Nagra fundamentala konstanter hos naturen

Terco marknadsfor ett antal experiment dar man bestammer fundamentala konstanter med hjalp av
utrustning fran tyska Leybold Didactic.

Nagra av experimenten utférs manuellt och en del genomférs via matdataloggning av systemet Cassy
Lab.

1. Allmanna gravitationskonstanten G

Experimentet utfors med hjalp av Cavendish torsionsvag (till héger pa bilden).
En IR-detektor (till vanster pa bilden) registrerar hur torsionspendeln soker
sina tva jamviktlagen. Matvardena lagras med hjalp av Cassy Lab.
Gravitationskonstanten kan berdaknas med hjalp av tvd matvarden — avstandet
mellan jamviktslagena och pendelns periodtid — samt apparatkonstanter.

2. Elementarladdningen e

Elektronens laddning bestams pa det satt som Millikan fick
Nobelpriset for. Sma oljedroppar fors genom en smal passage in i
en kammare. Vid passagen blir dropparna laddade med ett fatal
elektroner. I kammaren finns ett lodratt elektriskt falt som far
dropparna att falla nedat eller stiga uppat beroende pa droppens
laddning och massa. Efter nagra minuter svavar ett antal laddade
oljedroppar. Da kopplas spanningen mellan plattorna bort och
dropparna faller fritt under inverkan av tyngdkraften och
luftmotstandet. Dropparna, som iakttags i en kikare, far snart
konstant fallhastighet och hastigheten bestams med hjélp av
tidmatning for en given stracka.

Droppens laddning beraknas med hjalp av spanningen mellan
kammarens horisontella plattor och konstanta fallhastigheten
samt apparatkonstanter. Genom upprepade forsék och division

med konsekutiva heltal 6ver dropparnas laddning erhalles
konvergerande varde pa elementarladdningen.

3. Ljusets hastighet ¢

Ljushastigheten bestdms pa ett modernt satt med en lasersensor som siander ut korta pulser som
reflekteras mot en tape. Datorn mater tiden foér pulsens vag tur och retur mellan sensor och
reflekterande tape. Med linjal mats strackan mellan sensor och tape. Forséket upprepas ett antal
ganger for strackor upp till cirka en meter. Alla méatvarden plottas i en s(t) -graf. Ljusets hastighet fas
som linjara funktionens derivata. Felkéllan blir regelmassigt under en procent.



4. Plancks konstant h

Robert Millikan fick nobelpriset i fysik for bestdmningen av elektronens laddning samt Plancks

konstant. Denna matning anvander ljuset fran en kvicksilverlampa.
Hg-lampa Irisblédndare +100 mm Spalthallare Fotocell

10 ¢ 97

Uppstallningen framgar av ovanstaende principskiss. | spalthallaren sitter ett antal fargfilter som

separerar Hg-ljuset i nagra vaglangder. Detta ljus traffar fotocellen vars fotoelektroner fangas upp
och via elektrometerforstarkare placeras pa en kondensatorplatta. Spanningen 6ver kondensatorn
maéts som funktion av inkommande Hg-frekvensen. Fran U(v)—grafen kan bland annat Plancks
konstant h bestdammas.

5. Elektronens massa m med hjalp av e/m ror

Elektronens laddning e bestimdes med hjalp av Millikans
oljedroppsforsok. Tillsammans med e/m-réret kan elektronens
massa m bestammas. Med hjalp av strom genom Helmholtz spolar
erhalls en ring av roterande elektroner. Genom att mata
accelerationsspanningen, strémmen genom spolarna samt
elektronernas rotationsradie kan kvoten e/m berdknas da nagra
apparatkonstanter ar kdnda. Da elementarladdningen e ar kand
sedan tidigare kan elektronens massa beraknas.

Detaljerade uppgifter om experimentens utrustningsbehov och berdkningar kan erhallas fran Terco.
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