FYSP110 Kokeelliset menetelmat Tentti 11.10.2013

Vastaa viiteen tehtavaan!

1. a) Selitd lyhyesti, mitd tarkoitetaan satunnaisvirheelld ja systemaattisella virheell&.
Miten ndiden virheiden kanssa menetellddn? b) Milloin tulee k&yttdd yleistd virheen
etenemislakia max-min —virhearvion sijasta? c¢) Selitd, mitd suurimman (tai
maksimaalisen) todenndkdisyyden periaate tarkoittaa. Anna yksi esimerkki periaatteen
kaytosta talla kurssilla. d) Vertaa tavallista PNS-sovitusta ja painotettua PNS-sovistusta
toisiinsa. Miké& on néiden sovitusten oleellisin ero?

2. Kiertoheiluri on laite, jonka avulla voidaan méarittad kappaleiden hitausmomentteja.
Tutkittavan kappaleen hitausmomentti  heilurin  kiertoakselin  suhteen saadaan
lausekkeesta
2
Iy = DT, ;X 3
A

missa Jo on tyhjan heilurin hitausmomentti, D langan jaykkyyttd kuvaava suure ja To.x
kiertoheilurin heilahdusaika, kun heilurissa on tutkittava kappale. Suureet D, Jy ja To+x
virheineen on maaritetty erillisissg, riippumattomissa mittauksissa. Muodosta lauseke Jy:n
epavarmuudelle.

3. Olet maarittdnyt danen nopeudeksi ilmassa 339 * 2 m/s, ja haluat verrata
tulostasi teoreettiseen arvoon, joka lasketaan lausekkeesta v =+/)kT /M , missda y =

adiabaattivakio, joka on ilmalle 1,4, k on Boltzmannin vakio, T absoluuttinen
lampdotila ja M ilmamolekyylien keskimaardinen massa. Vakiotekijat yhdistamalla

saadaan nopeudeksi v = 20,055y m/s. Mittauspoytakirjasi mukaan lampdtila oli

mittausta aloitettaessa 21 °C ja lopetettaessa 25 °C, mutta olit unohtanut merkita
mittausajankohdan muistiin. Mikd on ndiden tietojen pohjalta nopeuden
teoreettinen arvo virheineen? Milla todenndkoisyydelld teoreettinen ennuste on
yhtdpitdva mittaustuloksen kanssa? (normaalijakaumataulukko tehtavien perassa)

4. Olet mitannut saman 1,50 V tasajanniteregulaattorin jannitteen kahdeksalla
keskenddn samanlaisella UNI-T UT58B yleismittarilla.
Mittaustulokset ovat (voltteina):

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

Accuracy Specifications

Huomaat tulosten kisittelyvaiheessa, ettd olet A RCToltmgm _

mitannut kaikki kolmella desimaalilla annetut Range | Resolution| Accuracy E;g;";;g:
tulokset mittarin 0-2 V mittausalueella ja kahdella 200mv | 0Amv 250VAC
desimaalilla annetut tulokset mittarin 0-20 V 221:::'.# 11n"r‘n"=; +(0.5%+1)
mittausalueella. Mikid on mittauksesi mukaan 200V | 100mv 1000 AC
regulaattorin jannite? Osaatko kertoa syyn, miksi o W £(0.8%+2)

tekisit tallaisen mittauksen?




5. Mihin ilmi6ihin lampétila-anturi voi perustua? Kurssimonisteessa on mainittu
viisi ilmiota (muitakin lampotilan mittaamisen mahdollistavia ilmidita on). Kuvaile
lyhyesti yhtd kuhunkin ilmi6één perustuvaa anturin toteutusta (yksi anturi per
ilmio).

6. Radioaktiivisten **'Cs-ydinten hajoamista mitattaessa saatiin oheisen kuvan mukainen
gammaspektri. Ytimessa gammasiirtymalla on tarkka energia, mutta spektrissd nahdaén
Gaussin kayrdn muotoinen piikki, jonka keskikohta osuu siirtymaenergian kohdalle.
(Leveneminen johtuu gammaséteilyn ja aineen vuorovaikutustavasta ja ilmaisimen
ominaisuuksista) Maaritd kuvan tietoja hyvaksikayttden siirtyman energia virheineen.
Spektrissa askelvéli on 0,5 keV. (vihje: puoliarvon leveys FWHM = 2.3506)
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Normaalijakaumataulukko:

Table A. The percentage probability,

/_t\

Prob(within to) = [X 719G, (x)dx,
as a function of & X—io X X+1o
! 0.00 0.01 0.2 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.00 0.80 1.6Q 2.39 3.19 3.99 4.78 5.58 6.38 7.17
0.1 7.97 B.76 955 1034 11.13 1192 12.71 13.50 1428 15.07
0.2 15.85 16.63 17.41 18,19 1897 1974 20.51 21.28 2205 22.82
0.3 2358 2434 2510 2586 2661 2737 2812 2886 2961 30.35
0.4 31.08 3182 3255 33.28 3401 3473 3545 36.16 36.88 37.59
0.5 38.29 3899 39.69 4039 41.08 4177 4245 4313 4381 44,48
0.6 4515 4581 4647 4713 4778 4843 49.07 4971 5035 35098
0.7 51.61 5223 5285 5346 54,07 54.67 5527 5587 5646 57.05
0.8 57.63 58.21 5878 5935 5991 6047 6102 6157 6211 62.65
0.% 63.19 63.72 6424 6476 6528 6579 6629 6680 £7.29 67.78
1.0 6827 68.75 69.23 6970 70.17 70.63 71.09 7154 7199 7243
1.1 72.87 7330 7373 7415 7457 74.99 7540 7580 76.20 T76.60
1.2  76.99 77.37 7775 78,13  78.50 78.87 7923 7959 7995 80.29
1.3  BO.64 80.98 8132 8165 8198 8230 8262 8293 8324 83.55
1.4 B38s 8B4.15 8444 8473 85.01 85.29 BSS57 8584 86.11 86.38
1.5 B6.44 8690 87.15 8740 87.64 87.80 8812 8836 88.59 88.82
1.6 89.04 89.26 8948 8960 8090 90.11 90.31 90.51 90.70  90.90
1.7 01.09 91.27 9146 91.64 91.81 9199 9216 9233 0249 9265
1.8 9281 9297 9312 9328 9342 9357 93.71 93.85 9399 9412
1.9 9426 84.39 9451 94.64 9476 9488 9500 95.12 9523 95.34
2.0 9545 9556 95.66 95,76 9586 9596 96.06 96.15 96.25 96.34
21 9643 9651 9660 9668 9676 9684 9692 97.00 97.07 97.15
2.2 9722 9729 9736 9743 9749 9756 9762 9768 UL74 97.80
23 9786 9791 9797 98.02 9807 9812 98.17 9822 98237 9832
24 09836 9840 9845 98.49 9853 09857 98.61 98.65 98.69 9872
25 09876 98,79 98.83 98.86 9889 9892 9895 9898 99.01 99,04
2.6 99.07 9009 9912 9915 9917 9920 09922 0024 99.26 9929
2.7 9931 9933 99.35 9937 9939 9940 9942 9944 00,46 U947
2.8 9949 99.50 99.52 9953 9955 9956 99.58 99.50 09060 9961
2.9 9983 9964 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 99,72



