
FYSP110 Kokeelliset menetelmat Tentti 16.4.2010 

Vastaa viiteen tehtavaan! 

1. a) Selita 1yhyesti, mita tarkoitetaan satunnaisvirheella ja systemaattisella virheella. 
Mita naille virheille voidaan tehda? b) Tarkaste1e ajanottoa 100 m juoksussa 
kasiajanotolla. Kellottajat seisovat maa1iviivan kohdalla ja 1ahettaja lahtopaikan 1uona. 
Ajanotto alkaa, kun kellottajat (5 kp1) kuulevat laht61aukauksen ja loppuu, kun voittaja 
ylittaa maaliviivan. Pohdi, mita virhelahteita ajanottoon 1iittyy ja kuinka merkittava kukin 
virhe1ahde on. Kumoutuuko osa virheista ja milla perusteella? Miten saat parhaan arvion 
voittajan ajalle virheineen? 
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1inssista ja b kuvan etaisyys linssista. Kuperan 1inssin po1ttovalin maarittaminen edella 
mainittua yhtaloa kayttaen tapahtuu esim. siten, etta asetetaan linssi tietylle etaisyydelle 
ja katsotaan, milla etaisyydella kuva vmjostimella on terava. Asetettaessa esine 50,0 em 
etaisyydelle kuvan etaisyydeksi saatiin 33,3 em. Etaisyydet voitiin maarittaa 0,2 em 
tarkkuudella. Osoittautui lisaksi, etta kuva naytti likimain yhta tarkalta, vaikka vmjostinta 
siirrettiin 1 ,0 em puoleen tai toiseen annetusta etaisyydesta. Mika on 1inssin po1ttova1i 
virheineen? 

3. a) Selita, mita suurimman (eli maksimaa1isen) todennakoisyyden periaate tarkoittaa ja 
mihin sita talla kurssilla kaytetaan. b) Mille o1etuksille PNS-sovitus perustuu ja mita 
perus-PNS.ssa kaytetaan sovitusparametrien "virheiden" arvioimiseen? 

4. Olet tyoparisi kanssa mitannut resistanssin kahdella eri menete1malla. Kummallakin 
menete1malla tehtiin 10 toistomittausta ja tu1oksista 1askettiin keskiarvot virhearvioineen. 
Tulokset ovat (menetelma A) R = 72 ± 4 Q ja (menete1ma B) R = 78,0 ± 2 n. a) Mika on 
molemmat mittaustulokset huomioonottava arvio resistanssille ja sen epavarmuudelle? b) 
Kuinka monta toistoa teidan olisi pitanyt tehda menete1malla A, jotta menetelmalla 
saadun tu1oksen paino 1opputu1oksessa o1isi sama kuin menete1malla B saadun tu1oksen? 

5. Pyranometri on laite, jolla mitataan satei1yn kokonaisintensiteettia. Yk:sinkertainen 
pyranometri koostuu ohuesta, mustaksi varjatysta kuparika1vosta, joka on suljettu 
eristavaan 1aatikkoon. Tutkittava sateily ohjataan 1aatikossa o1evasta reiasta ka1voon, 
jonka lampenemisesta paatellaan tu1evan satei1yn kokonaisenergia. 

Pyranometrin kalvon Iamp6ti1an mittaamiseksi sen takapintaan on juotettu 0,3 mm paksu 
konstantaanilanka. Kupari-konstantaaniliitos toimii termoe1ementtina. Mittauspiiri 
su1jetaan kupari1angoilla, joista toinen juotetaan kiinni kuparika1voon ja toinen ka1voon 
juotetun konstantaani1angan toiseen paahan. Kupari1angat tuodaan jannitemittarille. 
Lankojen kupari-konstantaani-liitos, ky1ma1iitos, laitetaan lampohauteeseen, jonka 
1amp6tilaa mitataan PT -1 00-anturilla. 

a) Piirrii kuva mittausasete1masta. b) Mika on laatikon tarkoitus? c) Miksi mittauksessa 
kaytetaan kahta eri1aista 1amp6anturia? Eiko yksi riittaisi? Miksi ei? 



d) Taytyyko myos kuparikalvolta jannitemittarille menevan kuparilangan kulkea 
Iampohauteen kautta, jossa kupari-konstantaaniliitosta pidetaan? Miksi/miksi ei? 

6. Edellisen tehtavan pyranometrin kalvon lampotilan maarittamiseksi mitataan piirista 
jannitemittarille tulevaksi jannitteeksi 2,243 m V. Mittarin tarkkuus jannitemittaukselle 
on ±(0,4% lukemasta + 2 digit). Termoparin herkkyys muuttuu lampotilan mukana, eli 
jannitelukeman ja lampotilaeron riippuvuus on epalineaarinen. Koska tasta aiheutuva 
vaikeus on enemman teknista kuin periaatteellista laatua, pidetaan herkkyytta tassa 
tehtavassa (mutta vain tassa tehtavassa) lineaarisena ja herkkyyden tarkkana arvona 48 
~ V /K. Pt -100 an turin vastus mitataan yleismittarilla 119,7 ohm. Y1eismittarin tarkkuus 
resistanssimittaukselle on ±(0,7% lukemasta + 3 digit). Pt-100 anturin herkkyys on 0,385 
ohm/K ja sen lineaarisuus mittausalueella on ±0,4%. Pt-1 00 anturi on kalibroitu ennen 
mittausta jaahauteessa ja todettu sen nayttavan vesi-jaa-seoksessa 100,0 ohm - kaytetty 
mittari sama kuin edella. 

Laske kalvon lampotila virhearvioineen. Mika on tuloksen suurin virhelahde? Voisiko 
sita jotenkin pienentaa? 



Normaalijakaumataulukko: 

Table A. The percentage prub-dbility, 
Prob(within tu) = I~~~:Gx...(x)dx, ~~ 
as a function of t. X-t.,. X X+to 

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

0.0 0.00 0.80 1.60 2.39 3.19 3.99 4.78 5.58 6.38 7.17 
0.1 1.rn 8.76 9.55 10.34 11.13 11.92 12.71 t3.SO 14.28 15.07 
0.2 15.85 16.63 J7.41 18.19 18.rr/ 19.74 :ZO.Sl 21.28 22.05 22.82 
0.3 23.58 24.34 25.10 25.86 26.61 27:37 28.12 28.86 29.61 30.35 
0.4 31.08 31.82 32.55 33.28 34-01 34.73 35.45 36.16 36.88 37.59 

0.5 38.29 38.99 39.69 40.39 41.08 41.77 42.4.'1 43.13 43.81 44.48 
0.6 45.15 45.81 46.47 47.13 47.78 48.43 49.07 49.71 50.3:5 50.98 
0.7 51.61 52.23 52.85 53.46 54.07 54.61 5:5.27 55.87 56.46 57.05 
0.8 :57.63 58.21 58.78 59.35 59.91 60.47 61.02 61.57 62.11 62.65 
0.9 63.19 63.72 64.24 64.76 65.28 65.79 66.29 66.80 67.29 67.78 

1.0 68.27 68.75 69.23 69.70 70.17 70.63 71.09 71.54 71.99 72.43 
1.1 72.87 73.30 73.73 74.15 74.57 74.99 75.40 15.80 76.20 16.150 

'-...-- 1.2 76.99 77.37 77.15 78.13 78.50 78.87 79.23 19.59 79.95 80.29 
1.3 80.64 80.98 81.32 81.65 81.98 82..30 82.62 82.93 83.24 83.55 
J.4 83.85 84.15 84.44 84.73 85.01 85.29 85.51 85.84 86.11 86.38 

1.5 86.64 86.90 87.15 B7.40 87.64 87.89 88.12 88.36 88.59 88.82 
1.6 89.04 89.26 89.48 89.69 89.90 90.11 !'0.31 90.51 90.70 90.90 
1.7 91.09 91.27 91.46 91.64 91.81 91.99 92.16 92.33 92.49 92.6S 
l.S 92.81· 92.97 93.12 93.28 93.42 93.57 93.71 93.85 93.99 94.12 
1.9 94.26 94.39 94.51 94.64 94.76 94.88 95.00 95.12 95.23 95.34 

2.0 95.45 95.56 95.66 95.76 95.86 95.96 96.06 96.15 96.25 96.34 
2.1 96.43 96.51 96.60 96.68 96.76 96.84 96.92 97.00 97.07 97.15 
2.2 97.22 97.29 97.36 97.43 97.49 97.56 97.62 rr/.68 97.74 97.80 
2.3 rr/.86 97.91 97.97 98.02 98.07 98.12 98.17 98.22 98.27 98.32 
2.4 98.36 98.40 98.45 98.49 98.53 98.57 98.61 98.65 98.69 98.72 

2.5 98.76 98.79 98.83 98.86 98.89 98.92 98.95 98.98 99.'(11 99.04 
2.6 99.07 99.09 99.12 99.15 99.17 99.20 99.22 99.24 99.'26 99.29 
2.7 99.31 99.33 99.35 99.37 99.39 99.40 99.42 99.44 99.46 99.47 
2.8 99.49 99.50 99.52 99.53 99.55 99.56 99.58 99.59 99.60 99.61 
2.9 99.63 99.64 99.65 99.66 99.67 99.68 99.69 99.70 99.71 99.72 


