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ШКОЛСКА 2013/2014. ГОДИНЕ.

Друштво физичара Србије

Министарство просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије    НОВИ САД
                                                                                                                                       10-11.05.2014.

	Експериментални задaтак
Пригушене осцилације стуба течности
Циљ експеримента

У овом експерименту проучаваћемо осцилације воденог стуба у U цеви. Пошто постоји трење између воде и зидова цеви, ове осцилације су пригушене и после свега неколико осцилација се успоставља равнотежа. У овом случају ваш задатак ће бити да одредите ефективни радијус цеви и коефицијент пригушења.

Експериментална поставка

На располагању су вам:

1. Сталак са учвршћеним цревом у коме ћете посматрати осциловање воденог стуба. На сталак je причвршћен део метарске траке за одређивање положаја менискуса течности. 
2. Регулатор висине воденог стуба који се по потреби навлачи приближно 
[image: image34.emf]на десни крак црева. Дувањем кроз стерилисано танко црево ниво воде у десном краку спустите мало више него што је потребно. Фино подешавање на потребни ниво вршите померањем точкића - испуштањем удуваног ваздуха.
3. Шприц запремине 
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којим сипате у црево одређену потребну количину воде.
4. Две пластичне чаше. Једна са водом, а друга за испуштање воде из црева.
5. Штоперица (хронометар).
Напомена: Када год мислите да је потребно, воду из црева можете испразнити извртањем целокупне поставке.
Штоперица се стартује притиском на тастер “D”, стопира такође притиском на тастер “D”, а ресетује притиском на тастер “S”.
Теоријски модел

У равнотежи, ниво воде у два крака U цеви је једнак. Када се систем изведе из равнотеже и пусти, ниво воде 
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 осцилује око равнотежног положаја. Није тешко показати да су у одсуству трења ове осцилације хармонијске: 
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, са периодом осциловања 
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, који је дат изразом 
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 где је 
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гравитационо убрзање, 
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 радијус цеви, а 
[image: image9.wmf]V

 запремина воде. 
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Слика 1. Приказ воде у U цеви
У одсуству трења, 
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 је амплитуда која је константна током времена. У реалном случају постоји трење између воде и зидова цеви. Ако сматрамо да је сила трења пропорционална брзини воде у цеви, решавањем диференцијалне једначине добијамо зависност елонгације од времена 
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, где су: 
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- амплитуда у почетном тренутку, 
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- коефицијент пригушења и 
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 фреквенција пригушених осцилација. Видимо да амплитуда опада током времена и након целог броја периода 
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Услед интеракције течности и зидова суда, сви слојеви течности не осцилују на исти начин, већ површински слој уз зидове суда остаје да мирује. То за последицу има да је ефективни радијус осцилујућег стуба течности мањи од реалног радијуса цеви и период осциловања можемо написати као: 
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. Фреквенција слободних и пригушених осцилација и коефицијент пригушења су повезани једначином 
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Слика 2. Пригушене осцилације
У првом делу експеримента урадићете серију мерења како бисте измерили ефективни и реални радијус цеви. У другом делу ћете мерити коефицијент пригушења на два начина.

Задатак 1. Одређивање радијуса и ефективног радијуса црева
Помоћу шприца којег имате на столу , додајте воду у цев тако да запремине буду редом 
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Урадите то тако да грешка мерења буде што је могуће мања. 
У сваком од ових случајева:

1.А. Мерење унутрашњег пречника црева (несавијеног) (4 поена)
Осмислите начин на који можете, што је могуће тачније, измерити унутрашњи пречник несавијеног дела цеви (приближно кружни пресек). При томе користите воду. Процените грешку мерења.

1.Б Мерење ефективног радијуса црева 
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. (4 поена)
Мерите штоперицом период осцилација стуба за различите количине воде. 
Из одговарајуће линерне зависности мерених величина одредите ефективни полупречник црева 
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. Процените грешку мерења. 

Задатак 2. Одређивање коефицијента пригушења - први начин
(8 поена)

Сипајте 
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 воде у црево. Поставите регулатор нивоа на десни крак црева. Ослободите проток ваздуха кроз танко црево померањем точкића. Дувањем у танко црево ниво воде у десном краку спустите за мало више од 
[image: image27.wmf]20 cm

 испод равнотежног. Померањем точкића прекините проток ваздуха. Пажљивим померањем точкића регулатора пустите ваздух у црево и подесите ниво воде у десном краку на око 
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 испод равнотежног нивоа.

На описани начин сте дефинисали почетну амплитуду осциловања воденог стуба 
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. Скидањем регулатора са црева водени стуб почиње да осцилује.

А. Мерите амплитуде током даљег осциловања. Понављајте процес колико год пута мислите да је потребно да бисте добили што је могуће боље резултате. (4 поена)

Б. Направите одговарајућу линеаризацију и из добијених података графички одредите коефицијент пригушења 
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. Процените грешку мерења. (4 поена)
Задатак 3. Одређивање коефицијента пригушења - други начин (4 поена)

Одредите сопствене фреквенције које би имали стубови воде из првог дела када би трење било занемарљиво. Из линеаризоване зависности фреквенције пригушених од фреквенције сопствених осцилација одредите коефицијент пригушења. Процените грешку мерења 
Прокоментаришите који од два метода (задатак 2 или задатак 3) даје тачнији резултат.     

Задатак припремили: Проф. др Мићо Митровић и Александра Димић, Физички факултет, Београд
Рецензент: Бранислава Мисаиловић и Биљана Радиша, Физички факултет, Београд
Председник Комисије за такмичење ДФС: Проф. др Мићо Митровић,Физички факултет, Београд
Свим такмичарима желимо успешан рад!
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