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TFY4108

• Trening i eksperimentelt arbeid

• Demonstrere fysiske fenomener

• Opplæring i usikkerhetsanalyse
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Fysikk lab
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• Elektron og ionelaboratorium
• fs-laserspektroskopi-

laboratorium
• Lysspredningslaboratium
• OCT laboratorium
• Polarimetri laboratorium 
• Solstrålingsobservatorium
• Tynnfilmlaboratorium
• Vindmålestasjon
• Bestrålingslaboratorium
• Bionanolaboratorium

• Molekylært 
avbildingslaboratorium

• Spektroskopilaboratorium
• Synsbiofysikklaboratorium
• Fotoemisjonslaboratorium 
• Nanopartikkel- og 

polymerfysikklaboratorium
• Myke- og komplekse materialer 

laboratorium
• Røntgen-laboratorium
• TEM-laboratorium

Fysikk lab
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Fysikklab

Grunnleggande 
labarbeid og feilanalyse 
er det samme !!
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Hvordan	  får	  man	  mest	  ut	  av	  en	  
labb?
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Hvordan	  får	  man	  mest	  ut	  av	  en	  
labb?

• Arbeide igjenom materialet innen labben, få førståelse 
for fysikken innen oppgaven.

- Forhåndsoppgave

• Førstå laboppstellningen, undersøk fysikken med 
eksperiment:

– Abeide roligt, Deloppgaver

– Assistenter

– Journalføring

• Førstå usikkerhet:

– Krever ingående førståelse av fysikk og 
matematisk analyse
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2 obligatoriske oppgaver runt viktige fenomen:

1.  Foroppgave i usikkerhetsanalyse
- Viskositet i glyserol (Rom C3-101, C3-107 og C3-113) 

2.  Mekaniske svingesystemer (Rom C4-110) 

3. Rotasjonsmekanikk (Rom C3-107)

Oppgavetekster lastes ned fra labens hjemmesider: 

Merk: Oppgavetekstene inneholder 
forhåndsoppgaver som skal være utført og 
innført i studentenes egne lab-journaler før 
man møter på laboratoriet.

søndag 8. september 13



8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag
TFY4115 TFY4104 TFY4115 TFY4106

TFY4108

TFY4104 TFY4106 TFY4106 TFY4108

TFY4120 TFY4115 TFY4104 TFY4120
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Fravær:
 
Studentene avtaler med veileder om bytte/ny tid.
 
Oppsamlingsøkter i slutten av labperioden.

Frivillig ekstraarbeid i forbindelse med rapport:

Sjekk med veileder på den økten du ønsker å komme.

Ekstra økter organiseres i slutten av labperioden
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Gjennomføring av lab-økt:

• Samarbeider i team på 2.   Typisk 8 team i en gruppe. 

• Lab’en varer i 4 timer (med avbrudd for spisepause).

•  Det er ikke et krav om at alle punktene i oppgaveteksten skal 
uføres! Målet er forståelse og kvalitet.

• HMS-reglemang må føljes!

•  Ordensregler for laboratoriet
  finner dere på web-sidene.
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Eksperiment

• HMS
• Rasjonell planlegging

– Initiera
– Analysera/optimera
– Gjenomfør
– Dubbelkolla

• Dokumentasjon
– Spårbarhet
– Minne
– Overblick
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Laboratoriejournal:

• Føres av hver enkelt student etterhvert som arbeidet utføres.

• Bok eller hefte. A4 med stive permer anbefales (må kjøpes inn 
før første oppmøte).

•  Alle måledata og vesentlige forsøksbetingelser føres inn.

•  Svar på spørsmål i oppgavetekst.

•  Forhåndsoppgaver innført før oppmøte.

•  Ikke vitenskapelig rapport, men gi fullstendig grunnlag for en.

• Journal leveres veileder for retting etter lab. Rettes og leveres 
innen 1 uke. Rettelser of tilføyninger skal være utført av 
student til neste lab.
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Rapport:
 

Skriv utfyllende rapport, fritt valg mellom oppg. 
2, 3 eller 4.

Team kan levere felles rapport. Skriv da i 
forordet hvem som har skrevet hva.

Rapporten skal:

• Være øvelse i å skrive vitenskapelig rapport.

• Være skrevet på PC, inkludere figurer.

• Inneholde noe kvantitativ usikkerhetsanalyse.

• Være utfyllende.
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Forslag til oppbygning:

- Forord

- Sammendrag

-Innholdsfortegnelse

1.Innledning

2.Teoretisk grunnlag

3.Beskrivelse av eksperiment

4.Resultater og diskusjon

5.Konklusjon

- Litteraturhenvisninger
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Figurer
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Levering og retur av rapporter 
og journaler

• Rapporter - gør 
opp med veileder 

• Journaler i 
korridoren i C4
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Oppg.	  1
Foroppgave	  i	  usikkerhetsanalyse
-‐	  Viskositet	  i	  glyserol

Bestemme viskositet utfra fallhastighet 
til stålkule som synker i glyserol.
 
Øvelse i måleusikkerhet og feilkilder
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Oppg.	  1

(Stoke’s lov)

Konstant fallhastighet:
Gravitasjonskraft = Friksjonskraft

Viskositet:

Korreksjonsfaktor:
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Oppg.	  3
Rotasjonsmekanikk

Dreiemoment og rotasjonsenergi
 
Øvelse i måleusikkerhet og feilkilder
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Måleusikkerhet

Måling: tallfeste en egenskap (hvor langt,  tungt,  tyktflytende noe er).

Måling: Verdi og enhet   (2m,   4.5 kg,   1.2 Pa s)

Alle målinger har en viss grad av usikkerhet!

L = 193 ± 2 mm

Hvor stor usikkerhet vi kan tolerere avhenger av situasjonen
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Standardsystemet:

• Nøyaktige målinger skjer etter kalibreringar i 
standardsystemet (SI)

• En kjede av kalibreringar, som lenkes tilbake til 
nasjonale institutt (justervesenet) og BIPM (The 
Bureau Internasjonal des Poids et Mesures).

• Er lenket till SI-systemet som gir enheter.
• Andre 
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Analys av måledata
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Presisjon og nøyaktighet
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Presisjon og nøyaktighet

Nøyaktighet Presisjon
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Ulike typer av feil
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Ulike typer av feil

Grove feil:

Noterer  at spenningen var 2.4 V når den egentlig var 2.4 mV

Botemiddel: Gjør dem ikke!

Definisjonsusikkerhet:

Hva er lengden til en sau?

Botemiddel: Klare og spesifiserte definisjoner.

Systematiske feil:

Mer om dette snart

Statistiske feil:

Mer om dette snart
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Systematiske feil

Blant annet:

- Feil kalibrert måleinstrument/for tidlig måling

- Måler utenfor instrumentets tiltenkte måleområde

- Menneskelig egenskap

- Andre forsøksbetingelser enn antatt

Eksempel: Linjalen er ikke eksakt 30 cm, men 30.04 cm
 
Botemiddel:

-Tenk kritisk igjennom utføring av måling

- Sjekk nøyaktighet og måleområde for instrument

- Kalibrer måleutstyr

- Anslå fornuftig grense for ukorrigerbare systematiske feil
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Statistisk usikkerhet

Gjentatte målinger gir forskjellige verdier

Eksempel: Vi måler lengden av et bord flere ganger. 
Bruker meterstokk med fin gradering.

Vi får:     x1 = 3.12 m     x2 = 3.07 m     x3 = 3.10 m 

Botemiddel: 

Mål mange ganger, beregn middelverdi
 

Variasjonen i målingene angir usikkerheten som betegnes
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Fordelinger av målinger

Middelverdi

Verdi
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Fordelinger av målinger

Middelverdi

Verdi
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Fordelinger av målinger
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Normalfordeling

f(x) =  sannsynlighet for å måle verdien x
µ    =  middelverdi
σ    =  standardavvik 
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Estimater for µ og σ :

Middelverdi µ estimeres med:  

Standardavvik σ estimeres med:  

µ

σ

Usikkerhet i enkeltmåling!

Estimat for usikkerhet i middelverdi:  
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Feilforplantning

Vi beregner en fysisk størrelse f(x,y,z,...) ut fra målinger av 
de individuelle fysiske størrelsene x, y, z, ...
 
Anta at x, y, z,... er uavhengige. Da er usikkerheten i f :

Dersom en har målt middelverdier for x, y, z, ... bruker vi:

og i uttrykket for usikkerheten 

�f =

 ✓
@f

@x

�x

◆2

+

✓
@f

@y

�y

◆2

+ ...

!1/2
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7. Feilforplantning

Eksempel:

Tips: Lettere å regne med relativ usikkerhet: 

Som gir:
�f

f

=

 ✓
�x

x

◆2

+

✓
2
�y

y

◆2

+

✓
�3

�z

z

◆2
!1/2

�

�f

f

=

0

@
 

@f

@x

�x

f

!2

+

 
@f

@x

�y

f

!2

+ ...
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A
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8. Kurvetilpasning

La oss si at vi tror f er en lineær funksjon av x:     f(x) = k1 + k2x
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8. Kurvetilpasning

Hvordan finner vi “den beste” rette linja?
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8. Kurvetilpasning

Minste kvadraters metode: Minimaliser summen av kvadratet av 
avvikene

Se notat om usikkerhetsanalyse på websiden for detaljer
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Minste kvadraters metode

a

b

x̄

a =
1

n

nX

i=1

yi

b =

Pn
i=1(yixi � x̄ȳ)Pn
i=1(x

2
i � x̄

2)

y = k1 + k2x ) y = a+ b(x� x̄)
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Kurvetilpasning

Advarsel: ikke stol blindt på kurvetilpasninger i software.
 
Inspisér data nøye: er de lineære? Er det noen datapunkter som 
skiller seg ut?
 
I noen tilfeller kan visuell kurvetilpasning gi bedre resultat.
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Oppsummering

- Måledata har alltid verdi, enhet og usikkerhet.
 
- Redusér systematiske feil ved å tenke kritisk på utførelse av måling.
 
- Redusér statistisk usikkerhet ved å repetere målinger. Oppgi estimert usikkerhet.
 
- Måledata er ofte normalfordelt rundt middelverdien.

Standardavvik for enkeltmåling:

Feilforplantningsloven:

Standardavvik for middelverdi:

Middelverdi:

�f =

 ✓
@f

@x

�x

◆2

+

✓
@f

@y

�y

◆2

+ ...

!1/2
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Velkommen til Lab!
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