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1 Bilinmeyen Yuk

1.1 Giris

Bilinmeyen bir @ yiki uzayin belli bir bdélgesinde
sabitlenmistir. Yiikiin ¢ok uzaginda » eksenine paralel
olarak firlatilan elektronlar sabit yiikten elektrostatik
olarak saglirlar ve bir algilama ekranina carparlar.ilk
kinetik enerjinin yani sira elektron isininin ilk z; ve y;
koordinatlarini degistirerek ve z eksenine dik olarak z =
0 noktasinda bulunan sonlu algilama ekrani tizerinde
elektronun carptigl z¢ ve y¢ son koordinatlarini 6lgerek
bilinmeyen ytkin ayrintilar1 hakkinda bilgi edinmek
mumkundir.

Rutherford sacilma formiiliini bilmek faydal olacak-

tr,
_he@ 1
~ 2F tan(9/2)

burada b etki(impact) parametresi, F elektronun ener-
jisi, ¢ = —1.602 x 10~!°C elektronun yiiki, £ = 8.99 x
10° Nm?/C?, ve 6 sacilma acisidir. Etki parametresi, elek-
tronun hedeften etkilenmedigini ve dolayisiyla diiz bir
cizgide hareket edecegini varsayarak elektronun hedefe
en yakin yaklasimi olarak tanimlanir; sacilma agisi, elek-
tronun hedeften uzaktaki orijinal hiz vektorii ile elektro-
nun sacllma sonrasinda hedeften uzak olan son hiz vek-
toru arasindaki agidir.

elektron yériingesi

1.2 Gorev

Gorev, (zg, yg, 2¢) konumunu ve ayrica sabit @ yikinin
biiyukliginu ve isaretini olabildigince kesin olarak be-
lirlemektir. Cevaplarinizda kabaca mertebe cinsinden
hata tahminlerinizi (order of magnitude error estimates)
vermelisiniz. Demetin ilk konumunda 0.5 mm mer-
tebesinde Gaussian hatasi vardir. Tim deneylerde
oldugu gibi, neyi ol¢tigliniizii ve sonugclarinizi nasil
tirettiginizi netlestirmek icin acikca etiketlenmis veri
tablolari, acikea etiketlenmis grafikler ve yeterli formiil
¢ikarimlari saglamaniz gerekir.

1.3 Program Arayuzii

Program, asagidaki komut istemiyle hizlandirma voltaji
ister

Beam accelerating voltage in V: 1 ile 10000 arasinda
bir say1 girin ve return tusuna basin.Program daha
sonra asagidaki komut istemi ile baslangic firlatma ko-
ordinatlarini z; degerinden baglayarak ister,

x-coordinate of the electron beam in cm:

-20 ile 20 arasinda bir say1 girin ve return tusuna
basin. Son olarak program komut istemi ile y; degerini
girmenizi ister

y-coordinate of the electron beam in cm:

-20 ile 20 arasinda bir say1 girin ve return tusuna
basin. Buii¢ degerden herhangibirine gecersiz bir deger
girerseniz program size su uyariy1 verecektir,

Invalid entry. ve izin verilen sinirlar: hatirlatarak, ko-
mut istemi ile degeri sizden tekrar isteyecektir.

Uc deger girildikten sonra program asagidaki ¢iktiy1
vererek

Electron beam fired with parameters (X, y, V) =
girdiginiz degerleri tekrar gosterecektir, daha sonra

Electron detected at (%, y) = ¢iktisiile algilanan elektro-
nun ekran uzerindeki koordinatlarini verecektir. Eger
elektron sonlu boyutlu algilama ekranina ¢arpmazsa,

Electron not detected...

ciktis1 verecektir. Program daha sonra tekrar eder ve
yeni bir baglangi¢ koordinatlari seti girmenizi saglar.

2 Kara Kutu

2.1 Giris

m kiitleli kutu iceren kat1 bir mekanik kutumuz vardir.
Kutunun icerisinde tavana k; yay sabitli kiitlesiz bir
yayla asilmis m, kiitleli bir yik vardir. mg kutleli yik
ise ko yay sabitli kiitlesiz yayla mo kutlesine asilmistir.
cisimlerin hizina bagh olan kii¢tik bir viskoz suriklen-
mesi vardir. yercekimi ivmesi g = 9.81 m/s? dir ve ku-
tunun kenarlarina paraleldir.

Kutu yukar: ve asagiya parcali(piece-wise) sabit ivme
ile hareket edebilir. Ivme modeli, her bir adim icin in-
puta siire (saniye cinsinden) ve ivme (m/s? cinsinden)
vererek programlanabilir. Simulasyon, o anda verilen
ivmenin siirdirtilmesiicin kutuya uygulanmasi gereken
”gercek zamanl” F kuvvetini, zamanin okunmasi ile
birlikte gosterir. Simulasyon, ayni zamanda okudugu
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degerleri programla ayni klasdrdeki text dosyasina out-
put olarak verecektir. Tim simulasyonlar, kiitleler i¢in
hep ayn1 baslangi¢ konfigiirasyonuyla baslayacaktir.

Not:F kuvvetinin her 6l¢iminde kii¢ik bir random
hata vardir. Yaylar, kabul edilebilir kiigiik deformasy-
onlar icin lineer iken, daha biylik deformasyonlar
icin nonlineerdir. k; ve k, degerleri, kutunun dur-
gun oldugu denge durumu civarlarindaki kiicik de-
formasyonlar i¢in yaylarin yay sabiti olarak tanimlan-
mustir. Kuvvet ve ivime, yukar1 yonli oldugunda pozitif
olarak adlandirilacaktir. Kutunun bir kenarinin uzun-
Iugu 0.6m ve kutu en basta 3m yuksekligindeki bir
odanin tam ortasindadir. Bir deney, kutu tavana veya
yere carptiginda; veya Kkitleler kutuyla veya diger kiit-
leyle carpistiginda otomatik olarak sonlanir. Sekil dogru
0Olcekle cizilmemigtir.

2.2 Gorev

Goreviniz tim parametreleri belirlemektir:m;, mo, ms,
k1, ko Bu sonuglar icin hata analizi yapmaniza gerek
yoktur. Tim deneylerde, diizglince adlandirilmis data
tablolary, agikca belirtilmis grafikler ve sonuclari elde et-
meKk i¢in kullandiginiz denklemler ve 6l¢tiigiiniiz deger-
leri anlaml hale getirmek icin kullandiginiz formiilleri
detaylica gosteriniz.

2.3 Program Arayuzii

Baslangicta, program bir dizi giris yapmanizi ister.
Asagidaki ihtimallere sahipsiniz.

« 1ki say1 girin ve ivme modeline bir adim eklemek i¢cin
return tusuna basin, 6rnegin: 1.5 -0.4
Ik say1 adimin saniye olarak siiresi ( 0.01 s katlar1 ol-
malidir) ve ikinci say1 m/s? cinsinden ivme (Girilen
deger —30 ve 30 arasinda olmalidir) degeridir.

* Hareketleri (actions) tekrar etmek icin repeat ve bir
tamsayl1 giriniz ve return tusuna basiniz, 6rnegin: re-
peat 10
Tamsayi, hareketin tekrar etmesini istediginiz tekrar
sayis1 olmalidir.Her hareket tekrari endrepeat ile hit-
melidir (asagiya bakiniz).

* Hareketleri bitirmek i¢in endrepeat giriniz. Deneyi
baslatirsaniz, repeat ve endrepeat arasindaki tim
hareketler belirli bir sayida tekrar edecektir.
Hareketlere bir tekrarin icinde baska bir tekrar
yaptiramazsiniz.

+ Ornekleme zamanin degistirmek icin sample ve bir
say1 giriniz ve return tusuna basiniz, 6rnegin: sample
0.4
Say1 yeni érnekleme zamam olmalidir. Ornekleme
zamani ne kadar siirede bir c¢ikti dosyasina yeni
bir okuma yazilacagini belirler.Ornekleme zamani,
varsayllan ornekleme zamani olan 0.01s degerinin
katlar1 olmaldair.

* Dizini bitirip deneyi baslatmak icin begin giriniz.
Birden cok hareketi ayni satira yazip return tusuna

basabilirsiniz, 6rnegin 6rnekleme zamanini 0.4 s deger-

ine degistirip kutuyu ¢ = 0.4m/s?> ve a = —0.4m/s?
ivmeleri ile 10 kere hizlandirdiginiz deneyi baglatmak
igin

sample 0.4 repeat 10 1.5 0.4 1.5 -0.4 endrepeat begin

ifadesini girebilirsiniz.

Gecersiz bir giris vyaparsaniz asagidaki hata
mesajlarindan birini alirsiniz ve hareketi tekrar gire-
bilirsiniz.

* Eger ivme istenilen aralikta degilse:

Acceleration is out of range.

* Eger ivmenin suresi istenilen aralikta degilse:

Duration is out of range.

+ Ornekleme zamani istenilen aralikta degilse:

Sampling time is out of range.

» Eger tekrar sayisi istenilen aralikta degilse:

Number of repeat times is out of range.

» Tekrar eden bir hareket icinde hareketleri tekrar etm-
eye calisirsaniz:

Cannot repeat actions inside another repeat.

* Bir tekrar tekrar eden bir hareket olmadan bitirmeye
caligirsaniz:

Cannot end repeat outside repeat.

* Diger tim durumlarda:

Invalid entry.

begin komutunu girdikten sonra, program size asagi-
daki komut istemi ile ¢ikt1 dosyasi icin bir isim isteyecek-
tir

Enter name for output file (e.g. ”results”). Latin
harflerini ve rakamlar1 kullaniniz c¢iinkii bazi 6zel
karakterler kullanilamaz.

Bir isim girin ve return tusuna basin. isim icin sadece
Latin harflerini ve rakamlar1 kullanmaniz tavsiye ed-
eriz. Gegersiz dosya ismi olmasi durumunda okunan
degerler kayit edilemez. Okunan degerler .txt dosyasina
verdiginiz isimde programla ayni klasére kaydedilecek-
tir.

Bundan sonra program

Begin experiment.

ifadesini gosterir ve deneyi baslatir. Program
deneyin basglamasindan itibaren gecen zamani(Time
(8)),F kuvvetinin 6l¢iilen degerini(Force (N)) ve kutunun
ivmesini (Accel (m/s"2)) gosterir.Okunan degerler text
dosyasinda da benzer sekilde gosterilir.

Program daha sonra asagidaki mesajlardan birini
goruntiler.

* Deney basariyla sonuclandiysa:
Experiment ended successfully.
» Kutu tavana ¢arparsa:
The box hit the ceiling. Experiment ended.
» kutu yere carparsa:
The box hit the floor. Experiment ended.
* Kutunun icindeki kiitleler carpistiysa veya kutunun
icindeki kiitlelerden biri kutuyla carpistiysa:
Masses and/or the box collided. Experiment ended.
Deney bittikten sonra bagka bir deney baslata-
bilirsiniz.
Programlar1 asagidaki adresten indiriniz:
https://www.ioc.ee/ kalda/ipho/EuPhO-experiments.zip



