Studiul proceselor de ciocnire

I. Scopul lucrarii

- studiul ciocnirilor centrale de tip elastic si plastic;
- verificarea teoremei de conservare a impulsului intr-o ciocnire plastica;

b

- verificarea teoremei de conservare a impulsului intr-o ciocnire elatica.

II. Consideratii teoretice

Ciocnirile sunt fenomene, in general, de scurtd durata, in decursul cdrora doua sau
mai multe corpuri schimba intre ele impuls si energie. Acest schimb poate avea loc fie prin
contact fizic, fie prin intermediul campului.

In cele ce urmeaza vom folosi modelul sferelor elastice: corpurile sunt asimilate cu
niste sfere intre care nu exista interactiune cat acestea nu sunt in contact.

Clasificarea ciocnirilor se poate face dupa mai multe criterii. Astfel putem avea:

1. 1in functie de energia de reactie, Q = E. - E;, avem ciocniri de speta I (Q < 0,

adica E < E,;), de exemplu ciocnirea plasticd, sau ciocniri de speta a 1I-a (Q > 0,
ciocnire exoenergeticda). Daca QO = 0, atunci ciocnirea este perfect elastica (energia
internd se conserva);

2. ciocniri binare (se ciocnesc doar doua corpuri) sau multiple;

3. ciocniri centrale (dreptele suport ale impulsurilor coincid) sau oblice;

4. ciocniri directe sau inverse (explozia este inversul unei ciocniri perfect plastice).

Procesele de ciocnire sunt guvernate de cele doua legi de conservare:

P+ P, =D, + P, (1) (legea de conservare a impulsului)
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L+ 22 4 U= +-2+U (2) (legea de conservare a energiei totale), unde p, si p,
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sunt impulsul primului, respectiv, celui de-al doilea corp nainte de ciocnire, iar p, si p, sunt
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este energia interna a sistemului format din cele doud corpuri inainte de ciocnire, p—‘, Py
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si U sunt, respectiv, energia cineticd a primului corp, energia cinetica a celui de-al doilea
corp si energia interna a sistemului dupa ciocnire.

Impulsul total al sistemului inainte de ciocnire este p = p, + p,, impulsul dupa ciocnire este

2 2
P =P+ p,, energia cinetica a sistemului inainte de ciocnire este E, =2+ P2 jar
2m; 2m,
P’ Py
energia cinetica a sistemului dupa ciocnire este E,, = 2—1+2—2 Astfel, energia de reactie
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Q se poate scrie: Q = Eyp- E;i=- (U - U) = - AU

Ciocnirea perfect plastica centrala
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Pentru ca ciocnirea sa se produca, trebuie ca primul corp, de masa m;, sa aiba viteza
mai mare decat cea a corpului de masa m,.
Legea conservarii impulsului se verifica pe o axa orizontald daca nu existd frecare. Astfel,

putem scrie:

- - - . . . mv +myv ) ..
my, +myv, =(m;+m,)u, de unde rezultd ca u=——1—22. Miscarea fiind
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unidimensionald, scalar se poate scrie u =———— =, unde u este viteza sistemului format
m,+m
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din cele doua corpuri dupa ciocnire.

Ciocnirea perfect elastica centrala
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Ciocnirea este perfect elasticd dacd energia cineticd a sistemului de corpuri se

conserva la ciocnire. Consideram cazul ciocnirii unidimensionale si scriem cele doud legi de

conservare (ale impulsului si energiei cinetice):



m,v, + m,v, = mv, + m,v,
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Rezolvand acest sistem de ecuatii cu doud necunoscute (vitezele dupd ciocnire, v,si v,),
obtinem:

my, +m,v .o my, +m,v
1V 22—v1$1v2=2 1V 22—\/2.

v, =2
m, +m, m, +m,

Discutie: daca corpul 2 este 1n repaus, v, = 0, vitezele dupa ciocnire sunt

Comy—m, .o 2m,
Vy=——=V, 51l v, =———V,.
m, +m, m, +m,

Dispozitivul experimental 1 (cu scripete) este folosit pentru
verificarea teoremei de conservare a impulsului in cazul ciocnirii
plastice. Acest dispozitiv este compus din :

- un scripete ideal ;
tija - un fir subtire, inextensibil si fard masa ;
m, - uncorp de masa M care se agatd la unul din capetele firului;
M - acest corp se sprijind pe un limitator de cursa inferior;
L " - la celelalt capat de suspenda o tija metalica pe care se agata
doud corpuri de mase my si m;; suma maselor my §i m;este
Fig. 1 egaldcu M ;

- un sistem de cronometrare a timpului in care este parcursa o
anumitd distanta, sistem format dintr-un cronometru ce poate fi actionat atat printr-un
dispozitiv compus dintr-un pointer (laser) si o fotodioda, cat si printr-un dispozitiv cu
lamele (ce joaca rol de opritor superior).
my+m, —M

g . Daca mo+ m; = M, rezulta ca a =0, deci v
my,+m, +M

Acceleratia sistemului este a =

= const.
Corpul my se ridica pe tija de sustinere pand la inaltimea A, corpul M aflandu-se pe

limitatorul de cursa inferior. Viteza cu care corpul my atinge corpul m; este v=,/2gh . Viteza

sa se poate calcula deci, daci se masoard & (g = 9.81 m/s®). Dupi ciocnirea plastici dintre
corpul my si corpul m; (practic, corpul my ciocneste corpul m; iar, prin intermediul firului

trecut peste scripte, ciocneste si corpul M), masa sistemului va fi 2M.



Din legea conservarii impulsului la ciocnirea plastica, putem scoate viteza sistemului dupa

ciocnire: mgv = 2Mu, de unde u,, = 2’”}“/’[ % =2m—A211/2gh :

Viteza sistemului dupa ciocnire, u, se poate determina si experimental u,,, = S/t, unde ¢ este

timpul in care corpul M parcurge distanta S dintre cele doua limitatoare de cursa.

Dispozitivul experimental 2 (planul inclinat) este compus din :
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Fig. 2

— un modul orizontal cu suprafatd lucioasa (sticla) la capatul caruia se afla un plan
inclinat de inaltime h;

— un corp cilindric de masa m; ce se misca cu frecari neglijabile atat pe planul inclinat,
cat si pe modulul orizontal;

— un carucior de masa my, prevazut cu un arc; caruciorul m; se misca fara frecare pe
modulul orizontal;

— un sistem de cronometrare a timpului in care este parcursd o anumita distanta, sistem
format dintr-un cronometru ce poate fi actionat atat printr-un dispozitiv compus dintr-
un pointer (laser) si o fotodioda, cat si printr-un dispozitiv cu lamele (ce joaca rol de
opritor);

— nivela pentru verificarea orizontalitatii sistemului.

Modulul se regleaza in pozitie strict orizontald. Se pozitioneaza cdruciorul cu resortul

indreptat in sens invers sensului de deplasare a corpului cilindric (corpul m;).

. . . U . 2m .
Viteza caruciorului dupa ciocnire va fi v, = ———v, (teoretic).
m, +m
1 2

Masurdnd inaltimea planului inclinat, s, se poate calcula viteza corpului m; inainte de

ciocnire, v, =4/2gh . Prin urmare, viteza caruciorului m; dupa ciocnire, din calcule, va fi

v'20alc :ﬂ V Zgh .

m, +m,
. . . . S . , S,
Viteza caruciorului m;, dupa ciocnire se poate determina si experimental, v,.  =—=, unde
t2
este timpul in care cdruciorului m, parcurge distanta S, dintre dispozitivul cu pointer si

opritorul din capatul planului orizontal.



III. Modul de lucru

Dispozitivul cu scripete

1.
2.

S

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

Se verifica verticalitatea sistemului.
Se aleg corpuri de masd my, m; si M, astfel incat mo+ m; = M. Inainte de
inceperea experimentului se cantaresc corpurile, notdind masele my si M. De
asemenea, se cantareste corpul my.
Limitatorul inferior de cursa se fixeaza la distanta S.
Corpul M se pozitioneaza Intre pointer si fotodioda.
Se aduce cronometrul la zero.
Se ridica corpul my la inaltimea h, Tndltime ce se pastreaza constantd 1n timpul
masuratorilor.
Se apasa butonul pointerului.
Se da drumul corpului my peste corpul m;.
Dupa ciocnirea plastica, sistemul se va misca cu viteza constanta intre dispozitivul
cu pointer si opritorul superior, adicad pe distata S. De asemenea, dupa ciocnire, se
va declansa cronometrul. Se va lua méana de pe butonul pointerului dupa ce
cronometrul s-a declansat.
Cand corpul M ajunge la opritorul superior, cronometrul se opreste automat.
Se noteaza timpul obtinut.
Se repetd experimentul de incd 9 ori.
Pentru alte doua distante S, se reia ciclul de 10 masuratori.
Pentru fiecare distantd se calculeaza timpul mediu in care este parcursd aceasta
distanta, t,,.
Se reprezinta grafic S = f{t,,)..
Se completeaza tabelul de date experimentale.

Verificarea teoremei de conservare a impulsului Intr-o ciocnire plastica

S(cm)

1(s) AO)

exp. 1 | exp.2 | exp.3 | exp.4 | exp.5 | exp. 6 | exp.7 | exp. 8 | exp. 9 | exp. 10

17.

Se determina viteza sistemului dupa ciocnire u prin trei metode:
- din panta dreptei, se gaseste viteza u,y,

- folosind metoda celor mai mici patrate se afla u,y,.



cale —

. . m D
- folosind relatia u_, = 2]& AJ2gh , se determind viteza ucqc

18. Se compara u,y, cu ucq. Se discutd de ce apar mici diferente intre aceste valori.

Dispozitivul cu plan Inclinat

1.
2.

0.

Se verificd orizontalitatea modulului.
Se determina viteza pe care corpul cilindric m; o capatd In urma miscdrii pe plan

inclinat. Aceasta se poate determina teoretic (se mas. indltimea planului inclinat A,
Viewe =~/28h ) sau experimental (se cronometreaza timpul #; n care corpul 1

parcurge distanta S; pe planul orizontal, dupd cobordrea pe planul inclinat,
Sl
vlexp = Z)

Se dispune caruciorul m, pe planul orizontal cam la jumatatatea acestuia.

Se fixeaza dispozitivul cu pointer si fotodioda astfel incat resortul cu care este
prevazut caruciorul sd obtureze fasciculul laser.

Cronometrul se aduce la zero.

Se pozitioneazd corpul cilindric m; pe planul inclinat, apasand si butonul
pointerului.

Dupa ciocnirea elasticd dintre carucior si corpul cilindric cronometrul se
declanseaza. Trebuie luatd mana de pe butonul pointerului imediat dupa pornirea
cronometrului..

Cand caruciorul ajunge la opritorul din capatul planului orizontal, cronometrul se
opreste automat. Se noteaza timpul £, in care caruciorul parcurge distanta S,.

Se repetd experimentul de incd 9 ori.

10. Se calculeaza timpul mediu, #,, In care este parcursa distanta S>.

11. Se completeaza tabelul de date experimentale.

Verificarea teoremei de conservare a impulsului Tntr-o ciocnire elastica

S>(cm)

t (S) I (S)

exp. 1 | exp.2 | exp.3 | exp.4 | exp.5 | exp.6 | exp.7 | exp. 8 | exp. 9 | exp. 10

S

12. Se calculeaza v,, , =—.

13. Folosind relatia v, =

t

m

2m R
L—J2gh, se determind v, .

m, +m,

14. Se compara v, cu v, - Se discuta de ce apar mici diferente intre aceste valori.



