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Determinarea pierderilor de energie in ciocnirile inelastice a bilelor metalice cu ajutorul modelului
camerei Wilson

Scopul lucrarii:

cercetarea pierderilor relative a energiei mecanice Q = AE / Eo la ciocnirea unei bile in miscare (rostogolirea pe
o suprafata plana acoperita cu hartie indigo (hartie-carbon) - modelul camerei Wilson) cu o bila aflata in repaos.
Eo — energia initiala a bilei in miscare, AE = Eo — (E1 + E2) — pierderi ale energiei mecanice E; + E2 — energia
bilelor dupa ciocnire. Se va analiza cazul cand are loc ciocnirea a doua bile cu mase diferite, iar bila n miscare
are masa mai mare decat cea n repaos.

Aparate si accesorii
Doua bile metalice, razele carora sunt 2r1=23,8 mm si 2r,=20,5 mm. Foaie de hartie alba (Foaie de raspuns),
hartie indigo (hartie-carbon), echer cu scara milimetrica (si/sau rigla).

Ciocnirea inelastica necentrala a bilelor de dimensiuni diferite

Ciocnirea bilelor are loc practic momentan. Tn momentul initial al ciocnirii, bilele se comprima, iar apoi fortele
elastice le Tmping in parti opuse. Tn timpul acestui proces o parte din energia mecanica se pierde si se transforma
in alte forme de energie. Un sistem din doua corpuri, pentru un interval scurt de timp la ciocnire, poate fi
considerat a fi un sistem inchis, deoarece fortele de interactiune depasesc dupa marime cele externe. Cele din
urma pot fi neglijate pentru un interval scurt de timp Tn decursul caruia are loc ciocnirea. ntr-un sistem inchis se
respecta legile conservarii impulsului, momentului impulsului si energiei, care pe langa cea mecanica include si
si cea determinata de actiunea fortelor disipative, energie interna precum si alte forme de energie. De mentionat,
ca in pierderile de energie AE se contine toate pierderile de energie ce figureaza in experimentul dat, iar energia
mecanica a bilelor £ se defineste de expresia cunoscuta si e egala cu suma energiilor miscarii de translatie si a
miscarii de rotatie

o 2 7
P=P+P, Lo=lL@+1,@, E =E+E +AE, |=gmr2, Eozﬂ)m\f, k:% @)

Toate marimile prezentate mai sus se refera la momentul de timp péana la ciocnire si imediat dupa terminarea
interactiunii bilelor. Componenta vericala a fortei de interactiune poate fi neglijata in cazul vitezelor mici a bilei
pana la ciocnire si in cazul valorilor apropiate ale razelor bilelor.

Modelul camerei Wilson

Camera Wilson, dupa cum este bine cunoscut, permite studiul track-urile particulelor in
timpul reactiilor nucleare. Modelul propus, fiind unul destul de simplu, foloseste héartia
indigo (hértie-carbon) pentru vizualizarea cionirii particulei in miscare de cea in repaos.
Pentru efectuarea experimentului prealabil, pozitionati hartia indigo pe o foaie de hartie
de format A4 (Foaie de raspuns). Divizati virtual foaia Tn doua parti si pozitionati bila cu
raza rz in partea stanga a foiii iar bila cu raza r1 — la cea mai apropiata margine de
experimentator, astfel incét, linia de ciocnire sa fie orientata de-a lungul laturii mici a foiii.
Folosind echerul sau rigla, lansati bila cu raza r1 directionand-o in partea stanga a bilei cu
raza r, cu viteza mica. Acelasi experiment repetati-1 Tn partea dreapta a foii, imprimand
bilei ry 0 viteza mai mare. Reiesind din rezultatele experimentului prealabil se poate concluziona ca pot fi masurati
doar trei parametri. Acestea sunt unghiurile de deviere 6 (abilei ri) si « (a bilei r2) de la directia de ciocnire si
parametrul de ciocnire d (parametru de tinta sau parametru de impact). Ecuatiile (1) nu sunt suficiente pentru
determinarea tuturor marimilor fizice, care descriu procesul ciocnirii inelastice. Sa simplificam problema
considerand bilele ca fiind puncte materiale.
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Legile de conservare a energiei si impulsului la ciocnirea punctelor materiale au urmatoarea forma
. . 1
myV =myV, cos@+m,v,cosa;, my,;sinfd=m,v,sing, Emlv2 =E,=E +E, +QE, (2)

Aceste ecuatii constituie un sistem complet care formal au solutie exacta si permit, reiesind din masurarile
efectuate, de a calcula functia pierderilor relative de energie Q.

Experiment si sarcini spre solutionare
1. Analizayi rezultatele experimentului preliminar si formulasi metoda de masurare a parametrului de ciocnire d
si a unghiurilor de deviere 0 si «.—(3,0p.)

2. Folosind ecuayia (1) gasiti formulele de lucru pentru pierderile de energie si viteze ale bilelor, care trebuie sa
conging urmatorii parametri si marimi fizice

Q, a=tgh, b=sina, c=cosa, k=m,/m, v,, v, (3)

Vitezele bilelor sunt exprimate in unitati ale vitezei iniriale ale bilei r1. Enumarayi principalele feluri de energii
incluse in parametrul Q.- (4,0 p.)

3. Tn limita, considerayi cazul ciocnirii absolut elastice Q = 0 si gasisi ecuaria pentru parametrul k(Q = 0). - (1,0
p.)

4. Efectuari experimentul de ciocnire inelastica a bilei de raza 2ry = 23,8 mm cu bila de raza 2r, = 20,5 mm (trei
masurari pe o foaie de raspuns). Efectuasi minim cincisprezece masuratori pentru un interval larg de valori al
parametrului de ciocnire. — (4,0 p.)

5. Calculayi parametrii folosind expresiile (3) si scriefi datele in tabel. Tabelul trebuie sa conyinta valorile
urmatoarelor marimi

d, a=tgfd, b=sina, c=cosa, Q, k(Q=0), v, Vv, 4 -@,0p)

Aranjati datele Tn tabel in ordinea crescatoare a valorii parametrului de ciocnire d.

6. Analizayi rezultatele obyinute si determinayi regiunea in care pierderile de energie depind liniar de parametrul
de ciocnire. Construiti graficul dependenyei si gasiti tangenta unghiului de inclinare y. — (3,0 p.)

7. Analizasi dependenysa vitezelor relative a bilelor de parametrul de ciocnire. Prezentasi grafic dependensa
analizata. — (2,0 p.)
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