FYSP110 Kokeelliset menetelmat Tentti 16.4.2010

Vastaa viiteen tehtdvaan!

1. a) Selitd lyhyesti, mitd tarkoitetaan satunnaisvirheelld ja systemaattisella virheell.
Mitd ndille virheille voidaan tehdd? b) Tarkastele ajanottoa 100 m juoksussa
késiajanotolla. Kellottajat seisovat maaliviivan kohdalla ja ldhettdjad lahtGpaikan luona.
Ajanotto alkaa, kun kellottajat (5 kpl) kuulevat 1dhtolaukauksen ja loppuu, kun voittaja
ylittdd maaliviivan. Pohdi, miti virheldhteitd ajanottoon liittyy ja kuinka merkittava kukin
virheldhde on. Kumoutuuko osa virheisti ja milld perusteella? Miten saat parhaan arvion
voittajan ajalle virheineen?

a

linssistd ja b kuvan etdisyys linssistd. Kuperan linssin polttovilin médrittiminen edelld
mainittua yhtdlod kdyttden tapahtuu esim. siten, ettd asetetaan linssi tietylle etdisyydelle
ja katsotaan, millé etdisyydelld kuva varjostimella on terdva. Asetettaessa esine 50,0 cm
etdisyydelle kuvan etidisyydeksi saatiin 33,3 cm. Etdisyydet voitiin maarittdd 0,2 cm
tarkkuudella. Osoittautui liséksi, ettd kuva ndytti likimain yhti tarkalta, vaikka varjostinta
siirrettiin 1,0 cm puoleen tai toiseen annetusta etdisyydestd. Mikd on linssin polttovili
virheineen?

o wiw . 111 .
2. Linssin polttovili saadaan laskettua yhtélostd 7 =—+ 7’ missd a on esineen etidisyys

3. a) Selitd, mitd suurimman (eli maksimaalisen) todennikoisyyden periaate tarkoittaa ja
mihin sitd tilld kurssilla kdytetddn. b) Mille oletuksille PNS-sovitus perustuu ja miti
perus-PNS.ssé kdytetddn sovitusparametrien “virheiden” arvioimiseen?

4. Olet tyGparisi kanssa mitannut resistanssin kahdella eri menetelmélld. Kummallakin
menetelmailli tehtiin 10 toistomittausta ja tuloksista laskettiin keskiarvot virhearvioineen.
Tulokset ovat (menetelmd A) R =72 £ 4 Q ja (menetelmi B) R = 78,0 £ 2 Q. a) Miki on
molemmat mittaustulokset huomioonottava arvio resistanssille ja sen epavarmuudelle? b)
Kuinka monta toistoa teiddn olisi pitdnyt techdd menetelmilld A, jotta menetelmalld
saadun tuloksen paino lopputuloksessa olisi sama kuin menetelmalla B saadun tuloksen?

5. Pyranometri on laite, jolla mitataan siteilyn kokonaisintensiteettid. Yksinkertainen
pyranometri koostuu ohuesta, mustaksi virjitystd kuparikalvosta, joka on suljettu
eristdvddn laatikkoon. Tutkittava siteily ohjataan laatikossa olevasta reidstd kalvoon,
jonka limpenemisestd padtellddn tulevan sateilyn kokonaisenergia.

Pyranometrin kalvon 1ampdtilan mittaamiseksi sen takapintaan on juotettu 0,3 mm paksu
konstantaanilanka. Kupari-konstantaaniliitos toimii termoelementtind. Mittauspiiri
suljetaan kuparilangoilla, joista toinen juotetaan kiinni kuparikalvoon ja toinen kalvoon
juotetun konstantaanilangan toiseen pddhin. Kuparilangat tuodaan jénnitemittarille.
Lankojen Kkupari-konstantaani-liitos, kylmailiitos, laitetaan ldmpohauteeseen, jonka
lampdtilaa mitataan PT-100-anturilla.

a) Piirrd kuva mittausasetelmasta. b) Miké on laatikon tarkoitus? c) Miksi mittauksessa
kiytetddn kahta erilaista 1dmpoanturia? Eiko yksi riittdisi? Miksi ei?



d) Taytyykd myOs kuparikalvolta jannitemittarille menevdn kuparilangan kulkea
lampohauteen kautta, jossa kupari-konstantaaniliitosta pidetdan? Miksi/miksi ei?

6. Edellisen tehtivin pyranometrin kalvon ldmpétilan madrittimiseksi mitataan piiristd
jinnitemittarille tulevaksi jannitteeksi 2,243 mV. Mittarin tarkkuus jannitemittaukselle
on +(0,4% lukemasta + 2 digit). Termoparin herkkyys muuttuu ldmpétilan mukana, eli
jannitelukeman ja ldmpdtilaeron riippuvuus on epilineaarinen. Koska tédstd aiheutuva
vaikeus on enemmén teknistd kuin periaatteellista laatua, pidetddn herkkyyttd tdssd
tehtidvassd (mutta vain tdssd tehtivissd) lineaarisena ja herkkyyden tarkkana arvona 48
uV/K. Pt-100 anturin vastus mitataan yleismittarilla 119,7 ohm. Yleismittarin 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-100 anturi on kalibroitu ennen
mittausta jadhauteessa ja todettu sen niyttdvin vesi-jdd-seoksessa 100,0 ohm - kiytetty
mittari sama kuin edella.

Laske kalvon ldmpétila virhearvioineen. Mikd on tuloksen suurin virheldhde? Voisiko
sitd jotenkin pienentia?



Normaalijakaumataulukko:

Table A. The percentage prubability,

Prob(within to) = |

X +ior

X~ urGo\’.o(x) dx,

as a function of & X~1o X X+t

t 0.00 001 002 003 004 005 006 007 008 009
00 0.00 080 160 239 319 399 478 5358 638 7.7
01 797 £76 955 1034 1113 1192 1271 1350 14.28 1507
02 15.8s 16.63 1741 1819 1897 1974 2051 2128 2205 2282
03 2358 2434 2510 2586 2661 2737 2812 28386 2961 3035
04 31.08 31.82 3255 3328 3401 3473 3545 3616 36388 3759
0S5 3329 3899 3969 4039 41.08 41.77 4245 43.13 43.81 44.48
06 45.15 4581 4647 4713 4778 4843 4907 4971 S0.35  50.98
07 5161 5223 5285 5346 5407 54.67 5527 5587 5646 S7.05
08 57.63 5821 5B78 5935 5991 6047 6102 6157 6211 62.65
09 6319 6372 6424 6476 6528 6579 6629 6680 67.29 67.78
1.0 6827 6875 6923 6970 70.17 7063 7108 7154 7199 7243
11 7287 7330 7373 7415 7457 7499 7540 7580 7620 76.60
12 7699 7737 7175 78.13 7850 7887 7923 7959 7995 B0.29
1.3 §0.64 8098 8132 8165 8198 8230 8262 8293 8324 83.55
1.4 838§ 8415 8444 B473 8501 8529 8557 8584 86.11 86.38
1.5 86.64 8690 87.15 740 87.64 §7.89 BB.12 8836 B8.59 88.82
1.6 89.04 £9.26 8948 89.69 8990 90.11 9031 9051 90.70 90.90
1.7 9109 9127 9146 91.64 91.81 91.99 09216 9233 9249 92.65
18 9281 9297 9312 9328 9342 9357 9371 63.85 9399 94.12
1.9 9426 9439 G451 9464 9476 9488 9500 9512 09523 9534
20 9545 9556 9566 9576 9586 09596 9606 96.15 9625 96.34
2.1 9643 9651 9660 9668 9676 9684 9692 92.00 97.07 97.15
22 9722 9720 9736 9743 9749 9756 9762 97.68 97.74 97.80
23 9786 97.91 9797 9802 9807 9812 98.17 9822 9827 9832
24 9836 9840 D84S 9849 9853 OB.57 OB61 98.65 98.69 9872
25 9876 9879 98.83 9886 9889 9892 9895 9898 99.01 99,04
2.6 9907 9000 9912 9915 99.17 9920 9922 9924 9026 9929
27 9931 9933 9935 9937 9939 9940 9942 99.44 90.46 U947
28 9949 99250 9952 9953 9955 9956 99.58 9959 99.60 99.61
29 9963 9964 99.65 U9.66 99.67 0968 09.69 9970 99.71 99.72



