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Problema              (20,0 p.) 
 

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

 
Scopul lucrarii: 
cercetarea pierderilor relative a energiei mecanice Q = E / E0 la ciocnirea unei bile în mi care (rostogolirea pe 
o suprafa  plan  acoperit  cu hârtie indigo (hârtie-carbon) - modelul camerei Wilson) cu o bil  aflat  în repaos. 
E0 – energia ini ial  a bilei în mi care, E = E0 – (E1 + E2) – pierderi ale energiei mecanice E1 + E2 – energia 
bilelor dup  ciocnire. Se va analiza cazul când are loc ciocnirea a dou  bile cu mase diferite, iar bila în mi care 
are mas  mai mare decât cea în repaos. 
 
Aparate i accesorii 
Dou  bile metalice, razele c rora sunt 2r1=23,8 mm i 2r2=20,5 mm. Foaie de hartie alb  (Foaie de raspuns),  
hârtie indigo (hârtie-carbon), echer cu scar  milimetric  ( i/sau rigl ). 
 
Ciocnirea inelastic  necentral  a bilelor de dimensiuni diferite 
Ciocnirea bilelor are loc practic momentan. În momentul ini ial al ciocnirii, bilele se comprim , iar apoi for ele 
elastice le împing în p i opuse. În timpul acestui proces o parte din energia mecanic  se pierde i se transform  
în alte forme de energie. Un sistem din dou  corpuri, pentru un interval scurt de timp la ciocnire, poate fi 
considerat a fi un sistem închis, deoarece for ele de interac iune dep esc dup  m rime cele externe. Cele din 
urm  pot fi neglijate pentru un interval scurt de timp în decursul c ruia are loc ciocnirea. Într-un sistem închis se 
respect  legile conserv rii impulsului, momentului impulsului i energiei, care pe lâng  cea mecanic  include i 
i cea determinat  de ac iunea for elor disipative, energie intern  precum i alte forme de energie. De men ionat, 
 în pierderile de energie E se con ine toate pierderile de energie ce figureaz  în experimentul dat, iar energia 

mecanic  a bilelor  se define te de expresia cunoscut i e egal  cu suma energiilor mi rii de transla ie i a 
mi rii de rota ie 
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Toate m rimile prezentate mai sus se refer  la momentul de timp pân  la ciocnire i imediat dup  terminarea 
interac iunii bilelor. Componenta verical  a for ei de interac iune poate fi neglijat  în cazul vitezelor mici a bilei 
pân  la ciocnire i în cazul valorilor apropiate ale razelor bilelor. 
 
Modelul camerei Wilson 
Camera Wilson, dup  cum este bine cunoscut, permite studiul track-urile particulelor în 
timpul reac iilor nucleare. Modelul propus, fiind unul destul de simplu, folose te hârtia 
indigo (hârtie-carbon) pentru vizualizarea cionirii particulei în mi care de cea în repaos. 
Pentru efectuarea experimentului prealabil, pozi iona i hartia indigo pe o foaie de hârtie  
de format 4 (Foaie de r spuns). Diviza i virtual foaia în dou  p i i pozi iona i bila cu 
raza r2 în partea stâng  a foiii iar bila cu raza r1 – la cea mai apropiat  margine de 
experimentator, astfel încât, linia de ciocnire s  fie orientat  de-a lungul laturii mici a foiii. 
Folosind echerul sau rigla, lansa i bila cu raza r1 direc ionând-o în partea stâng  a bilei cu 
raza r2 cu vitez  mic . Acela i experiment repeta i-l în partea dreapt  a foii, imprimând 
bilei r1 o vitez  mai mare. Reie ind din rezultatele experimentului prealabil se poate concluziona c  pot fi m sura i 
doar trei parametri. Ace tea sunt unghiurile de deviere  (a bilei r1) i  (a bilei r2) de la direc ia de ciocnire i 
parametrul de ciocnire d (parametru de int  sau parametru de impact). Ecua iile (1) nu sunt suficiente pentru 
determinarea tuturor m rimilor fizice, care descriu procesul ciocnirii inelastice. S  simplific m problema 
considerând bilele ca fiind puncte materiale. 
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Legile de conservare a energiei i impulsului la ciocnirea punctelor materiale au urm toarea form  
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Aceste ecua ii constituie un sistem complet care formal au solu ie exact i permit, reie ind din m sur rile 
efectuate, de a calcula func ia pierderilor relative de energie Q. 
 
Experiment i sarcini spre solu ionare 
1. Analiza i rezultatele experimentului preliminar i formula i metoda de m surare a parametrului de ciocnire d 
i a unghiurilor de deviere i . – (3,0 p.) 

 
2. Folosind ecua ia (1) g si i formulele de lucru pentru pierderile de energie i viteze ale bilelor, care trebuie s  
con in  urm torii parametri i m rimi fizice 

1212 ,,/,cos,sin,, vvmmkcbtgaQ      (3) 
Vitezele bilelor sunt exprimate în unit i ale vitezei ini iale ale bilei r1. Enum ra i principalele feluri de energii 
incluse în parametrul Q. – (4,0 p.) 
 
3. În limit , considera i cazul ciocnirii absolut elastice Q = 0 i g si i ecua ia pentru parametrul k(Q = 0). – (1,0 
p.) 
 
4. Efectua i experimentul de ciocnire inelastic  a bilei de raz  2r1 = 23,8 mm cu bila de raz  2r2 = 20,5 mm (trei 

sur ri pe o foaie de r spuns). Efectua i minim cincisprezece m sur tori pentru un interval larg de valori al 
parametrului de ciocnire. – (4,0 p.) 
 
5. Calcula i parametrii folosind expresiile (3) i scrie i datele în tabel. Tabelul trebuie s  con int  valorile 
urm toarelor m rimi 

21 ,),0(,,cos,sin,, vvQkQcbtgad     (4)    – (3,0 p.) 
Aranja i datele în tabel în ordinea cresc toare a valorii parametrului de ciocnire d. 
 
6. Analiza i rezultatele ob inute i determina i regiunea în care pierderile de energie depind liniar de parametrul 
de ciocnire. Construi i graficul dependen ei i g si i tangenta unghiului de înclinare . – (3,0 p.) 
 
7. Analiza i dependen a vitezelor relative a bilelor de parametrul de ciocnire. Prezenta i grafic dependen a 
analizat . – (2,0 p.) 
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