
FYSP110 Kokeelliset menetelmät        Loppukoe 23.3.2012 

Vastaa viiteen tehtävään! 

 

1. a) Selitä lyhyesti, mitä tarkoitetaan satunnaisvirheellä ja systemaattisella virheellä. 
Miten näiden virheiden kanssa menetellään? b) Milloin tulee käyttää yleistä virheen 
etenemislakia max-min –virhearvion sijasta? c) Selitä, mitä suurimman (tai 
maksimaalisen) todennäköisyyden periaate tarkoittaa. Anna yksi esimerkki periaatteen 
käytöstä tällä kurssilla. d) Vertaa tavallista PNS-sovitusta ja painotettua PNS-sovistusta 
toisiinsa. Mikä on näiden sovitusten oleellisin ero? 
 
2. Kiertoheiluri on laite, jonka avulla voidaan määrittää kappaleiden hitausmomentteja. 
Tutkittavan kappaleen hitausmomentti heilurin kiertoakselin suhteen saadaan 
lausekkeesta 
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missä J0 on tyhjän heilurin hitausmomentti, D langan jäykkyyttä kuvaava suure ja T0+x 
kiertoheilurin heilahdusaika, kun heilurissa on tutkittava kappale. Suureet D, J0 ja T0+x 
virheineen on määritetty erillisissä, riippumattomissa mittauksissa. Muodosta lauseke Jx:n 
epävarmuudelle. 

3.  Olet  määrittänyt  äänen  nopeudeksi  ilmassa  339  ±  2  m/s,  ja  haluat  verrata 
tulostasi teoreettiseen arvoon, joka lasketaan lausekkeesta  MkTv / , missä  = 
adiabaattivakio,  joka  on  ilmalle  1,4,  k  on  Boltzmannin  vakio,  T  absoluuttinen 
lämpötila  ja  M  ilmamolekyylien  keskimääräinen  massa.  Vakiotekijät  yhdistämällä 
saadaan  nopeudeksi  Tv 055,20   m/s.  Mittauspöytäkirjasi  mukaan  lämpötila  oli 
mittausta  aloitettaessa  21  °C  ja  lopetettaessa  25  °C, mutta  olit  unohtanut merkitä 
mittausajankohdan  muistiin.  Mikä  on  näiden  tietojen  pohjalta  nopeuden 
teoreettinen  arvo  virheineen?  Millä  todennäköisyydellä  teoreettinen  ennuste  on 
yhtäpitävä mittaustuloksen kanssa? (normaalijakaumataulukko tehtävien perässä) 

4.  Olet  mitannut  saman  1,50  V  tasajänniteregulaattorin  jännitteen  kahdeksalla 
keskenään samanlaisella UNI‐T UT58B yleismittarilla.  
Mittaustulokset ovat (voltteina):  

1,553   1,54  1,562  1,549  1,55    1,58  1,558   1,55 

Huomaat tulosten käsittelyvaiheessa, että olet 
mitannut kaikki kolmella desimaalilla annetut 
tulokset mittarin 0‐2 V mittausalueella ja kahdella 
desimaalilla annetut tulokset mittarin 0‐20 V 
mittausalueella.  Mikä on mittauksesi mukaan 
regulaattorin jännite?  Osaatko kertoa syyn, miksi 
tekisit tällaisen mittauksen? 



5. a) Laske oheisen kytkennän vahvistus, kun Rf = 100 kOhm  ja Rg =10 Ohm.   (5 p) 
b) Tiedät, että lämpötila paikassa, jossa tulet käyttämään kytkentää, vaihtelee 20 ja 
50 celsiusasteen välillä.  Vastusten resistanssi muuttuu 
lämpötilan mukana.  Vastuksen lämpötilakerroin 
vaihtelee  500 ppm/C  halpisvastuksille ja 1 ppm/C 
kalliille tarkkuusvastuksille.  Kuinka tämän voisi 
huomioida kytkentää rakentaessa?  (3 p) 

 

 

 

 

6. Radioaktiivisten 137Cs-ydinten hajoamista mitattaessa saatiin oheisen kuvan mukainen 
gammaspektri. Ytimessä gammasiirtymällä on tarkka energia, mutta spektrissä nähdään 
Gaussin käyrän muotoinen piikki, jonka keskikohta osuu siirtymäenergian kohdalle. 
(Leveneminen johtuu gammasäteilyn ja aineen vuorovaikutustavasta ja ilmaisimen 
ominaisuuksista) Määritä kuvan tietoja hyväksikäyttäen siirtymän energia virheineen. 
Spektrissä askelväli on 0,5 keV. (vihje: puoliarvon leveys FWHM = 2,35σ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Normaalijakaumataulukko: 

 


