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Ei kirjallisuutta. Kaikki laskimet sallittuja. Laskimen muisteista on tyhjennettdvd kaikki kurssin aihe-
piiriin liittyvä informaatio. Kirjoita eri luennoitsiioiden kysvmysten vastaukset eri papereille. Tehta-
vien numerointi ei vastaa luentojen numerointia. Erota jokaisen sivun ulkoreunaså pystyviivalla
kahden ruudun ulkoreunamarginaali. Palauta tilaisuudessa jaettu kaavasto ilman lisamerkintojä.

Tehtävä I (Lekkala; vastauspaperille 1)

Selitä, mitii ovat Thevenin'ir ja Norton'in ekvivalenttipiirit. Kuvaa pietsosiihköisen anturin malli
käyttäen ko. ekvivalenttipiirejä.

Tehtävä 2 (Halttunen; vastauspaperilte 2)

a) Piinä periaatekuva siitä, miten kvantisoitunut Hall-resistxrssi muuttuu magneettivuon tiheyden
funktiona lp.

\--' b) Selosta Josephson-jzinnitenormaalin toimintap eriazte. lp.

c) Mäiirittele systemaattinen virhe. tp.

d) Tiedetä?in suureen mitattu arvo x ja vertailuarvo a. Kirjoita lausekkeet absoluuttiselle ja suhteel-

6p.

liselle mittausvirheelle.

e) Miiiirittelenousuaika.

I) M2iiirittele askelvasteaika.

1p.

1p.

1p.

Tehtävä 3 (Ifalttunen ; vastauspaperille 2)

DC-miuarin virherajat virta-alueella on ilmoitettu muodossa

*(0,2 %o lukemasta + 0,1yo mittausalueesta)

Mittarin lukema on 10 mA ja käytetry mittausalue on 20 mA. Laske näiden tietojen perusteella mit-
tauksen B-tyypin mukainen standardiepävarmuus ja laajennettu epävarmuus kattavuuskertoimen ar-vollak=2. 6p.

Tehtävä 4 (Jussila I vastauspaperitle 3)

Erän uima-altaan vesitilavuuden tr/ asetusarvofunktio oi V,"r. Otrjausfunktiona oleva veden tila-
vuusvirtaus päätettiin valita niin, että mainittujen funktioiden riippuvuutta kuvaa alla annettu tila-
esitysmalli, jossa kerroin d on viritysparametri.

a) Tutki matriisitestilla (mallin) tilan ohjattavuuden riippuvuutta kertoimesta d.
b) Laske mallin siirtofunktio matriisimenetelmillä.

c) Päättele/johda/laske ja ilmaise mallin ominaisarvot janavatkertoimen d funktiona.

rr,r=[-' l] ,u,.[j] v,,r4) , v(r=ft o) fltt

2p.

2p.

2p.


