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1 Sarcina ascunsa

1.1 Introducere

O corp punctiform cu sarcina electricd necunoscutd @
este fixat intr-0 regiune din spatiu.Electronii lansati par-
alel cu axa 2 de foarte departe de corpul punctiform
vor fi imprastiati electrostatic de acesta si vor lovi un
ecran unde vor fi detectati.Este posibild determinarea
caracteristicilor sarcinii necunoscute prin varierea en-
ergiei cinetice ca si prin varierea coordonatelor initiale
ale fascicolului de electroni z; and y; Impreuna cu deter-
minarea coordonatelor z¢ i ys ale pozitiei in care un elec-
tron loveste ecranul finit, plat, perpendicular pe axa z si
pozitionatla z = 0.

Este utild cunoasterea formulei Imprastierii Ruther-

ford,
_ kq@Q 1

~ 2F tan(6/2)

unde b este parametrul de ciocnire, E este energia
electronului, ¢ = —1.602 x 10~'°C este sarcina elec-
tronului, £ = 8.99 x 10° Nm?/C?, si ¢ este unghiul
de Imprastiere. Parametrul de ciocnire este definit
ca fiind distanta minima dintre electron si tintd in
ipoteza In care miscarea electronului nu ar fi afectata
de tinta si ca urmare acesta s-ar deplasa pe o linie
dreaptd; unghiul de imprastiere este unghiul dintre vec-
torul viteza initiald a electronului si vectorul viteza
finala a electronului - viteza acestuia atunci cand se
afla departe de tinta imprastietoare, dupa imprastiere.

electron trajectory

1.2 Sarcina de lucru

Sarcina de lucru este determinarea cat mai precisa posi-
bil, a pozitiei (xg, yo, #¢) sia marimii si semnului sarcinii
fixe Q.Trebuie de asemenea determinat aproximativ or-
dinul de marime al erorilor cu care au fost estimate
rezultatele.Eroarea de determinare asociata localizarii
initiale a fasciculului este Gaussiana si este de ordinul
a 0.5 mm. Ca In toate experimentele, trebuie sa produci
tabele de date cu titluri clare pentru coloane, grafice cu
numele axelor si calcule suficient de detaliate pentru for-
mulele deduse astfel incét sa fie clar ce ai masurat si cum
ai obtinut rezultatele.

1.3 Interfata programului

Programul iti cere sa selectezi tensiunea de accelerare
afisan la prompter:

Beam accelerating voltage in V:

Introdu un numar Intre 1 si 10000, si apasd return.
Programul te intreabd apoi despre coordonatele punc-
tului de lansare - incepand cu coordonata z;- afisdnd la
prompter

x-coordinate of the electron beam in cm:

Introdu un numar intre -20 si 20 si apoi tasteaza re-
turn. Apoi, programul cere coordonata y; a punctului
de lansare, afisdnd la prompter

y-coordinate of the electron beam in cm:

Introdu un numar intre -20 si 20 si apasa return.Daca
vei introduce un numar invalid pentru oricare dintre
cele trei valori, programul va afisa mesajul

Invalid entry.

si-ti va cere din nou o valoare, avizdndu-te asupra
domeniului permis de valori.

Dupa ce cele trei numere au fost introduse, programul
iti va produce raspunsul:

Electron beam fired with parameters (x,y, V) =
care va cuprinde datele pe care i le-ai furnizat si apoi:
Electron detected at (%, y) =

coordonatele pe ecran ale fasciculului detectat. Daca
electronul nu cade pe ecranul detector de dimensiuni fi-
nite, programul va afisa:

Electron not detected...

Programul se repetd apoi, permitandu-ti sa introduci
un set nou de coordonate initiale.

2 Cutia Neagra

2.1 Introducere

Considerda o cutie neagra mecanicd, rigida, constand
dintr-un container de masa m;. In interiorul containeru-
lui se afld un corp de masa m, care atdrna de un resort
de masa neglijabila si constanta de elasticitate k; , resort
prins cu un capat de tavanul containerului. Alta masa
mg este atdrnatd de masa m, prin intermediul unui alt
resort de masa neglijabila si constanta de elasticitate k..
Existd o mica fortd de vascozitate, care depinde de viteza
obiectelor. Gravitatia PAmantului este g = 9.81m/s? si
este paralela cu fetele cutiei.
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Cutia, prinsd intr-o menghind, poate fi miscata in sus
sau in jos cu o acceleratie constantd. Modul de acceler-
are poate fi programat prin input, stabilind durata (in se-
cunde) si acceleratia (in m/s?) pentru fiecare pas. Simu-
larea arata in “timp real” forta exercitata asupra cutiei,
care este necesara pentu a mentine acceleratia data la
momentul curent de timp, impreuna cu indicarea tim-
pului. De asemenea, simularea va furniza datele Intr-un
fisier text, in acelasi folder ca si programul. Toate simu-
larile vor incepe intotdeauna cu aceeasi configuratie in-
itiala a maselor.

Note: Fiecare masurare a fortei F' are o mica eroare
aleatoare. Resorturile sunt liniare pentru deformatii re-
zonabil de mici, dar sunt neliniare pentru deformari
mari. Valorile k; si k» sunt definite ca fiind constantele
de elasticitate pentru fiecare resort, pentru deformatii
mici, in jurul pozitiei de echilibru, in care cutia era in
repaus. Forta F' si acceleratia sunt considerate pozitive,
daca ele sunt orientate In sus. Lungimea laturii cutiei
este 0.6 m si cutia se afla initial In mijlocul unei camere
cu indltimea 3m. Un experiment se opreste automat,
daca cutia atinge tavanul sau podeaua, sau daca oricare
dintre mase se ciocneste cu cutia sau cu cealalta masa.
Figura nu este desenata la scara.

2.2 Sarcina de lucru

Sarcina de lucru este sa determini toti parametrii: mq,
me, ms, k1, ka. NU este necesar sa faci calculul erorilor
pentru aceste rezultate.

La fel ca In toate experimentele, trebuie sa furnizezi
tabele de date clar etichetate, grafice clar etichetate si
deducerea de formule suficiente pentru a fi clar ceea ce
ai masurat si cum ai dedus rezultatele tale.

2.3 Interfata Programului

Initial, programul cere un sir de intrari. Aveti urma-

toarele posibilitati.

* Introdu doud numere si tasteaza Enter pentru a
adduga o simulare modelului de accelerare, de exem-
plu: 1.5-0.4
Primul numar reprezintd durata simuldrii In se-
cunde(un multiplu al 0.01 s) si al doilea numar reprez-
inta acceleratia in m/s?(un numar intre —30 si 30).

* Introdu repeat urmat de un numar intreg si tasteaza
Enter pentru a repeta actiunea, de exemplu: repeat
10
Numarul intreg reprezintda numarul de repetari.
Fiecare repetare trebuie finalizatd cu endrepeat
(vedeti mai jos).
repeat and endrepeat

* Introdu endrepeat pentru a finaliza repetarea. Daca
pornesti experimentul, toate actiunile dintre repeat si
endrepeat vor fi repetate de un anumit numar de ori.

* Introdu sample urmat de un numdr, dupd care
tasteaza Enter pentru a schimba timpul de prelevare,
de exemplu: sample 0.4 Numarul este noul timp de
prelevare, adica timpul dupa care o noud masurare
este produsa si scrisa in fisierul produs de program.
Timpul de prelevare trebuie sa fie un multiplu al 0.01 s,
care este si valoarea implicitd a timpului de prelevare.

* Introdu begin pentru a finaliza sirul de intrdri si a in-
cepe experimentul.

Este posibila introducerea multipla a actiunilor pe
aceeasi linie si tastarea Enter. De exemplu, introdu

sample 0.4 repeat 10 1.5 0.4 1.5 -0.4 endrepeat begin

pentru a incepe un experiment in care modifici timpul
la 0.4s si acceleratia cutiei respectiv cu o = 0.4m/s? si
a = —0.4m/s? de zece ori.

Daca introduci o data invalidd, vei primi unul dintre
urmatoarele mesaje de eroare si poti incerca sa repeti
actiunea.

* Daca acceleratia nu se incadreaza in limite:
Acceleration is out of range.

* Daca durata acceleratiei nu se incadreaza in limite:
Duration is out of range.

* Daca timpul de prelevare nu se incadreaza in limite:
Sampling time is out of range.

* Dacd numarul de repetdri nu se incadreaza in limite:
Number of repeat times is out of range.

* Daca repeat este chemat in cadrul altui repeat: Can-
not repeat actions inside another repeat.

» Daca introduci endrepeat fara repeat:
Cannot end repeat outside repeat.

« In alte cazuri:
Invalid entry.

Dupa ce introduci begin, programul iti va cere sa dai
un nume pentru fisierul cu date de iesire afisdnd textul

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

Declara un nume pentru fisier si apasa return. Ti
se atrage atentia sa folosesti caractere latine si numere.
Alte caractere ar putea fi nepermise - caz in care numele
fisierului va fi invalid si ca urmare datele nu vor fi sal-
vate. Citirile vor fi salvate Intr-un fisier.txt cu numele pe
care l-ai atribuit in acelasi director ca si programul.

Dupa aceasta, programul va afisa
Begin experiment.

si va incepe experimentul. Programul va afisa tim-
pul scurs de la inceperea experimentului (Time (s)), val-
oarea masurata a fortei F' (Force (N))si acceleratia cutiei
(Accel (m/s"2)). Similar, citirile vor fi afisate in fisierul
text.

Programul va afisa apoi unul dintre urmatoarele
mesaje:
* Daca experimentul s-a incheiat cu succes:
Experiment ended successfully.
« In cazul in care cutia a lovit tavanul:
The box hit the ceiling. Experiment ended.
« In cazul in care cutia a lovit podeaua:
The box hit the floor. Experiment ended.
* Dacd masele din interiorul cutiei s-au ciocnit sau una
dintre masele din interiorul cutiei s-a ciocnit cu cutia:
Masses and/or the box collided. Experiment ended.

Atunci cand termini un experiment, poti incepe un al-
tul.



