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Experimentella uppgifter. Sprak: svenska

1 Dold laddning

1.1 Inledning

En okdnd punktladdning @ &r fixerad i ett omrade i rum-
met. Elektroner som avfyras parallellt med z-axeln langt
fran laddningen kommer att spridas elektrostatiskt mot
den fixerade laddningen och triffa en detektorskiarm.
Det ar mojligt att skaffa information om den dolda
laddningen genom att variera den initiala kinetiska en-
ergin och de initiala koordinaterna z; och y; for elek-
tronstralen, och sedan mata de slutliga koordinaterna x¢
och y¢ for den punkt dér en elektron traffar en skarm av
andlig storlek, riktad vinkelrdt mot z-axeln och placerad
vid z = 0.

Det kan vara bra att kdnna till Rutherfords spridnings-
formel,

_ kq@Q 1

~ 2F tan(0/2)

dar b ar impaktparametern, F elektronens energi, ¢ =
—1.602 x 10719C dess laddning, £ = 8.99 x 10° Nm?/C?
en konstant, och # dr spridningsvinkeln. Impaktpa-
rametern definieras som elektronens minsta avstand till
spridningsmalet, om den inte hade paverkats av detta
utan hade rort sig langs en rét linje; spridningsvinkeln
ar vinkeln mellan elektronens initiala hastighetsvektor
langt fran malet och dess slutliga hastighetsvektor langt
frdn maélet efter spridningen.

elektronens bana

1.2 Uppgift

Din uppgift ar att, sd precist som mojligt, bestimma
den fixerade laddningens position (z¢, yg, zg), och stor-
lek och tecken pé dess laddning . Du ska ocksa grovt
uppskatta storleksordningen pa felen i dessa resultat.
Stralens initiala position dr behéftad med en osdkerhet,
som svarar mot en Gaussisk fordelning med standard-
avvikelse 0.5 mm.

Som i alla experiment s& mdste du redovisa tydligt
markta tabeller med data, tydligt mérkta grafer, och till-
rackligt med hérledningar av uttryck sa att det ar tydligt
vad du har métt och hur du kommer fram till dina resul-
tat.

1.3 Programmets granssnitt

Programmet fragar efter en accelerationsspdnning med
prompten

Beam accelerating voltage in V:

Ange ett tal mellan 1 och 10000, och tryck enter. Pro-
grammet fragar sedan efter avfyrningskoordinater och
boérjar med x;, med prompten

x-coordinate of the electron beam in cm:

Ange ett tal mellan -20 och 20 och tryck sedan enter.
Slutligen fragar programmet efter y;, med prompten

y-coordinate of the electron beam in cm:

Ange ett tal mellan -20 och 20 och tryck sedan enter. Om
du anger ett ogiltigt tal for nagon av dessa tre kommer
programmet att svara med prompten

Invalid entry.

och kommer sedan att be dig om vardet igen och
paminna dig om de tillditna intervallen. Efter att de tre
talen har angivits skriver programmet ut

Electron beam fired with parameters (x,y, V) =
och dterger dina angivna vérden, och sedan
Electron detected at (%, y) =

och ge skarmpositionen dar elektronen detekteras. Om
elektronen dock missar den dndligt stora skarmen far du
meddelandet

Electron not detected...

Programmet borjar sedan om och later dig ange en ny
uppsattning avfyrningskoordinater.

2 Svartlada

2.1 Inledning

Du har en stel mekanisk svart 1ada i form av en behal-
lare med massa m;. Inuti behdllaren hdnger en tyngd
med massa m, fran taket i en vasentligen viktlos fjader
med fjdderkonstant k;. Annu en tyngd med massa ms
hénger i m» via en annan viktlos fjdder med fjaderkon-
stant k,. Massorna paverkas av en liten viskds brom-
skraft som ar hastighetsberoende. Tyngdaccelerationen
ar g = 9.81 m/s? och parallell med behallarens sidor.

Behallaren kan flyttas upp eller ner med en styckvis
konstant acceleration. Foljden av accelerationer kan ges
som indata genom att ange tiden foér en given accelera-
tion (i sekunder) och accelerationens storlek (i m/s?) for
varje steg. Simuleringen visar i ”realtid” kraften F pa
behdallaren som behdvs for att uppratthalla den givna
accelerationen i varje tidpunkt, tillsammans med den
avlasta tiden. Simuleringen kommer ocksa att ge ut-
datan i en textfil i samma mapp (folder) som program-
met ligger i. Massornas ursprungliga konfiguration ar
alltid samma i alla simulationer.

Notera: Varje matning av kraften £’ innehaller ett litet
slumpmassigt matfel. Fjddrarna ar linjara for relativt
sma deformationer, men ickelinjéra for storre deforma-
tioner. Vardena k; och k. ar definierade som fjaderkon-
stanten hos respektive fjader for sma deformationer
runt jamviktsldget som uppnds nar behéllaren ar i vila.
Kraften F' och accelerationen &ar definierade som posi-
tiva om de ar riktade uppat. Behdllarens sidldngd &r
0.6 m och den &r frdn borjan i mitten av ett rum med
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takhojd 3m. Ett experiment avbryts automatiskt om be-
hallaren slar i golvet eller taket, eller om ndgon av mas-
sorna kolliderar med behéllaren eller den andra mas-
san. Figuren &r ej skalenlig.

2.2 Uppgift

Uppgiften ar att bestimma alla parametrar: m;, ma, ms,
k1, k2. Dubehover inte ha med nagon felanalys for dessa
varden.

Som i alla experiment s& maste du redovisa tydligt
markta tabeller med data, tydligt méarkta grafer, och till-
rackligt med hédrledningar av uttryck sa att det ar tydligt
vad du har métt och hur du kommer fram till dina resul-
tat.

2.3 Programmets granssnitt

Programmet borjar med att frdga efter en sekvens av in-
struktioner att f6lja. Du har féljande mojligheter:

» Ange tva tal och tryck enter for att 1agga till ett steg till
foljden av accelerationer, till exempel: 1.5 -0.4
Det forsta talet anger varaktigheten av steget i sekun-
der (maste vara en multipel av 0.01s) och det andra
talet anger acceleration i m/s?> (maste vara mellan
—30 och 30).

» Ange repeat och ett heltal och tryck enter for att up-
prepa instruktioner, till exempel: repeat 10
Heltalet anger antalet ganger du vill upprepa instruk-
tionerna. Varje upprepningskommando ska avslutas
med endrepeat (se nedan).

* Ange endrepeat for att avsluta upprepningen av in-
struktioner. Om du startar experimentet kommer
alla instruktioner mellan repeat och endrepeat up-
prepas det angivna antalet gdnger. Du kan inte ha
ett upprepningskommando inuti ett annat upprepn-
ingskommando.

* Ange sample och ett tal och tryck enter for att &ndra
samplingstiden, till exempel: sample 0.4
Talet anger den nya samplingstiden, vilken anger
tiden efter vilken varje ny avldsning skrivs ut till
textfilen. Samplingstiden méaste vara en multipel av
0.01s, vilket ocksa ar standardvérdet pa samplingsti-
den.

* Ange begin for att avsluta sekvensen av instruktioner
och starta experimentet.

Du kan ocksa ange flera instruktioner pd samma rad
och sedan trycka enter. Du kan till exempel ange

sample 0.4 repeat 10 1.5 0.4 1.5 -0.4 endrepeat begin

for att starta ett experiment diar du &ndrar sam-
plingstiden till 0.4s och accelererar lddan med a =
0.4m/s? respektive a = —0.4m/s? tio gdnger.

Om du anger en ogiltig instruktion far du nagot av fol-
jande felmeddelancen och kan sedan férsoka ange en in-
struktion igen.

* Om accelerationen dr utanfor det tilldtna intervallet:
Acceleration is out of range.

* Om varaktigheten for accelerationen dr utanfor det
tillatna intervallet:
Duration is out of range.

* Om samplingstiden &r utanfor det tilldtna intervallet:
Sampling time is out of range.

¢ Om antalet upprepningar ar utanfor det tilldtna inter-
vallet:

Number of repeat times is out of range.

* Om du forsoker anvianda ett upprepningskommando
inuti ett annat upprepningskommando:
Cannot repeat actions inside another repeat.

* Om du forséker avsluta ett upprepningskommando
utan att det finns ett upprepningskommando att avs-
luta:

Cannot end repeat outside repeat.

* Vid samtliga andra fel:

Invalid entry.

Efter att du har angivit begin kommer programmet be
om ett namn for utdatafilen med prompten

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

Ange ett namn och tryck enter. Du rekommenderas
att endast anvinda latinska bokstédver och tal i filnam-
net. Andra tecken kanske eller kanske inte ar tilldtna i
filnamnet och skulle filnamnet vara ogiltigt kommer inte
avlasningarna sparas. Avldsningarna sparas i en .txt-fil
med det angivna namnet i samma mapp som program-
met.

Programmet skriver sedan ut
Begin experiment.

och paborjar experimentet. Programmet skriver
sedan ut den aktuella tiden sedan experimentet star-
tades (Time (s)), uppmaétta varden pa kraften F (Force
(N)) och lddans acceleration (Accel (m/s"2)). Avlas-
ningarna visas pa samma satt i textfilen.

Programmet skriver sedan ut nagot av féljande med-
delanden.

* Om experimentet genomfordes framgangsrikt:
Experiment ended successfully.

* Om ladan slog i taket:
The box hit the ceiling. Experiment ended.

* Om ladan slog i golvet:
The box hit the floor. Experiment ended.

* Om massorna inuti lddan kolliderade eller nagon av
massorna kolliderade med ladan:
Masses and/or the box collided. Experiment ended.

Nér experimentet dr avslutat kan ett nytt experiment
pabdorjas.



