
Завршно такмичење за избор олимпијске екипе
Београд, 9. јун 2006.

Експериментални задатак  -  10 поена

Еластична деформација линијског чврстог тела описује се једнозначном функцијом 
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између нормалног напона
[image: image2.wmf]S

F

=

s

  и релативне деформације 
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,  где је F – сила која деформише тело, нормална на површину пресека тела S ,  а 
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промена дужине тела које у недеформисаном стању има дужину l. Ова функција се може разложити у ред облика:
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(1)

Где су:  Е - Јангов модуо еластичноси и  А , B, … – константе, сви зависни од врсте материјала који се деформише и његовог физичког стања.

Измерите константе Е и А – за гумену нит. Процените грешке мерења ових величина. При томе занемарите чланове полинома трећег и вишег реда у једначини (1).

За мерење тражених величина имате на располагању:

· гумену нит, пречника
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(занемарљиве грешке)

· комадић пластелина масе  2g, на једном њеном крају 

· носач на који треба да обесите нит
· комадиће пластелина познатих маса: 2g , 4g, 6g 

· скалу са милиметарском поделом
Линијску деформацију нити вршићете силом тежине комадића пластелина. При томе немојте дирати пластелин који сте затекли на нити. Комадиће пластелина (један или више) пажљиво, без великог притискања, спајајте међусобно.

Нит истежите постепено – пластелине додајите тако да се укупна маса пластелина стално повећава, од 0 до 12g (по 2g) после тога, смањујте масу додатог пластелина од  12 до 0g (по 2g), тако да се маса стално смањује.

После сваке промене масе пластелина на нити, пре мерења издужења нити сачекајте (5(1) мин.

Константе Е и А одредите само из резултата мерења промене дужине нити при истезању.

Користећи бројне вредности истезања при истом оптерећењу, нацртајте график линеарне зависности
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Тражене величине и њихове грешке одредите са овог графика.

Занемарите грешку мерења масе пластелина, као и промене масе комадића пластелина настале спајањем и раздвајањем појединих комадића.

Теоријски задатак 1 -  7.5 поена

[image: image1.wmf])

(

d

s

s

=


[image: image85.png]



Слика 1.





Слика 2.

У колу са слике 1, 
[image: image9.wmf]L

 је неонска лампа, чија је идеализована карактеристика дата на слици 2. После затварања прекидача 
[image: image10.wmf]P

, у колу се после довољно дугог времена успоставља периодичан процес у којем се смењују интервали времена у којима лампа светли са интервалима времена у којима је лампа угашена. Док светли, лампа се понаша као термогени отпорник, отпорности 
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. Величине 
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 сматрати познатим.  У стационарном режиму осциловања:

а) нацртати еквивалентно коло у интервалу времена у којем лампа светли; (1п)

б) написати диференцијалну једначину коју задовољава напон 
[image: image18.wmf])
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 на лампи као функција времена 
[image: image19.wmf]t

 у интервалу у којем лампа светли; (1,5 п)

в) наћи интервал времена 
[image: image20.wmf]1
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 који протекне од паљења до гашења лампе; (1,5п)

г) нацртати еквивалентно коло у интервалу времена у којем је лампа угашена; (1п)

д) написати диференцијалну једначину коју задовољава напон 
[image: image21.wmf])
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 на лампи као функција времена 
[image: image22.wmf]t

 у интервалу у којем је лампа угашена; (1,5п)

ђ) наћи интервал времена 
[image: image23.wmf]2

T

 који протекне од гашења до поновног паљења лампе.(1п)

Теоријски задатак 2 -  7.5 поена
Глобално загревање доводи до великих промена климе на нашој планети. Све брже топљење леда на половима и повећање водене масе доводи до пораста нивоа мора и океана, што за последицу има и промену површине копна која је захвађена током појаве плиме и осеке. Иако на први поглед мале, те промене могу итекако утицати на неке појаве у природи чије последице могу бити доста озбиљне. Као последица трења између водених маса и копна током појаве плиме и осеке, период окретања Земље Т око своје осе се мења. Прецизна астрономска мерења су показала да се тај период смањује због појаве плиме и осеке за 
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 дневно  (тј. за 24h). Као последица тог смањења мења се дневно и међусобно растојање Месеца и Земље за неку вредност Δр. Сматрајући да се и Месец и Земља, као хомогене лопте, крећу по кружним орбитама, те да је ΔТ =const. током читаве године, и знајући да се Земља окреће око своје осе у истом смеру у коме се и Месец окреће око Земље, објаснити:

а) да ли се Месец удаљава или приближава Земљи? (1п)
Израчунати колико износи та промена растојања Δр Месеца од Земље

б) дневно,  (6п) и 

в) у току једне године (365 дана). (0,5п)
Масе и просторне димензије Земље и Месеца сматрати константним.
Систем Земља – Месец сматрати изолованим.

Узети да је растојање између Земље и Месеца р = 3,84  108 м.
Аутори и рецензенти

Драган Маркушев, Институт за физику, Београд
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Завршно такмичење за избор олимпијске екипе
Решење задатака
Задатак 1.
Дужина неистегнуте жице: 
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Процењена грешка очитавања промене дужине нити: 
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Грешка нормалног напона је занемарива, па је:
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Подаци потребни за цртање графика:
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	0.002
	0.027
	0.591
	0.026
	0.002
	2.276(2.28
	0.106(0.1

	0.004
	0.056
	1.182
	0.054
	0.002
	2.195(2.20
	0.06

	0.006
	0.088
	1.773
	0.085
	0.002
	2.095(2.10
	0.044(0.05

	0.008
	0.127
	2.364
	0.122
	0.002
	1.936(1.94
	0.034(0.04

	0.010
	0.166
	2.955
	0.160
	0.003
	1.851(1.85
	0.029(0.03

	0.012
	0.209
	3.546
	0.201
	0.003
	1.765(1.76
	0.025(0.03


Јангов модуо еластичности је једнак одсечку на ординати добијене линеарне зависности и износи:
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Апсолутна грешка је процењена помоћу праваца максималног и минималног нагиба, које је могуће повући кроз експерименталне тачке, у оквиру експерименталних грешака (признају се и други коректни начини процене грешке).

Константа А је једнака нагибу праве добијене линеарне зависности. За њено одређивање су коришћене тачке са графика:
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па је:
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а апсолутна грешка је:
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односно:
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Задатак 2.

а) У интервалу времена у којем лампа светли, еквивалентно коло је: 
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б) За референтне смерове струја као на претходној слици, на основу И Кирховог правила вреди  
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, где је струја кроз лампу 
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, док струја 
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 пуни кондензатор. Напони на кондензатору и лампи су једнаки: 
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, па је струја кроз кондензатор 
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. Како је на основу ИИ Кирхофовог правила 
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, након одговарајућих смена добијамо тражену једначину за напон на лампи у интервалу времена у којем лампа светли: 
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в) Претходне једначина је нехомогена диференцијална једначина И реда. Опште решење хомогене једначине 
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 за дату једначину је: 
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где је 
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карактеристично време, док је 
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 константа интеграције која се одређује на основу почетних услова. Решење стационарне једначине 
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, па је опште решење облика:
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Узимајући да је 
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 лампа се гаси и тада је напон на њој једнак 
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г) У интервалу времена у којем је лампа угашена, еквивалентно коло је: 
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д) За ово коло је 
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. Након одговарајућих смена добија се:
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ђ)  Последњу једначину решавамо поступком сличним као у тачки в). Стационарно решење је 
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, налазимо 
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Задатак 3.

а) Размотримо наш систем Земља – Месец као систем два тела везаних гравитационом силом. Смањење периода Т обртања Земље око своје осе, због 
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доводи до повећања сопственог момента импулса Земље L0:
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где је И момент инерције Земље као хомогене лопте, а ω је њена угаона брзина ротације. Свака промена ω за Δω доводи до промене L0 за ΔL0 по формули
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поштујући услов задатка да су масе и просторне димензије Земље и Месеца константне.

Пошто се Земља окреће око своје осе у истом смеру у коме се и Месец окреће око Земље, на основу закона одржања момента импулса, повећање сопственог момента импулса Земље L0 мора бити праћено смањењем орбиталног момента импулса L система Земља – Месец који се креће око заједничког центра масе, јер је у нашем случају

Lтотал = L0 + L = const.,
што у апсолутном смислу значи да је
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Орбитални момента импулса L система Земља – Месец износи
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где је μ = мЕмМ /(мЕ + мМ) редукована маса Земље (мЕ) и Месеца (мМ), в је брзина окретања Месеца око Земље, а r представља њихово међусобно растојање. На основу услова задатка да су њихове орбите кружнице, можемо да пишемо да је
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Из последње две једначине следи да је


[image: image80.wmf].

μ

M

E

2

m

m

L

r

g

=


Свако смањење L доводи до смањења растојања r између Земље и Месеца тј. Месец се приближава Земљи. Промена Δr износи
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б) Заменом бројних вредности добијамо да је
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Сада је 
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Значи Месец се приближава Земљи приближно 0,04 cm дневно.

в) За годину дана ће се растојање између Месеца и Земље смањити за
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