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DETERMINAREA TIMPULUI DE CIOCNIRE

1. Scopul lucrarii
Lucrarea are ca scop studiul ciocnirii a doua bile metalice suspendate in aer si
verificarea experimentald a dependentei intre timpul de ciocnire si viteza relativa a corpurilor
aflate in contact.

2. Teoria lucrarii

Ciocnirea este un proces de interactie prin contact intre doud sau mai multe corpuri.

Timpul de interactie (in care corpurile sunt in contact) este finit si se numeste timp de
ciocnire. El este mult mai mic decat timpul de observatie al altor fenomene mecanice, dar
variaza in limite foarte largi. Astfel, ciocnirile Intre corpurile macroscopice se desfasoard in

limite de ordinul 10'45, iar ciocnirile particulelor elementare se fac in timpi de ordinul

10_185, datorita fortelor nucleare foarte intense. in cazul particulelor elementare, ciocnirea

trebuie interpretatd conform modelului cuantic de corpuscul - unda, iar prin contact trebuie sa

se inteleaga o apropiere la o distantd de ordinul 10" m.

In aceasta lucrare se studiaza ciocnirea corpurilor macroscopice.

Douad corpuri se ciocnesc atat timp cat sunt in contact si au viteza relativa diferitd de
Zero.

Un proces de ciocnire cuprinde doua etape: etapa de comprimare §i etapa de separare
(relaxare). In etapa de comprimare, care incepe in momentul contactului, corpurile se
deformeaza reciproc, viteza relativd scade de la valoarea maxima la zero, cand deformatia
este maxima.

Etapa de relaxare Incepe in momentul deformarii maxime si se termind in momentul
desprinderii corpurilor. Timpul de comprimare este diferit de timpul de relaxare, iar suma lor
este egala cu timpul de ciocnire.

Intr-o ciocnire reala, deformatiile se produc astfel incat nu toati energia de deformare
se transformd 1n energie cineticd, o parte a acesteia se transforma in alte forme de energie
(caldura, etc).

Ciocnirile reale au cazuri limita ciocnirea perfect elastica si ciocnirea perfect plastica.
Intr-o ciocnire elasticd, dupa deformare, corpurile se desprind si isi recapata forma initiala.
Impulsul total si energia cinetica totald se conserva.

Intr-o ciocnire plastica, corpurile riman in stare de deformare maxima, fuzionand intr-
un singur corp. Se conserva doar impulsul nu §i energia cinetica totald. Ciocnirea plastica are
doar etapa de comprimare.

In general , timpul de ciocnire, T, depinde de constantele elastice ale corpurilor si de
viteza lor relativa din timpul contactului.

Una din cele mai frecvente legi de variatie T = r(v) este o lege de tip putere:

t=aP )
unde a si B sunt constante de material.

In lucrarea de fata se verifica relatia de dependentd a timpului de ciocnire de viteza
relativa a corpurilor in contact si se stabilesc constantele a si 3. Corpurile studiate sunt doua

bile metalice suspendate.
Pentru calculul vitezei de ciocnire se foloseste relatia



v= Z—O eH (vezi Anexa!) 2)
0

Pe tot parcursul lucrdrii 4y si H rdman constante si se variazd doar d (fig. 4 din
Anexa).

3. Dispozitivul experimental
Dispozitivul de lucru este alcétuit dintr-un cadru metalic pe care sunt fixate firele de

suspensie a doua bile metalice. Cadrul este gradat pentru a permite citirea distantelor dj.
Timpul de ciocnire este extrem de mic §i nu poate fi masurat direct cu cronometrul,
intrucét eroarea absoluta ar fi mai mare decat timpul pe care il masuram. In general, timpul de
ciocnire este masurat cu aparatele electronice.
Metoda se bazeaza pe folosirea unui numarator universal de constructie romaneasca.
Aparatul indica timpul cat bilele sunt in contact electric (deci si mecanic), prin atingere.

4. Modul de lucru

Inainte de inceperea determinarilor, se va pregiti numdaritorul pentru a inregistra
corect timpii de ciocnire. Pentru aceasta butoanele de pe panoul frontal si posterior vor fi
pozitionate astfel:

A. panoul frontal (fig. 1)
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Fig. 1. Fig. 2.

1. Aparatul se porneste de la intrerupatorul 1 (comutatorul basculant in pozitia
RETEA).

2. Comutatorul prin translatie 2 trebuie pus in FUNCTIUNI (dreapta). Selectarea
functiunii se face prin actionarea butonului 3 pana la aprinderea LED-ului corespunzator
notatiei NTg.

3. Se trece comutatorul prin translatie 2 pe pozitia REZOLUTIE (stanga). Cu ajutorul
butonului 3 (stergere, selectare), prin apasare, urmarind iluminarea LED-ului respectiv,
stabilim o rezolutie de 0,1 ps.

4. Se aduce comutatorul 2 in pozitia RECICLARE (mijloc).

5. Dupa fiecare masurare se sterge valoarea anterior afisata cu ajutorul comutatorului

B. panoul posterior (fig. 2)

1. comutator EXT - LNT pe pozitia INT (comutatorul 5);

2. comutator POARTA pe pozitia START (comutator 6);

3. comutator MEMORIE pe pozitia cu MEMORIE (comutator 7).
Dupa aceasta pregatire se incep determindrile experimentale.



Pentru o valoare fixata a lui dj, se ridica bila din stanga pana la o naltime careia 1i
corespunde pe rigla orizontala chiar distanta d, apoi i se da drumul, inregistand pe numarator
un anumit timp de ciocnire.

Se masoara timpul de ciocnire de zece ori pentru aceeasi valoare a coordonatei d(y; se
obtine media aritmetica a rezultatelor si se repeta sirul de determinari pentru inca noud valori

diferite ale lui djp, obtinénd timpii T4,T2,..-,T1( » corespunzand vitezelor diferite vi,va,...,v1o.
Distantele d(y; trebuie sa difere cat mai mult Intre ele ca sd obtinem diferente intre v;.

Dupa ciocnire, se va evita o ciocnire ulterioara (inregistrarea unui timp cumulativ)
prin interpunerea unui carton intre bile.
Rezultatele experimentale se trec 1n tabelul de mai jos.

Tabelul timpilor de ciocnire t

Nr. doi= do= do3= dos= dos= dos= dor= dog= doo= dio=
crt (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1

2

3

10

Tmediu — — — — — — — — — —

= 1= 3= T4 = 15 = T6 = 17 = 18 = 19 = 10 =

ST

ATENTIE!

Restul comenzilor nu vor fi actionate sub nici un motiv deoarece deregleaza aparatul.
De asemenea, trebuie sd se lucreze cu multa grija intrucat numaratorul universal, aparat de
mare performantd se deterioreaza cand este folosit gresit. Cablul se conecteaza la mufa BNC
(INTRARE 10 MHZ, pozitia 4).

5. Prelucrarea datelor experimentale

Se vor determina valorile vitezelor de ciocnire corespunzatoare fiecarei inaltimi
utilizand relatia (2).

Se reprezinta grafic In(t)= f(Inv) folosind valorile medii ale timpului de ciocnire T;
corespunzator fiecarei néltimi. Se va trasa dreapta de regresie si se vor detremina constantele

o si B, care apar in formula generala: t= o B
Int = Ina + Blnv

Notand cu a ordonata la origine a graficului Int = f' (lnv), a=1Ina,rezultici a=e?.
Notéand m panta graficului lnt = f (1nv), rezulta:
m=[.
Se calculeaza valoarea medie si abaterea patratici medie corespunzatoare fiecarui

timp de ciocnire t; pentru cele zece distante dy; , utilizdndu-se relatiile:
n

i

n

Tl'z

J=1




unde n=10

Timpul de ciocnire este dat de relatia:
T =T sy,

Rezultatele calculului valorii medii §i abaterii patratice medii corespunzatoare fiecarui
timp de ciocnire t; se trec in tabelul de mai sus.

Referatul contine o scurtd prezentare a teoriei lucrarii, a dispozitivului experimental si
a modului de lucru si tabelul cu masuratorile experimentale si rezultatele prelucrarii datelor.

intrebiri

Ce diferente existd intre ciocnirile reale si ciocnirile ideale?

De care marimi depinde timpul de ciocnire dintre doud corpuri?
3. Ce dimensiuni au constantele o si B?
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ANEXA

Un exemplu simplu de stabilire a dependentei timpului de ciocnire de viteza relativa,
conform relatiei (1), este in cazul ciocnirii unei bile de raza » cu un perete elastic.
Forta medie care actioneaza asupra bilei este:
A(mv) (1a)
T
unde teste timpul de ciocnire iar A(v ) este variatia impulsului bilei. Deoarece in timpul
ciocnirii elastice bila se deformeaza conform legii lui Hooke, avem:

Fopily (2a)

ly
unde /) =2r; S este suprafata de deformare iar £ este modulul de elasticitate al materialului

F=

din care este confectionata bila.
Conform figurii 3, avem: S = 2nr - Al , adicé aria calotei sferice de inaltime A/.

al

Fig. 3.

Considerand viteza medie v,, in timpul ciocnirii ca media aritmetica:

_ 0+v v . . . v
Vi = =— , vom scrie deformatia ca fiind Al =v,,1=—1
2 2
Cunoscand variatia impulsului pentru ciocnirea perfect elastica a unei bile cu peretele:
A(mv)=-2mv (3a)

si reunind relatiile de mai sus, rezulta ca timpul de ciocnire are expresia:
1

1= 2-3/7% v 3 (4a)

R m . 1
Inacestcaz, t=2-3—si B=—— S5a
,/nEs p 3 (5a)

In lucrarea de fata se verifica relatia de dependentd a timpului de ciocnire de viteza
relativa a corpurilor in contact si se stabilesc constantele a si 3. Corpurile studiate sunt doua
bile metalice suspendate vertical.

Sa presupunem ca bilele au masele m; si m; si sunt dispuse ca in figura 4:



m.] m2

Fig. 4.

In stare de repaus centrele bilelor trebuie sa se afle pe aceeasi orizontala, acest lucru
realizandu-se din reglarea lungimii firelor de sustinere.
Se considera ca bila din stanga este ridicata la inaltimea /4 fatd de pozitia ei initiald, iar
bila din dreapta ramane in repaus.
Viteza relativa de ciocnire va fi: v = \/E
h=H — Hcos®=H(l - cos9)
Viteza relativa de ciocnire in functie de unghiul 0 facut de firul bilei cu verticala este:

v:,/2gHil—cos9i (6a)

Pentru exprimarea vitezei in functie de deviatia pe orizontala se scrie mai Intai:

VH? —d?

h=H-NH?—-d?  deci v= |2gH - (7a)

Daca fixam o rigla orizontala la distanta /o de punctul de suspendare a bilei, deviatia

dy a firului citita pe aceasta rigld permite evaluarea:
-1/2
2

i 1+ 4o ;1—l do

Jd2 + i ho 2 ho

Astfel vom exprima viteza de ciocnire ca fiind:
d
y= h—o JeH (8a)
0

unde doar d diferd de la un experiment la altul.
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