Tfy-3.441 Fysiikan kokeelliset menetelmiit Tentti 19.12.2007
Vastaa kaikkiin viiteen tehtdvaén.

1. Esitd tasapainoperiaatteeseen (null instrument) ja poikkeutusperiaatteeseen (deflection
instrument) perustuvien mittalaitteiden yleinen toimintaperiaate. Anna esimerkki

molemmista laitteista. Vertaile ndiden mittausperiaatteiden hyvid ja huonoja puolia.

2. Suunnittelc operaatiovahvistimeen perustuva kytkenti, jonka ldht6jénnite on vastaluku
viiden (5) tulojénnitteen painotetusta keskiarvosta. Osoita laskemalla ettd piiri toimii

halutulla tavalla.

3. Esitd paipiirteissidn vaihelukitun (lock-in) vahvistimen toimintaperiaate. Miksi
vaiheluki{tu vahvistin parantaa signaali-kohinasuhdetta? Kuinka vaihelukittua
vahvistinta voidaan kiyttaa hyviksi tyypillisessd fysiikan kokeessa, jossa mitataan
suureen Y arvo olosuhdeparametrin X funktiona (siis kidyrd Y=f(X))? Selitd my0ds

miten mittaukseen liittyvit eri modulointi- ja suodatustaajuudet kannattaa valita.

4. Vastaa lyhyesti:
(a) Selité padasialliset tyhjod rajoittavat tekijét pumppausjirjestelméssa.
(b) Tarttumiskerroin (sticking coefficient). Missd pumpuissa tdmd on tarked suure?
Miksi?
(c) Mink# takia turbopumpun pumppausnopeus pienenee kun aletaan ldhestyd sen

alarajapainetta?

5 Tehtivanisi on suunnitella laitteisto jolla voidaan jaghdyttad pinta-alaltaan 1x1 cm? ja
paksuudeltaan 0.3 cm oleva alumiinindyte 20 — 300 K lampétiloihin. Kaytossdsi on
suljetun He-kaasun kiertoon perustuva kryojidihdytin kompressoreineen. Suunnittele
laitteisto paspiirteissdén. Perustele tyhjistekniset, anturitekniset ja materiaalitekniset

valintasi. Havainnollista vastaustasi kuvien avulla.





