FYSP110 Kokeelliset menetelmat Tentti 30.8.2013

Vastaa viiteen tehtdvddn

Tasaisesti kiintyvassa liikkeessa kappaleen paikka saadaan yhtalostd s = vyt + at?/2,
missé Vo on alkunopeus, t kulunut aika ja a kiihtyvyys. Kuula heitetd&n suoraan alaspéin
Puijon tornin tasanteelta. Laske kuulan kulkema matka virheineen, kun vy = 2,0 £ 0,1 m/s,
a =982+ 0,02m/s’jat=200+ 0,05s. Perustele virhearviosi. (Torni on niin korkea,
ettei kuula ehdi maahan asti kyseisena aikana)

a) Selité lyhyesti:

e Suurimman (tai maksimaalisen) todennakdisyyden periaate

e Chauvenetin kriteeri
b) Olkoot X3, X2, ... XN Otoksia normaalijakaumasta, jonka leveysparametri on ¢. Léhtien
liikkeelle keskiarvon lausekkeesta johda virheen etenemislakia hyvaksi kayttaen
virhearvio keskiarvolle. Mité tulokseksi pitaisi tulla?

Eradan ympadristonaytteen radioaktiivisuutta mitattaessa havaittiin noin 30
hajoamista minuutissa. Kuinka kauan mittausta tulee jatkaa, jotta hajoamisten
lukumaara/minuutti  tiedetdan 3% tarkkuudella? Perustele virhearviotasi.
Oletetaan, ettda ydinten puoliintumisaika on hyvin pitkd mittauksen kestoon
verrattuna.

Mihin ilmidihin lampétila-anturi voi perustua? Kurssimonisteessa on mainittu viisi
ilmiota (muitakin lampdtilan mittaamisen mahdollistavia ilmi6itad on). Kuvaile lyhyesti
yhté kuhunkin ilmidon perustuvaa anturin toteutusta (yksi anturi per ilmid).

Tarvitset mittauskytkentddn 1,00 kQ vastuksen, jonka tarkkuus saisi mielellaan olla +3%,
mutta sinulla on vain iso kasa 10,0 kQ vastuksia, joiden toleranssiksi valmistaja ilmoittaa
+5%. Paatat hoitaa kytkennan juottamalla kymmenen kappaletta 10,0 kQ vastuksia
rinnakkain. Mik& on valmistamasi vastuksen tarkkuus (4p)? Mitd rajoituksia kytkennan
tarkkuudella on (4p)? (Jalkimmaiseen kohdan vastauksessa edellytetd&n perusteluita.)

Radioaktiivisten '¥'Cs-ydinten hajoamista mitattaessa  saatiin oheisen kuvan
(tehtdvapaperin kaantopuolella) mukainen gammaspektri. Ytimessd gammasiirtymélla on
tarkka energia, mutta spektrissda n&hddan Gaussin kayrdn muotoinen piikki, jonka
keskikohta osuu siirtymdenergian kohdalle. (Leveneminen johtuu gammasateilyn ja
aineen vuorovaikutustavasta ja ilmaisimen ominaisuuksista) Maaritd kuvan tietoja
hyvaksikayttden siirtymén energia virheineen. Spektrissé askelvali on 0,5 keV. (vihje:
puoliarvon leveys FWHM = 2,356. )
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