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1 Skriveni naboj

1.1 Uvod

Tackasto naelektrisanje nepoznatog naboja @ fiksirano
je u prostoru. Elektroni koji se ispaljuju paralelno
2-0sl sa velike udaljenosti ¢e se elektrostaticki rasija-
vati na fiksnom naboju i udariti u detektor. Osobine
skrivenog naboja je moguce proucavati mijenjanjem
pocetne kineticke energije, kao i poCetne z; i y; koordi-
nate elektronskog snopa, te mjerenjem konac¢nih koor-
dinata a¢ i yr koje pokazuju tacku u kojoj elektron udara
u ravni ekran konacnih dimenzija okomit na z-osu loci-
ran u tacki z = 0.

Korisno je poznavati Rutherfordovu formulu za rasi-
janje,

_ kq@Q 1
~ 2F tan(4/2)

gdje je b parametar udara, £ energija elektrona, ¢ =
—1.602 x 10~!°C naboj elektrona, k¥ = 8.99 x 10° Nm?/C?,
i 0 ugao rasijanja. Parametar udara se definiSe kao
najmanje rastojanje izmedu elektrona i mete koje bi
se postiglo prilikom rasijanja kada bi se elektron kre-
tao pravolinijski, odnosno kada se uticaj mete na elek-
tron potpuno zanemari. Ugao rasijanja je ugao izmedu
pocetnog vektora brzine elektrona, kada se on nalazi
daleko od mete, i konacnog vektora brzine elektrona
kada se elektron ponovo nade na velikoj udaljenosti od
mete nakon rasijanja.

trajektorija elektrona

1.2 Zadatak

Va$ zadatak je da odredite polozaj (zq,yq,zg), kao i
koli¢inu i predznak fiksnog naboja Q, Sto je moguce pre-
ciznije. Potrebno ja da uradite grubu procjenu greske
(red velicine) vaSih rezultata. Postoji Gaussova greSka
povezana sa poCetnim poloZajem snopa reda veliine
0.5 mm.

Kao $to je slucaj kod svih eksperimenata, potrebno
je da dostavite jasno naznacene tabele sa podacima i
grafike, te da napiSete formule koje jasno pokazuju Sta
ste mjerili i kako ste izveli svoje rezultate.

1.3 Interfejs programa

Program traZzi da unesete napon ubrzavanja pomocu
poruke

Beam accelerating voltage in V:

Ukucajte broj izmedu 1 i 10000, te pritisnite return.
Zatim ce vas program pitati da unesete koordinate is-
paljivanja, pocevsi sa z;, porukom na ekranu

x-coordinate of the electron beam in cm:

Ukucajte broj izmedu -20 i 20, te pritisnite return.
Konacno, program od vas traZi da unesete y;, pomocu
poruke

y-coordinate of the electron beam in cm:

Ukucajte broj izmedu -20 i 20, te pritisnite return.
Ukoliko ste u nekom od tri slu¢aja ukucali broj koji nije
validan, program vas upozorava porukom

Invalid entry.

pa od vas trazi da unesete novu vrijednost, podsjeca-
juci vas pri tome na dozvoljene vrijednosti.

Nakon S§to ste unijeli tri broja, program ¢e na ekranu
ispisati

Electron beam fired with parameters (x, vy,
V) =

nakon Cega ¢e na osnovu vasih vrijednosti pisati

Electron detected at (x, y) =

Sto daje poloZaj detektovanog elektrona na detektoru.

Medutim, ukoliko elektron promasi detektor konacnih
dimenzija, na ekranu Ce pisati

Electron not detected...

Program se nakon toga ponavlja, Sto vam omogucava
da unesete novi skup pocetnih vrijednosti.

2 Crna kutija

2.1 Uvod

Data je Cvrsta crna kutija koja se sastoji od posude mase
my. Unutar posude se nalazi teret mase m- koji visi na
bezmasenoj opruzi konstante elasti¢nosti k; zakacenoj
za plafon kutije. Teret mase mj3 je zakacen za masu mo
pomocu druge bezmasene opruge konstante elasti¢nosti
ko. Unutar kutije postoji viskozno trenje koje zavisi od
brzina tijela. Gravitaciono ubrzanje na Zemlji iznosi g =
9.81 m/s? i paralelno je zidovima kutije.
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Kutija se moze kretati gore-dole konstantnim ubrzan-
jem u koracima. Uzorak ubrzanja se moZe isprogrami-
rati pomocu unosa trajanja ubrzanja (u sekundama) i in-
tenziteta ubrzanja (u m/s?) za svaki korak. Simulacija u
“realnom vremenu” pokazuje silu F kojom je potrebno
djelovati na kutiju kako bi se odrZzalo zadato ubrzanje
u datom trenutku vremena, zajedno sa ocitanjem vre-
mena. Simulacija Ce, takoder, sva mjerenja zapisati u
text file koji se nalazi u istom folderu zajedno sa pro-
gramom. Sve simulacije ¢e uvijek zapocCinjati sa istim
konfiguracijama masa.

Napomena: Svako mjerenje sile 7 ima malu nasum-
i¢nu greSku. Opruge se ponaSaju linearno kod malih de-
formacija, te nelinearno kod velikih deformacija. Vri-
jednosti k; i k; su definisane kao konstante elasti¢nosti
za male deformacije u blizini ravnoteznog poloZaja
(poloZaj mirovanja kutije). Sila F i ubrzanje se sma-
traju pozitivnima ako su usmjereni prema gore. DuZina
stranice kutije iznosi 0.6 m, i kutija se u pocetku nalazi
u sredini sobe visoke 3m. Eksperiment se automatski
zavrSava ukoliko kutija udari u plafon ili pod sobe,
odnosno ako se mase sudare sa zidovima posude ili
drugim masama. Slika nije nacrtana u realnim propor-
cijama.

2.2 Zadatak

VaS$ zadatak je da odredite sve parametre: my, mso, ms, k1
1 ky. Ne morate raCunati greSke ovih rezultata.

Kao $to je slucaj kod svih eksperimenata, potrebno
je da dostavite jasno naznacene tabele sa podacima i
grafike, te da napiSete formule koje jasno pokazuju $ta
ste mjerili i kako ste izveli svoje rezultate.

2.3 Interfejs programa
Na pocetku, program traZi da unesete niz ubrzanja.
Imate sljedece mogucnosti.

* Ukucajte dva broja i pritisnite return kako bhiste dodali
korak u uzorku ubrzanja, na primjer: 1.5 -0.4
Prvi broj je trajanje koraka u sekundama (mora biti
zadato kao cjelobrojni umnozak od 0.01 s), a drugi broj
je ubrzanje u m/s? (mora biti zadato izmedu —30 i 30).

* Ukucajte repeat i cijeli broj, te pritisnite tipku return
za ponavljanje naredbi, na primjer: repeat 10
Cijeli broj je broj puta ponavljanja naredbi.
Svako ponavljanje naredbi se zavrSava naredbom
endrepeat (vidjeti ispod).

* Ukucajte endrepeat da biste prekinuli ponavljanje
naredbi. Kada poclnete eksperiment, sve naredne
izmedu repeat i endrepeat Ce se ponoviti uneseni
broj puta. Ne moZete ukucati naredbu repeat unutar
drugog repeat-a.

* Ukucajte sample i broj, te pritisnite return da biste
promijenili vrijeme izmedu uzastopnih mjerenja, na
primjer: sample 0.4
Broj iza naredbe sample je vrijeme izmedu uzastop-
nih mjerenja koja se upisuju u text file. Vrijeme
izmedu uzastopnih mjerenja mora biti cjelobrojni um-
nozak od 0.01s, Sto predstavlja automatizovano (de-
fault) vrijeme.

» Ukucajte begin kako biste zavrsili zadavanje naredbi
i zapoceli eksperiment.
MozZete, takoder, ukucati viSe naredbi u istoj liniji
koda, te pritisnuti return. Na primjer, moZete ukucati

sample 0.4 repeat 10 1.5 0.4 1.5 -0.4
endrepeat begin

kako biste zapoceli eksperiment u kojem zadajete vri-
jeme izmedu uzastopnih mjerenja na 0.4s i zadajete
ubrzanje kutije na ¢ = 0.4m/s? i a = —0.4m/s? deset
puta, respektivno.

Ukoliko ukucate unos koji nije ispravan, dobit Cete
jednu od sljedecih poruka, pa cete opet moci ukucati
naredbu.

* Ako je ubrzanje izvan zadanog intervala:
Acceleration is out of range.

» Ako je vrijeme trajanja ubrzanja izvan zadanog inter-
vala:

Duration is out of range.

» Ako je vrijeme izmedu uzastopnih mjerenja izvan
zadanog intervala:

Sampling time is out of range.

» Ako je broj koji stoji iza naredbe repeat izvan zadanog
intervala:

Number of repeat times is out of range.

* Ako ukucate naredbu repeat unutar drugog repeat-a:
Cannot repeat actions inside another
repeat.

» Ako ukucate endrepeat bez da ste prije toga ukucali re-
peat:

Cannot end repeat outside repeat.
* U svim drugim slucajevima:

Invalid entry.

Nakon Sto ukucate begin, program ce vas upitati za
naziv dokumenta u koji se upisuju mjerenja

Enter name for output file (e.g.
"results"). You should use Latin letters
and numbers because some special characters
are not allowed.

Ukucajte ime dokumenta i pritisnite return. Pre-
poruceno vam je da koristite iskljucivo latini¢na slova
bez afrikata i brojeve prilikom unoSenja naziva doku-
menta. Drugi karakteri mogu, a i ne moraju biti dozvol-
jeni u imenu dokumenta. U slufaju neispravnog imena
dokumenta mjerenja se nece snimiti. Mjerenja ¢e biti
snimljena u . txt dokumentu sa zadanim imenom u is-
tom folderu u kome se nalazi program.

Nakon ovoga, program Ce ispisati
Begin experiment.

i poceti ekspriment. Program ¢e prikazati trenutno
vrijeme mjereno od poCetka eksperimenta (Time (s)),
mjerenu vrijednost sile F (Force (N)) i ubrzanje ku-
tije (Accel (m/s”2)). Mjerenja Ce na slican nacin biti
prikazana unutar tekstualnog dokumenta.

Program cCe ispisati jednu od slijedecih poruka:

» Ako se eksperiment uspjeSno izvrsio:

Experiment ended successfully.
» Ako kutija udari plafon:

The box hit the ceiling. Experiment ended.
+ Ako kutija udari pod:

The box hit the floor. Experiment ended.
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* Ako mase unutar kutije udare jedna u drugu ili u zi-
dove posude:
Masses and/or the box collided. Experiment
ended.

Nakon Sto se ovaj eksperiment zavrsi, moZete zapoceti
novi eksperiment.



