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Cylinderformet diode (8,0 point)

Eksperimentel opstilling og opgaver

En cylinderformet vakuumdiode bestar af to coaksiale metalcylindre. Emitteren er den indre cylinder med
radius Ry og leengde L hvorfra der udsendes elektroner. Disse elektroner traekkes gennem vakuum ud
til den positive collektor (den ydre cylinder), som har radius R og en laengde, der kan betragtes som
uendelig. Collektoren har det positive potential V, mens emitteren har potentialet O.
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Emitteren opvarmes, sa elektroner nemt kan frigeres og accelereres mod den positive collektor. Elektro-
nerne fylder mellemrummet med plasma. Afhangigt af geometrien og potentialet V samt egenskaber
ved plasma er der en maksimal strem, som kan lgbe gennem dioden

Gennem dette forseg skal vi begraense os til malinger hvor R, > 5R,

Nar L, er tilstraekkelig stor i forhold til R, antages det, at den maksimale strem gennem dioden er

I, =GR L PV )

hvor G = G(R~/Rp) ikke er en konstant, men derimod en funktion af det dimensionslgs forhold R./Rp.

Nar L, er sammenlignelig med R, er det ngdvendigt at korrigere ovennavnte formel, sddan at den
maksimale strem er givet ved

IL = IooF<R07REaLEaV) (2)

hvor F er en dimensionslgs sterrelse som kan afhaenge af nogle af stgrrelserne R, Ry, L 0g V. Ligning
(1) er et specialtilfaelde af ligning (2) ndr F =1

Nar du udferer eksperimentet, har du adgang til at vaelge cylindre med radier fra 0.1 cm til 20.0 cm med
trin (step) pa 0.1 cm; cylinderleengderne kan vaere fra 1.0 cm til 99.0 cm, ogsa med trin pa 0.1 cm. Der
er en simuleret spaendingsforsyning som kan levere spandinger fra 0 til 2000 V samt et amperemeter,
som kan male strammen gennem dioden.

Du opfordres til hurtigt at gennemlaese alle spergsmal, fer du starter med at male for at planleegge dine
maleserier fornuftigt.

Beskrivelse af simulationsprogrammet

Simulationsprogrammet, kaldet Exp2, giver brugeren mulighed for at udfere et ubegraenset antal ma-
linger af den maksimale stremstyrke I for forskellige valg af parametre: Radius af collektoren R, emit-
terens radius Ry og leengde Lj, og spandingsforskellen V mellem emitter og collektor. Alle veerdier af
parametrene tastes ind og valideres med Enter knappen.
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For at starte programmet forste gang, skal falgende autorisationsnggle tastes:
Enter Valid Authorization Key: 12345678.888

Hvis der tastes en forkert autorisationsnegle, vil programmet blot ga i testtilstand, og du vil skulle gen-
starte det.

Et typisk output af en simulering af en raekke veerdier vil se saledes ud:

.1 <R_C (cm) < 20.0 | R_.C (cm): 18.5
.1 <R_E (cm) < 20.0 | R_E (cm): 13.2
.1 <LE (cm) <99.0 | L_E (cm): 35.3
.0 < V.C (V) < 2000.0 | V.C (V): 207

= O O O

H

(4) = 1.04

0.1 < R_C (cm) < 20.0 | R.C (cm):

Ferst indtastes collektorens radius , herefter emitterens radius , herefter emitterens laengde (alle malt i
cm), og til sidst spandingsforskellen mellem emitteren og collektoren (malt i volt). Hvert input bekraeftes
ved at trykke Enter.

Herefter vender programmet tilbage til start og er klar til et nyt seet af inputs.

Der fremkommer felgende fejimeddelse, hvis der tastes vaerdier uden for de tilladte intervaller,
Value Out Of Bounds

hvorefter programmet spgrger om en anden vardi for den ukorrekt indtastede parameter.

Alle lzengder afrundes til neermeste hele millimeter og alle spaendinger afrundes til naermeste hele volt.
Det giver derfor ikke mere praecise malinger at indtaste tal med flere betydende decimaler. Bemaerk, der
er en usikkerhed pa 0.5 mm pa alle lzengder, og pa 0.5 volt pa alle spandinger. Derfor kan gentagende
malinger giver forskellige veerdier af stremstyrken.

Amperemeteret indstiller maleomradet automatisk, sa det viser tre betydende cifre . Usikkerheden er
derfor £1 gange det sidste ciffer. Vaer opmaerksom pa om enheden er mA eller A.

Hvis stremstyrken overstiger 40 A, vil amperemetret breende sammen. Programmet vil fortaelle dette, og
selv reparere det inden naeste maling.

Programmet kan afsluttes nar som helst ved at trykke Ctrl+C.

Del A: Bestemmelse af eksponenter (4,5 point)

Bestem eksponenterne i ligning (1) og angiv angiv fejlgraenser for hvert resultat:

A1 Udfer malinger, som kan anvendes til at finde eksponenten ~ for variablen V.  1.5pt
Lav en passende graf i svararket; Du kan benytte savel seedvanligt millimeter-
papir som dobbeltlogaritmisk papir. Angiv vaerdien for ¥ sammen med en vur-
dering af usikkerheden for din vaerdi.
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A.2 Udfer malinger, som kan anvendes til at finde eksponenten j3 for variablen L.  1.5pt
Lav en passende graf i svararket; Det er tilstreekkeligt med bare én graf. Angiv
veerdien for 8 sammen med en vurdering af usikkerheden for din veerdi.
A3 Udfer malinger, som kan anvendes til at finde eksponenten « for variablen R..  1.5pt
Lav en passende graf pa svararket; Det er tilstraekkeligt med bare én graf. Angiv
veerdien for 3 sammen med en vurdering af usikkerheden for din vaerdi.
Del B: Bestemmelse af koefficienten G (1,0 point)
Bestem veerdien af funktionen G, nar R = 10R:
B.1 Enten ved at udfere nye malinger eller ved at genbruge tidligere malinger skal ~ 1.0pt

du bestemme veerdien af funktionen G, nar R, = 10R . Vurdér usikkerheden
pa dit resultat.

Del C: Bestemmelse af den dimensionslese funktion F (2,5 point)

Undersgg eksperimentelt hvilke af de variable R, Ry, L, og V, som i sarlig grad pavirker F, nar L, er

sammenlignelig med R i ligning (2).

CA1 P4 listen pa svararket skal du angive i hvilken retning hver variabel @&ndrer sig;
fx om F vil vokse, aftage eller vaere uaendret, hvis R vokser.

0.5pt

C.2 Man ved, at ndr Ly ~ R, kan funktionen F tilnaermes med en linezer funktion
af én variabel z, hvor z er en funktion af kun to af de fire variable R, Ry, Ly
og V. Pa svararket findes flere forslag til funktioner. Vaelg den mulighed, der
matcher bedst.

0.5pt

c3 Antag, at vi har en lineaer funktion af formen F(z) = A + Bz for veerdier af
L ~ R, 0g bestem eksperimentelt parameteren B.
Antag nu, at R/2 < Ly < 2R, og skitsér en passende graf for £ som funktion
af 2 som en lineaer tilnaermelse.
Usikkerhedsberegning er ikke ngdvendig.

1.5pt






