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Experimental Problems. Language: Slovak

1 Skryty naboj

1.1 Uvod

Naboj o neznamej velkosti Q sa nachddza v pevne
urcenej polohe v istej priestorovej oblasti. Elektrony
vystrelené daleko od néboja @ v smere rovnobeznom s
osou z sa na fiom elektrostaticky rozptylia a nasledne
narazia na detek¢nu platiiu. Je mozné ziskat informa-
cie o ndboji Q prostrednictvom zmeny pociatocnej kinet-
ickej energie ako aj zmenou pociatoénych suradnic z; a y;
elektronového zvazku. K tomu je samozrejme potrebné
zmerat vysledné suradnice z¢ a yr miesta dopadu rozp-
tyleného elektronu na rovinnej platni, ktord je kolma na
0s z, pricom sa nachadza v polohe z = 0.

UZitoCny vzorec predstavuje Rutherfordov rozptylovy
vztah
~ kqQ 1

~ 2E tan(6/2)

kde b je zrazkovy parameter, E je energia elektronu,
g = —1.602 x 107°C je ndboj elektronu, k¥ = 8.99 x
102 Nm?/C? a § je rozptylovy uhol. Zrazkovy parameter sa
zvykne definovat ako najmensia priestorovd vzdialenost
medzi elektronom a ndbojom @ za predpokladu, Ze by
nedochadzalo k rozptylu; rozptylovy uhol je uhol medzi
pociatoCnym vektorom rychlosti nalietavajuceho elek-
trénu daleko od tercika a koncovym vektorom rychlosti
odlietavajuceho elektronu.

trajektéria elektréonu

1.2 Uloha

Vasou ulohou je urcit polohu (zq,y0,z¢), velkost a
znamienko naboja @, o najpresnejsie ako sa da. Vykon-
ajte rddovy odhad chyb Vami ziskanych vysledkov.
Vezmite do uvahy, Ze pociatocna poloha luca je zataZzena
Gaussovskou chybou na urovni 0.5 mm.

Podobne ako pri inych experimentoch, vyZaduje sa
od vas uvedenie tabuliek udajov, dobre oznacené grafy
a také odvodenie vzorcov, ktoré jasne indikuje, Co ste
namerali a ako ste ziskali Vase vysledky.

1.3 Programové rozhranie

Program poZaduje na vstupe napéatie na dosiahnutie
zrychlenia nasledovne

Beam accelerating voltage in V:

Zadajte Cislo s hodnotami medzi 1 a 10000 a stlacte
enter. Program potom poZaduje pociato¢ne suradnice
zvazku, pricom ako prvé sa zadava z; v tvare

x-coordinate of the electron beam in cm:

Zadajte Cislo s hodnotami medzi -20 and 20 a potvrdte
stlacenim enter. Nakoniec program pozaduje zadanie y;
v tvare

y-coordinate of the electron beam in cm:

Zadajte Cislo s hodnotami medzi -20 a 20 a potvrdte
stlacenim enter. Ak na vstupe uvediete neplatnu hod-
notu, program vypiSe nasledovnu spravu

Invalid entry.

a poziada Vas o opdtovny vstup, pri¢om Vam pripome-
nie stanovené ohranicenia.

Po vloZeni troch ¢iselnych udajov, program vypise

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

a uvedie Vami zadané hodnoty. Potom sa zobrazi

Electron detected at (x, y) = a vypiSe sa
poloha detekovaného elektréonu na detekénej platni.
Moéze dojst k tomu, Ze sa elektron rozptyli do oblasti
mimo platne. V takom pripade bude vypisana sprava

Electron not detected...

Program sa nasledne opakuje, pricom Vam dovoli
zadanie novych pociatocnych suradnic.

2 Cierna skrinka

2.1 Uvod

Mate k dispozicii pevnd mechanicku €iernu skrinku,
ktora pozostava z krabice o hmotnosti m;. Vnutri kra-
bice sa nachadza zdvaZie ms, ktoré je spojené pomocou
nehmotnej pruziny s tuhostou k; so stropom krabice.
Dalie zdvaZie ms je spojené so zdvazim m, pomocou
nehmotnej pruziny s tuhostou k,. V systéme dochéddza k
vzniku malej odporovej sily, ktora zavisi na rychlosti ob-
jektov. Gravitacné zrychlenie je g = 9.81 m/s? a smeruje
rovnobezne s bo¢nymi stranami krabice.

Skrinku je mozZné vystavit pohybu s konStantnym
zrychlenim vo vertikdlnom smere, ktoré sa moZe
skokovite menit.  Protokol pre zrychlenie krabice
mobZe byt naprogramovany zadanim doby trvania (v
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sekunddach) a zrychlenia (v jednotkach m/s?) pre kazdy
krok, pocas ktorého je zrychlenie konStantné. Simula-
cia zobrazi priebeh sily posobiacej na skrinku v “redl-
nom Case”, ktord je potrebna na dosiahnutie zrychlenia
pre dany Casovy okamih, spoloCne s uvedenym casom.
Simuldcia vypiSe ziskané udaje do textového suboru,
ktory sa vytvori v tom istom adresari ako sa nachadza
program. VSetky simuldcie za¢inaju s rovnakymi pocia-
to¢nymi konfigurdciami telies.

Pozndmka: kazdé meranie sily F je zataZené malou
ndhodnou chybou. PruZiny sa spravaju linedrne pre
dostatocne malé deformadcie, ale pre vac¢sie deformacie
uz vykazuju nelinearity. Hodnoty &; a &, su definované
ako tuhost danej pruziny pre malé deformdcie blizke
rovnovaznej polohe, kedy je skrinka v pokoji. Sila F
a zrychlenie nadobudaju kladné hodnoty v pripade, Ze
smeruju nahor. Bocny rozmer skrinky je 0.6 m a skrinka
sa na zaciatku nachddza v strede miestnosti, ktord ma
vySku 3m. Experiment je ukonceny automaticky v pri-
pade, Ze ddjde ku kontaktu skrinky so stropom, resp.
podlahou alebo ak sa hociktoré zo zavazi zrazi s krabi-
cou alebo ak dojde k zrazke zavazi. Obrazok je kvali-
tativny a nezodpovedd redlnym mierkam.

2.2 Uloha

Ulohou je urcit vietky parametre: my, mg, ms, ki, ka.
NevyZaduje sa od Vas analyza chyb ziskanych vysledkov.

Podobne ako pri inych experimentoch, vyZaduje sa
od vas uvedenie tabuliek udajov, dobre oznacené grafy
a také odvodenie vzorcov, ktoré jasne indikuje, Co ste
namerali a ako ste dostali Vase vysledky.

2.3 Programové rozhranie

Na zacliatku program vyzZaduje zadanie postupnosti
vstupnych prikazov. K dispozicii mate nasledujuce
mozZnosti.

» Zadajte dve Cisla a stlacte enter na pridanie kroku do
protokolu zrychleni, napr.: 1.5 -0.4
Prvé ¢islo oznacuje trvanie kroku v sekundach (musi
ist 0 ndsobok 0.01s) a druhé ¢islo urcuje zrychlenie v
m/s? (musi nadobudat hodnotu medzi —30 a 30).

» Zadajte repeat a prirodzené cislo. Potvrdte stlaCenim
enter na opakovanie prikazov, napr.: repeat 10
Prirodzené Cislo predstavuje pocet opakovani, ktoré
chcete vykonat. Kazda opakujuca sa akcia musi byt
ukoncend prikazom endrepeat (pozri nizSie).

* Zadajte endrepeat na ukoncenie opakujucich sa ak-
cii. Ak spustite experiment, vSetky prikazy uvedené
medzi repeat a endrepeat budu zopakované uve-
deny pocet krat. NemoZete pouzit prikaz repeat vnutri
iného prikazu repeat.

» Zadajte sample a¢islo. StlaCte enter na zmenu vzorko-
vacieho Casu, napr.: sample 0.4
Cislo predstavuje novy vzorkevaci €as, ktory urcuje
Casovy krok po ktorom budu vpisované vysledky do
textového suboru. Vzorkovaci ¢as musi byt ndsobkom
0.01s, ktory je zaroven prednastavenym vzorkovacim
casom.

* Zadajte begin na ukoncenie postupnosti a spustenie
experimentu.

TaktieZ je mozné uviest viaceré prikazy v jednom ri-
adku a potvrditich stlacenim enter. Napr., moZete zadat

sample 0.4 repeat 10 1.5 0.4 1.5 -0.4
endrepeat begin

na spustenie experimentu v ktorom zmenite vzorko-
vaci ¢as na 0.4s a urychlite krabicu so zrychlenim a =
0.4m/s?, resp. a = —0.4m/s? prave desat krat.

V pripade, Ze uvediete neplatny vstup, dojde k vypisa-
niu niektorému z nasledujucich chybovych hlaseni a
moZete opatovne zadat prikaz.

» Ak je hodnota zrychlenia mimo povoleného rozsahu:
Acceleration is out of range.

* Ak je trvanie zrychlenia mimo povoleného rozsahu:
Duration is out of range.

» Ak je vzorkovaci ¢as mimo povoleného rozsahu:
Sampling time is out of range.

» Ak je pocet opakovani mimo povoleného rozsahu:
Number of repeat times is out of range.

» Ak doéjde k pouzitiu prikazu repeatu vnutri iného
prikazu repeat:
Cannot repeat actions inside another
repeat.

* V pripade, Ze nedo6jde ko korektnému ukonceniu
prikazu repeat:
Cannot end repeat outside repeat.

Vo vSetkych ostatnych pripadoch:
Invalid entry.

Po zadani begin V4as program vyzve na zadanie mena
vystupného suboru v tvare

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

Zadajte meno a potvrdte stlaCenim enter. PouZiva-
jte vyhradne pismend latinskej abecedy a ¢isla na oz-
nacenie mena suboru. Iné znaky nemusia byt dovolené
a v pripade nespravne zvoleného mena méze dojst k
strate udajov. Zdznamy budu uloZené v sibore . txt so
zadanym menom v tom istom adresari, kde sa nachadza
aj samotny program.

Nasledne program zobrazi spravu

Begin experiment.

a spusti samotny experiment. Program potom Zzo-
brazuje ubehnuty ¢as od spustenia experimentu (Time
(s)), nameranu hodnotu sily F (Force (N)) a zrychle-
nie krabice (Accel (m/s”2)). Zdznamy budu podobne
vpisané do textového suboru.

Program potom zobrazi jednu z nasledujucich sprav.

* Ak experiment prebehol uspesne:
Experiment ended successfully.
* Ak doslo ku kontaktu medzi skrinkou a stropom:
The box hit the ceiling. Experiment ended.
» Ak doslo ku kontaktu medzi skrinkou a podlahou:
The box hit the floor. Experiment ended.
» Ak doslo ku kontaktu medzi zdvaziami v krabici alebo
medzi niektorym zo zdvazi a krabicou:
Masses and/or the box collided. Experiment
ended.
Po skonceni experimentu, moZete spustit dalsi experi-
ment.



