134
641 0,103
7,25 0,084
8,08 0,069
8,91 0,054
9,75 0,044

Energin for en dimpad svingning avtar exponentiellt med tiden, enligt
W =W, e, diry ar ddmpningskonstanten och W dr energin vid t = 0.

Bestdm virdet pé systemets ddmpningskonstant grafiskt genom linjarisering och
avrundad till 2 decimaler. Ange enheten.



Uppgift 3. (50p)

En spruta ir fylld med en vitska vars viskositet 4r 1,5x107 Pa s. Viskositet, #, 4r en
egenskap hos vitskor och gaser som betecknar deras "tjockhet" eller interna motstand
mot floden och uttrycks i1 enheten Pa s (Pascal génger sekund). (Pascal r en enhet for

tryck.)

Volymflodeshastigheten, ¢ (transporterad volym vitska per tidsenhet genom sprutans
nal) beror pa tryckskillnaden dver nélen (p;-p>), nélens ldngd (L), nélens innerdiameter
(D), och vitskans viskositet, #.

Antag potenssamband med dimensionslos konstant k.

Uppgiften gar ut pa att soka ett uttryck for ¢ som funktion av tryckskillnaden p;-p,
nalens ldngd L, nélens radie, R (som &r D/2), samt vitskans viskositet #. F6lj de 5
delstegen (a-e) nedan.

a) Bestam ansats och delansatserna. (6p)

b) Bestdm genom enhetsanalys eller dimensionsanalys (fritt val) hur
volymflodeshastigheten berdr pa viskositet, med andra ord bestim exponenten for
viskositet. (15p)

¢) Bestim sedan exponenterna for de 6vriga variablerna grafiskt genom att utfora
linjarisering med hjdlp av de experimentella métvirdena 1 tabeller 2, 3 och 4. (15p)
d) Bestidm vérdet pa den dimensionslosa konstanten pa ett noggrant sétt. Forsikra dig
att ditt valda arbetssitt ger ett tillrdckligt noggrant resultat genom att kontrollera
resultatet du tagit fram med att alternativt arbetssétt. Avrunda vérdet till tre
decimaler. (10p)

e) Skriv ner det slutliga sambandet. (4p)

Tabell 2: Mitvirden for flodeshastighet och tryckskillnad,
for en nil med diameter D=0,8 mm och liingd L=25 mm.

pi-p2 (Pa) 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3200

¢ (ml/s) 0,32 10,38 | 0,43 048 |054 |05 |0,64 |070 |0,75 | 0,80 | 0,86

Tabell 3: Mitvirden for flodeshastighet och naldiameter,
for nialar med léingd L=25 mm och en tryckskillnad av 2000 Pa éver nilen.

D (mm) 0,2 0,4 0,8 12 1,6 2,0

¢ (ml/s) 0,002 0,034 0,540 2,700 8,600 20,900

Tabell 4: Mitvirden for flodeshastighet och néallingd,
for nalar med diameter D=2 mm och en tryckskillnad av 1000 Pa 6ver nélen.

L (mm) 25 35 40 50 100 200 300 400

¢ (ml/s) 10,50 7,50 6,50 5,20 2,60 1,30 0,90 0,70
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