EuPh0-2020 Online

Experimental Problems. Language: Polish

1 Ukryty Ladunek

1.1 Wstep

Nieznany punktowy ladunek @ znajduje sie w
ustalonym miejscu w pewnym obszarze przestrzeni.
Elektrony wystrzelone daleko od tego tadunku réwnole-
gle do osi z bedg sie rozpraszac pod wptywem sit elek-
trostatycznych i uderza w ekran detekcyjny. Informacje
0 ladunku mozna uzyska¢ zmieniajac jego poczatkowa
energie kinetyczng i poczatkowe wspdlrzedne z; oraz
y; elektronu i mierzac koncowe wspétrzedne x; and y¢
punktu uderzenia elektronu w skonczonej wielkoSci
plaski ekran detekcyjny prostopadty do osi z i przecina-
jacy te o$ w punkcie z = 0.

Przydatna jest znajomo$¢ wzoru Rutherforda na
rozpraszanie

_keQ 1
~ 2E tan(6/2)

gdzie b jest parametrem zderzenia, F — energig elek-
tronu, ¢ = —1.602 x 10~1°C jest fadunkiem elektronu, k =
8.99 x 10° Nm?/C?, natomiast ¢ jest katem rozproszenia.
Parametr zderzenia to najmniejsza odleglos¢ elektronu
od tadunku rozpraszajacego jaka bylaby, gdyby nie za-
chodzilo rozproszenie, tzn. gdyby elektron poruszat
sie po prostej; kat rozproszenia to kat miedzy wek-
torem predkosci poczatkowej (przed rozproszeniem)
elektronu odleglego od ladunku rozpraszajacego oraz
wektorem predkosci koncowej (po rozproszeniu) elek-
tronu odleglego od fadunku rozpraszajgcego .

tor elektronu

1.2 Zadanie

Zadaniem jest wyznaczenie — z najwieksza mozliwa
dokladnos$cig — polozenia (zq,yq,zo) oraz wartosci i
znaku ladunku rozpraszajacego (. Powiniene$ po-
dac zgrubne (rzad wielko$ci) oszacowanie niepewnosci
wynikéw. Niepewnos$¢ poczatkowego polozenia elek-
tronu jest gaussowska i jest rzedu 0.5 mm.

Tak jak w przypadku wszystkich doswiadczen,
powinienes przedstawi¢ jasno opisang tabele
wynikéw, jasno oznaczone wykresy oraz wystar-
czajace wyprowadzanie wzordow, tak aby bylo wiadomo
co zmierzyle$ i w jaki sposéb uzyskujesz swoje wyniki.

1.3 Interfejs programu
Program pyta o napiecie przyspieszajace (napiecie nada-

jace elektronowi poczatkowa energie kinetyczna) za po-
mocg komunikatu (promptu)

Beam accelerating voltage in V:

Wpisz liczbe pomiedzy 1 oraz 10000 i wcisnij enter.
Nastepnie program pyta o poczatkowe wspoélrzedne, za-
czynajac od zj, za pomoca komunikatu (promptu)

x-coordinate of the electron beam in cm:

Wpisz liczbe z zakresu od -20 do 20 i wcis$nij enter.
Na konicu program prosi o podanie y; za pomoca komu-
nikatu (promptu)

y-coordinate of the electron beam in cm:

Whpisz liczbe z zakresu od -20 do 20 i wcis$nij enter.
Jesli w ktoryms$ z powyzszych trzech przypadkéw po-
dasz niepoprawna liczbe, program wyswietli komunikat

Invalid entry.

Wtedy powiniene$ wpisac liczbe ponownie, pamieta-
jac o podanych zakresach.

Po wprowadzeniu zZadanych trzech liczb, program
wys$wietli komunikat

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

i wy$wietli podane przez Ciebie liczby, a nastepnie
polozenie elektronu na ekranie detekcyjnym

Electron detected at (x, y) =

Jesli jednak elektron nie trafi w ekran detekcyjny,
otrzymasz komunikat

Electron not detected... Nastepnie pro-
gram wraca to stanu poczatkowego, pozwalajac Ci na
wprowadzenie nowych danych poczatkowych

2 Czarna skrzynka

2.1 Wstep

Masz dang mechaniczng ,czarng skrzynke”. Obudowa
czarnej skrzynki ma mase m;. Wewnatrz niej znajduje
sie masa m, zawieszona pod wieczkiem na niewazkiej
sprezynie o stalej sprezystosci k;. Kolejna masa mgs
podwieszona jest do masy my za pomoca niewazkiej
sprezyny o stalej sprezystosci k,. W ukladzie wys-
tepuje niewielkie tarcie lepkie zalezne od predkosci
ciala. Przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9.81m/s? i
jest skierowane rownolegle do Scianek bocznych czarnej
skrzynki.

Czarna skrzynka moze by¢ przesuwana w goére lub
w dol z przyspieszeniem stalym na poszczegdlnych eta-
pach ruchu. Sekwencje przyspieszen mozna zadac
podajac na wejsciu czas trwania (W sekundach) oraz
wielko$¢ przyspieszenia (w m/s?) dla kazdego etapu.
Program symulacji pokazuje w ,czasie rzeczywistym”
sile F przykladana do czarnej skrzynki w celu uzyska-
nia zadanego przyspieszenia w danej chwili czasu, wraz
z odczytem chwili czasu. Program zapisze rowniez te od-
czyty do pliku tekstowego w tym samym katalogu co plik
programu. Za kazdym uruchomieniem symulacja star-
tuje z ta sama konfiguracja poczatkowa mas.

Uwaga: Kazdy pomiar sily F jest obarczony losowym
bledem. Obie sprezyny sa liniowe dla odpowiednio
niewielkich odksztalcen, natomiast nieliniowe dla wiek-
szych odksztalcen. Wielkosci k; oraz k, sa zdefin-
iowane poprzez sztywno$¢ poszczegolnych sprezyn w
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poblizu punktu réwnowagi przy nieruchomej czarnej
skrzynce. Dodatnie wartosci sity F oraz przyspieszenia
odpowiadaja zwrotowi w gore.  Wysokos$¢ Sciany
bocznej czarnej skrzynki wynosi 0.6m. W chwili
poczatkowej czarna skrzynka znajduje sie w Srodku
pokoju o wysokos$ci 3m. Eksperyment automatycznie
konczy sie w momencie uderzenia czarnej skrzynki o
sufit lub podloge pokoju lub w przypadku zderzenia
dowolnej z mas z obudowa czarnej skrzynki lub ze soba
nawzajem. Schemat powyzej zostal narysowany bez za-
chowania skali.

2.2 Zadanie

Twoim celem jest wyznaczenie wszystkich parametrow:
my, ma, ms, k1, k2. Analiza niepewno$ci tych warto$ci nie
jest wymagana.

Tak jak w przypadku wszystkich doswiadczen,
powinienes przedstawi¢ jasno opisang tabele
wynikéw, jasno oznaczone wykresy oraz wystar-
czajace wyprowadzanie wzorow, tak aby bylo wiadomo
co zmierzyle$ i w jaki sposéb uzyskujesz swoje wyniki.

2.3 Interfejs programu

Po uruchomieniu program prosi o wprowadzenie sz-
eregu danych wejSciowych. Masz nastepujace mozli-
wosci:

* Wpisz dwie liczby i naci$nij klawisz enter w celu do-
dania kroku w sekwencji przyspieszen,np.: 1.5 -0.4
Pierwsza z liczb oznacza czas trwania etapu w sekun-
dach (musi by¢ wielokrotnoscig 0.01s), a druga z liczb
oznacza przyspieszenie m/s?> (musi by¢ w zakresie
miedzy —30 a 30).

* Wpisz repeat oraz liczbe calkowita i naci$nij enter
by powtdrzy¢ wielokrotnie fragment sekwencji, np.:
repeat 10
Podana liczba calkowita oznacza liczbe powtérzen
fragmentu. Powtarzany fragment sekwencji powinien
by¢ zakonczony endrepeat (patrz ponizej).

* Wpisz endrepeat by zaznaczy¢ koniec fragmentu
sekwencji do powtarzania. Po rozpoczeciu ekspery-
mentu wszystkie etapy pomiedzy repeat a endrepeat

zostang powtorzone dana liczbe razy. Nie jest mozliwe

zagniezdzanie powtarzania wewnatrz powtarzanego

fragmentu.
» Wpisz sample oraz liczbe i naci$nij enter aby zmieni¢

okres prébkowania, np.: sample 0.4

Podana liczba oznacza nowy okres prébkowania, tj.

czas uplywajacy miedzy kolejnymi wartosciami za-

pisywanymi do pliku tekstowego. Okres prébkowania
musi by¢ wielokrotnos$cig 0.01s, co jest jego domys$lna
wartoscia.

* Wpisz begin by zakonczy¢ wpisywanie sekwencji i
rozpocza¢ eksperyment.

Dopuszczalne jest wpisanie wielu akcji w pojedynczej
linii i zatwierdzenie ich klawiszem enter. Na przyklad
mozesz wpisac

sample 0.4 repeat 10 1.5 0.4 1.5 -0.4
endrepeat begin

by rozpocza¢ eksperyment, w ktérym ustawiasz okres
probkowania na 0.4s i przyspieszasz czarna skrzynke
naprzemiennie z przypieszeniem ¢« = 0.4m/s? i a =
—0.4m/s? dziesie¢ razy.

Jesli wpiszesz bledng komende, otrzymasz jeden z
nastepujacych komunikatéow o bledzie i bedziesz mdgt
ponownie wpisa¢ komende.

* Jesli podana warto$¢ przyspieszenia jest poza doz-
wolonym zakresem:

Acceleration is out of range.

* Jesli podana dlugo$¢ etapu przyspieszania jest poza
dozwolonym zakresem:

Duration is out of range.

* Jesli okres probkowania jest poza dozwolonym zakre-
sem:

Sampling time is out of range.

* Jesli liczha powtdrzen jest poza dozwolonym zakre-
sem:

Number of repeat times is out of range.

* Jesli sprobujesz zagniezdzi¢ powtarzanie wewnatrz
powtarzanego fragmentu sekwencji:

Cannot repeat actions inside another

repeat.

* Jesli sprobujesz zakonczy¢ powtarzany fragment sek-
wencji bez rozpoczecia powtarzania:

Cannot end repeat outside repeat.

* W pozostalych przypadkach:

Invalid entry.

Po wprowadzeniu komendy begin program poprosi o
wpisanie nazwy pliku wyjsciowego.

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

Whpisz nazwe pliku i naci$nij enter. Zalecane jest
ograniczenie sie do liter alfabetu lacinskiego oraz liczb
w nazwie pliku. Inne znaki moga nie by¢ dozwolone w
nazwie pliku, wskutek czego plik nie zostanie zapisany.
Dane zostang zapisane w pliku . txt o zadanej nazwie w
tym samym katalogu co plik programu.

Po podaniu nazwy pliku program wyswietli:
Begin experiment.

i rozpocznie eksperyment. Program zacznie wyp-
isywac czas od rozpoczecia eksperymentu (Time (s)),
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zmierzona wartos$c sily F (Force (N)) oraz przyspiesze-
nie czarnej skrzynki (Accel (m/s”2)). Wartoscite beda
analogicznie zapisane w pliku tekstowym.

Na koncu program wypisze jeden z nastepujacych ko-
munikatow.

* Jesli eksperyment zakonczy! sie bez bledow:
Experiment ended successfully.

* Jesli czarna skrzynka uderzytla o sufit pokoju:

The box hit the ceiling. Experiment ended.

* Jesli czarna skrzynka uderzyla o podloge pokoju:

The box hit the floor. Experiment ended.

* Jesli masy wewnatrz czarnej skrzynki zderzyly sie ze
sobg lub jedna z mas uderzyla o czarna skrzynke.
Masses and/or the box collided. Experiment
ended.

Po zakonczeniu eksperymentu mozesz rozpoczac
kolejny eksperyment.



