Pi-grupper

#fysik  #experimentell-metodik #metod

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Dimensionsanalys, Buckinghams pi-teorem

En m-grupp ar en dimensionslos kombination av de storheter som ingar i ett problem. Genom att
skriva om ett samband i T-grupper istallet for i de ursprungliga variablerna minskar antalet storheter
som maste varieras i matserien, och det som aterstar att bestamma experimentellt &r en funktion av
farre argument.

1. Arbetsgang

1. Gor en variabellista
2. Gor en snabb dimensionsanalys
3. Skapa m—grupper
4. GOr en ansats
1.y = f(my, o, 73)
5. Bestam funktionssamband
1. Plotta matdata
2. Bestam eventuella konstanter

Steg 3 gors med strykmetoden, och antalet grupper ar kant i forvag ur ri-teoremet.

Excel

o Hall dig till en tabell, dar rader &r genomférande och kolumner ar: T—grupper, variabler osv.

2. Genomraknat fall — hjulets omloppstid

En vikt fasts i ena anden av ett snoére, vars andra ande hakas pa en skruv, som ar fastsatt pa periferin,
pa ett (approximativt) homogent hjul. Snoret lindas upp pa hjulets periferi. Vikten slapps darefter, och
efter det att den rort sig en bestamd stracka nedat, mats hjulets omloppstid. Bestam en formel som

bestammer hjulets omloppstid T.
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FOOO5T - Pi-grupper

Forst variabellistan med dimensioner:

Storhet Symbol Dimension
Omloppstid T T

Hjulets radie r L

Hjulets tjocklek h L

Hjulets densitet p ML3
Viktens massa m M
Fallstracka S L
Tyngdacceleration g LT

Sedan stryks en grunddimension i taget:

&\begin{vmatrix} &M&L&T& \\ \tau &0&0&1 \\ r &0&1&0\\ h &0&1&0\\ \rho &1&-3&0\\ m &1&0&0\\ s
&0&1&0\\ g &0&1&-2 \end{vmatrix}\implies \begin{vmatrix} & M&L&T& \\ \tau &0&0&1 \\ r &0&1&0\\
h &0&1&0\\ \rho/m &0&-3&0\\ s &0&1&0\\ g &0&1&-2 \end{vmatrix} \implies \begin{vmatrix}
&M&L&T& \\ \tau &0&0&1 \\ h/r &0&0&0\\ s/r &0&0&0\\ \rho r*{3}/m &0&0&0\\ g/r &0&0&-2
\end{vmatrix}\implies \begin{vmatrix} &M&L&T& \\ \tau\sqrt{g/r} &0&O0&0\\ h/r &0&0&0\\ s/r
&0&0&0\\ \rho r*{3}/m &0&0&0 \end{vmatrix} \end{aligned}$$ Varje pil ar en radoperation, dvs. en
multiplikation/division av storheterna: 1. **Bort med $M$.** Bara $\rho$ och $m$ bar massa. $m$ blir
pivot, $\rho \to \rho/m$, och $m$ lamnar tabellen. 2. **Bort med $L$** $r$ blir pivot: $h\to h/r$,
$s\to s/r$, $\rho/m \to \rho r*{3}/m$, $g\to g/r$. $\tau$ har ingen langd och star still. $r$ lamnar
tabellen. Tre nollrader klara. 3. **Bort med $T$.** $g/r$ blir pivot ($T~-2}$). $\tau$ har $TA{1}$,
alltsa halva pivoten: $\tau \to \tau\sqrt{g/r}$. Alla exponenter noll, och antalet stammer med
Buckingham: $n-k=7-3=4%.

\pi_21=\tau\sqrt{\dfrac{g}{r}},\qquad \pi_2=\dfrac{h}{r},\qquad \pi_3=\dfrac{s}{r},\qquad
\pi_4=\dfrac{\rho r*3}}{m}

\pi_1=Ff(\pi_2,\pi_3,\pi_4) \implies \boxed{;\tau=\sqrt{\dfrac{r{g}};f!\left(\dfrac{h}r}, \dfrac{s}
{r},,\dfrac{\rho r*3}{mHright);}

## Se aven - [[Strykmetoden]] - [[Buckinghams pi-teorem]] - [[Dimensionsanalys]] -
[[Dimensionshomogenitet]] - [[Experimentell metodik]] ## Resurser - [Wikipedia: Buckingham mt
theorem](https://en.wikipedia.org/wiki/Buckingham_%CF%80_theorem) --- «
[[Dimensionshomogenitet]] - [[FOO05T]] - [[Buckinghams pi-teorem]] =
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