FYSP110 Kokeelliset menetelmit Tentti 28.5.2010

Vastaa viiteen tehtavaan!

1. a) Selitd lyhyesti, mitd tarkoitetaan satunnaisvirheelld ja systemaattisella virheelld.
Mitd ndille virheille voidaan tehdi? b) Tarkastele ajanottoa 100 m juoksussa
kisiajanotolla. Kellottajat seisovat maaliviivan kohdalla ja ldhettdjd ldhtopaikan luona.
Ajanotto alkaa, kun kellottajat (5 kpl) kuulevat ldhtélaukauksen ja loppuu, kun voittaja
ylittdd maaliviivan. Pohdi, miti virheldhteitd ajanottoon liittyy ja kuinka merkittdva kukin
virheldhde on. Kumoutuuko osa virheistd ja milld perusteella? Miten saat parhaan arvion
voittajan ajalle virheineen?

2. Monokromaattisen sihkdmagneettisen siteilyn intensiteetti véliaineessa noudattaa
eksponentiaalista vaimenemislakia I(x) = Ioe~® , missd I, = intensiteetti pinnalla, x =

viliaineessa kuljettu matka ja @ = matkavaimennuskerroin. Matkavaimennuskertoimen
arvon médrittdmiseksi syvyydeltd x = 50 = 2 mm on intensiteetiksi mitattu I(x) = (0,40 £+
0.02)I,. Mikd on o:n suuruus virheineen? Oleta matkan ja intensiteetin virheet
satunnaisiksi. Mistd tulee suurin epidvarmuus matkavaimennuskertoimen arvoon
(perustele)?

3. Olkoot mittaustulokset x;, x2, ... xn otoksia normaalijakaumasta fx 5(x). Kéyttden
hyviksi maksimaalisen todenndkdisyyden periaatetta etsi paras estimaatti jakauman

2 /a2
leveysparametrille o. (vihje: todenndkdisyys P(x;) o< LN-e_(x‘ %) / 20 )
o

4. Eradn fysiikan kurssin laboratoriotydssd miéritetddn
noin 15 cm pitkén jousen jousivakio. Jousi on kiinnitetty
ylapddstddn telineeseen. Jousivakion madrittdmiseksi

Punnuksen | Jousen
massa [g] venymd [cm]

jousen alapddhin ripustetaan erisuuruisia massoja ja |32 1,1
katsotaan, kuinka paljon jousi venyy. Tulokset ovat [4> 32
oheisessa taulukossa.

50 5,0
Laske jousivakion arvot kullekin (massa, venymd) parille. [¢g 8.1
Miti tuloksista voidaan paitelld ja miksi ne ovat téllaiset? T e

Miten parhaiten mairitdt jousivakion arvon annetusta
aineistosta ja mika se on?

5. Tarvitset seuraavaa koetehtdvdd varten 10 mahdollisimman samansuuruista vastusta.
Sinulla on pussillinen 100 ohmin vastuksia samasta valmistuseristd ja kunnon vilineet
kytked vastuksia toisiinsa. Kiytettdvissdsi on janniteregulaattori (vakiojinniteldhde),
josta saat 5000 mV jénniteen +1 mV tarkkuudella, ja kaksi yleismittaria, joiden
mittaustarkkuus on

0-200mV  0,3% + 2 digits 0-20mA  0,3% + 3 digits
0-2VV  0,5%+2 digits 0-200mA  0,4% + 3 digits
0-20V 0,6% + 2 digits 0-2A 0,5% + 2 digits



Mittareissa on 3 Y2 numeron ndyttd, eli 0-200 mV alueella suurin niyttima on 199,9 mV,
0-2 V alueella suurin ndyttima on 1,999 V ja niin edelleen.

Miten valitset ndilld vilineilldi 10 mahdollisimman samansuuruista vastusta suuresta
joukosta vastuksia? (6p) Osaatko arvioida, mikd on kiyttimilldsi vélineilld
erottelutoleranssi, eli mikd on pienin resistanssiero, jonka pystyt vield mittaamaan? (2 p).

6. Haluat kalibroida edellisen tehtivdn yleismittarin saadaksesi mahdollisimman
luotettavan  absoluuttisen jidnnitelukeman. Kiytdt siithen edellisen tehtdvan
janniteregulaattoria, josta saat siis 5000 mV jinniteen +1 mV tarkkuudella ja
kymmenestd 100 ohmin vastuksesta rakennettua jdnnitteenjakoketjua. Kalibroitavalla
mittarilla mittaamasi jannitteet 0 — 20 V asteikolla ovat seuraavat:

0-1 {0-2 0-3 0-4 0-5 |0-6 [0-7 |0-8 0-9 Koko ketju

046 |096 |143 189 |233 |285 (331 |[3.77 [423 |[4.72

0 — 1 tarkoittaa mitattua jinnitettd maan potentiaalista ensimmadisen vastuksen yli, 0 — 2
maan potentiaalista kahden vastuksen yli ja niin edelleen.

Millaisen kalibraation saat mittarille? Normaalisti kdytettdisiin tietokonetta sovituksen
tekemiseen, kayti tissd graafista menetelmdd mieluummin kuin sivukaupalla laskuja.

Mittaat nyt tutkittavan jinnitteen ja saat mittarin lukemaksi 3,12 V. Miki on tutkittava
jannite virhearvioineen? Perustele virhearvio.



6. a) Edellisen tehtivin mittaukseen liittyy erds ilmeinen, merkittiva virheldhde, jota ei
ole mitenkiin huomioitu. Miki se on ja miten sen vaikutusta voitaisiin vahentd4? (2p)
b) Mika olisi mielestdsi jirkevin tapa madrittdd vastuksen R resistanssi? (4p)

...............................................................................
............................

Normaalijakaumataulukko:

Table A. The perceniage prabability, /\
Prob(within to) = [X 122G, (x)dx, ot
as a function of & X—ta X X+ro

t 0.00 0.01 0.02 003 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

00 0.00 0.80 1.60 2.39 3.19 3.9 4.78 5.58 6.38 7.7
0.1 7.97 8.76 955 1034 1113 1192 1271 1350 1428 1507
02 1585 1663 1741 1819 1897 1974 2031 2128 2205 2282
03 2358 2434 2510 2586 2661 2737 2812 2886 2961 30.35
04 31.08 3182 3255 3328 3401 3473 3545 3616 13688 37.59
0.5 3829 3899 39.69 4039 4108 41.77 4245 4313 4381 4448
06 4515 4581 4647 4713 4778 4843 4907 4971 5035 350.98
0.7 5161 5223 5285 5346 5407 54.67 5527 5587 5646 57.05
08 57.63 5821 5878 5935 5991 6047 6102 6157 6211 6265
0% 6319 6372 6424 6476 6528 6579 6629 6680 67.29 67.78
1.0 6827 6875 6923 6970 70.17 7063 7103 7154 7199 7243
.1 7287 7330 7373 7415 7457 1499 1540 7580 76.20  76.60
1.2 7699 7737 77.75 7813 7850 7887 7923 7959 7995 80.29
1.3 80.64 8098 81.32 8165 8198 8230 8262 8293 8324 8355
1.4 8385 84,15 8441 8473 8501 8529 8557 8584 8611 86.38
1.5 86.64 8690 B87.15 8740 87.64 8789 8812 8836 8859 8§8.82
1.6 89.04 8926 8948 8969 899 90.11 9031 9051 90.70 90.90
1.7 91.09 9127 9146 9164 9181 9199 9216 9233 9249 92.65
18 9281 9297 9312 9328 9342 9357 9371 93.85 9399 9412
1.9 9426 G439 9451 9464 9476 9488 9500 9512 9523 9534
2.0 9545 9556 9566 9576 9586 9596 9606 9615 96.25 96.34
2.1 9643 96.51 9660 9668 9676 9684 9692 97.00 97.07 9715
22 9722 9729 97136 9743 9749 97256 9762 9768 97.74 97.80
23 9786 9791 9797 9802 98.07 9812 98.17 9822 9827 9832
24 9836 98,40 9845 9849 9853 HBS57 9861 9865 98.69 9872
25 9876 98.79 5883 9886 9889 9892 98937 98938 9901 9904
2.6 99407 9909 9912 9215 99.17 9920 9922 99.24 99.26 99.29
2.7 9931 9933 9835 9937 99.39 9940 9942 9944 9946 99.47
28 9949 99.50 99.52 9953 9955 9956 9958 9959 99.60 99.61

2.9 9963 9964 9965 99,66 9967 9968 99.6% 99.70 99.71 99.72



